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Capitulo 1. Introduccion
1.1 Contexto general

El continente Americano exhibe una gran diversidad geografica y las montafias
constituyen regiones que cohesionan las multiples expresiones de esa diversidad en
términos culturales, bioldgicos, climdticos y productivos (Altieri, 2010; Figueroa y
Sabogal, 2010; Gonzalez, 2010; Bendinni et.al., 2014). Con respecto a las llanuras, la
montafia es un espacio que las sociedades han colonizado y apropiado de forma
paulatina y original (Jodha, 1997; Souto, 2011). En la montaia los seres humanos han
debido adaptarse a circunstancias complejas, fragiles e inestables, desarrollando una
serie de estrategias ante las condiciones fisicas (clima, altitud, flora, fauna y energia del
relieve, entre otros) para consolidar una jerarquia de asentamientos y de diversas
actividades socioecondmicas como las agricolas, ganaderas, forestales e incluso mas
recientemente, las industriales y turisticas, que en su conjunto configuran actualmente
los paisajes de montafia (Montiel, 2003; Dodgshon y Olsson, 2007; Soliva et.al., 2008).

Con referencia a la actividad agricola, los paisajes de montafia en el tropico americano
tienen una gran tradicion ya que los sistemas de produccién se han establecido en torno
a cultivos de tubérculos como la papa y la mandioca en las culturas andinas de
Sudamérica (Gonzdlez, 2010); el maiz y sus especies asociadas en las milpas de las
culturas mesoamericanas; y los cultivos fruticolas perennes como el café, los citricos, el
aguacate y el cacao en las tierras medias de la montana tropical (Baethgen, 2010). El
desarrollo y auge de estos sistemas de producciéon han sido procesos que se han
enfrentado a los retos que impone el paisaje montafoso, entre los cuales destaca la
variabilidad climatica, la cual es inherente a su naturaleza pero que cada vez resulta mas
impredecible en su ocurrencia y magnitud, quiza como resultado de los procesos de
cambio ambiental, especificamente el cambio climatico (Lorenzoni y Pidgeon, 2006;
Soliva, 2007; Howden et.al., 2007; Lau et.al., 2016).

En relacién a lo anterior, ya se han reportado impactos en términos de productividad
pues las variables climaticas indispensables para el crecimiento y desarrollo de los
cultivos, como la precipitacion, la humedad y la temperatura, se han alterado de manera
significativa a nivel local (Altieri y Nicholls, 2009; VanderMolen, 2011; Rogé et.al., 2016).
No obstante, la comprensién de la variabilidad climatica mas alla de la manifestacion
meteoroldgica, es decir, como fendmeno social, resulta fundamental ya que la forma en
gue es experimentada, interpretada y percibida es muy heterogénea debido a que no
todos los grupos sociales vinculados a la produccion agricola enfrentan los eventos
hidrometerolégicos como amenaza, ni tienen la misma capacidad de respuesta para



implementar estrategias que les permita afrontar los impactos y mitigar los riesgos
(Howden et. al., 2007; (Wylie, 2007). De la misma manera, las experiencias frente a las
amenazas y riesgos hidrometerolégicos no estdn adscriptas a una espacialidad,
temporalidad o gremio productivo especifico, especialmente en los paisajes de
montafia.

1.2 Problematica

Para el desarrollo y establecimiento de los sistemas de producciéon hegemaénicos (tipo
monocultivo perenne de gran rendimiento) que han configurado los paisajes de
montafia en el trépico del continente Americano, los productores han tenido que
enfrentar la necesidad de una mayor comprensién, experiencia y capacidad de
respuesta ante la ocurrencia de eventos hidrometeorolégicos extremos de la
variabilidad climdtica natural y la propia del factor orografico, con el fin de realizar una
mejor gestion del riesgo agricola (Jodha, 1997; Orlove et.al., 2011; Rogé et.al., 2016). No
obstante, los cambios impredecibles en su ocurrencia y magnitud han evidenciado que
no todos los productores tienen la misma experiencia ni capacidad de respuesta ante
este tipo de eventos, aun dentro de un mismo gremio productivo (Dodgshon y Olsson,
2007; Glaeser y Glaser, 2010; De Lisio, 2011).

En paises como México y Colombia los climas regionales estan determinados por la
interaccion de la topografia compleja, con la variabilidad climatica estacional, el factor
orografico y la influencia de sus dos océanos adyacentes (Atlantico y Pacifico), por lo
cual, la diversidad de fendmenos atmosféricos y oceanicos que afectan el tiempo y el
clima en sus territorios es muy amplia y los rangos de variabilidad de esos fenémenos
abarcan distintas escalas tanto espaciales como temporales (Ruiz y Pabdn, 2013; Gay y
Rueda, 2015). En razén de lo anterior, el estudio, interpretacion y formas de comprender
estos fendmenos varian no solo entre las diversas formas de conocimiento sino entre
grupos sociales, regiones e incluso, las instituciones.

A partir de década de los ochenta, se encontrd que en gran parte de los trépicos y
subtrdpicos las condiciones del clima estaban moduladas con la ocurrencia del
fenédmeno conocido como El Nifio Oscilacién del Sur (ENOS) (Landa et.al., 2008; Gay y
Rueda, 2015). En México autores como Magafia et.al. (2003, 2004), Conde et.al. (2006),
Ruiz et.al. (2011) y Ureta et.al. (2012) calcularon que tras la ocurrencia de El Nifio 1991
y 1995 las pérdidas en la agricultura ascendieron a dos millones de toneladas de granos
basicos. Por otro lado se afirma que durante La Nifia 2010-2011 hubo una caida del 6%
en las exportaciones de café por los efectos del destiempo en el temporal y las heladas,
asi como la pérdida de 100,000 hectareas de cultivos por las diversas inundaciones
(SAGARPA, 2012). La ocurrencia del Huracan Patricia en el Pacifico mexicano (octubre
del 2015) se asociod hasta en un 85% a la fase fuerte de El Nifio (NOAA, 2015) y se reporto



la afectacion de 12,500 hectareas de cultivos de ciclo corto en Jalisco, Colima, Nayarit y
Michoacdn (SAGARPA, 2015).

Por su parte en Colombia, el ultimo evento de La Nifia 2010 — 2011 fue catalogado como
“El peor invierno en la historia” (CEPAL, 2012; Presidencia de la Republica, 2012), ya que
durante su ocurrencia se inundaron 423.000 ha de tierras cultivadas con la pérdida total
de cosechas en cultivos de ciclo corto (CEPAL, 2012). Para cultivos de ciclo largo se
reportaron niveles maximos de saturacion de suelos, pudricién de raices, aumento de
plagas y enfermedades, y por consiguiente, una caida en rendimientos que
representaron pérdidas econdmicas alrededor de 3.5 millones de USD (a partir de la
estimacion de la caida del 35% del volumen de la exportacién de café) (CEPAL, 2012).
Después de la ocurrencia de El Nifio 2015-2016, se estimé una reduccién del 28% de la
cosecha de café y del 40% de tubérculos, ademas del incremento de plagas vy
enfermedadesy la pérdida de 87,500 hectdreas por incendios (Ministerio de Agricultura,
2016).

Bajo este contexto, ante la evidencia de su ocurrencia y su posterior declaratoria
internacional, los sistemas de alerta, monitoreo y gestidn de riesgo agroclimatico en los
mencionados paises son implementados, especialmente para las zonas costeras de la
costa del Pacifico (CEPAL, 2012; De Lisio, 2014; Martinez, 2015; SAGARPA; 2015). Sin
embargo, no se conoce el alcance de estos procedimientos o sobre el acceso a la
informacién en las zonas montafiosas localizadas en la cuenca del Pacifico y que ademas,
albergan sistemas de produccién de gran relevancia econémica a nivel nacional.

Ademads de los respectivos contextos sobre las respuestas ante los eventos de
mesoescala tipo ENOS, se evidencia también la necesidad de contribuir sobre los
conocimientos, experiencias y respuestas de los productores en relacién a la ocurrencia
de ésta y otras amenazas hidrometeroldgicas locales, asociadas al factor orografico, que
también pueden poner en riesgo los sistemas de produccion perennes localizados en
paisajes montanosos (Monterroso y Gémez, 2015).

1.3 Justificacion

Si bien las recientes tendencias de estudios de ruralidad toman distancia de la definiciéon
de los paisajes montafia como la figura rural tradicional en donde la agricultura tiene un
rol preponderante (Marsden et.al., 1999; Silvetti, 2011), las practicas agricolas, el
manejo de los sistemas de produccion y la organizacion del espacio en funcién de las
interacciones sociales con la heterogeneidad ambiental (especificamente la variabilidad
climatica), siguen siendo objeto de estudio relevantes para la Geografia por la
incertidumbre que imprimen al proceso de reestructuracidn productiva de la agricultura
en el contexto de los mercados globales y que se expresa en cambios paulatinos de



escenarios de vida, de practicas sociales, de configuracion territorial y de una nueva
organizacién de las unidades productivas (Pinto et.al., 2006; Bendinni et.al., 2014).

Es bien sabido que la variabilidad climatica y sus eventos hidrometeordlogicos extremos
inherentes son un factor fundamental a considerar en la actividad agricola (Soliva et.al.,
2008; Altieri, 2010; Rogé et.al., 2016). Las investigaciones alrededor de este tema han
documentado ampliamente los contextos sociales y econdmicos de los sistemas de
produccién con cultivos de ciclo corto (Eakin, 2000; Miranda et.al., 2009; Sanchez y
Lazos, 2011; Conde et.al., 2000; Ojeda et.al., 2011), sus tendencias de rendimiento y
productividad (Tiscarefio, 2003; Conde et.al., 2006; Arredondo y HuberSannwald, 2011),
asi como el desarrollo de modelos agroclimaticos (Feng et.al., 2010; Luers et.al., 2003;
Monterroso et.al., 2011; Ruiz et al., 2011; Ureta et.al., 2012), econdmicos (Estrada et.al.,
2012) einstitucionales (Ibarraran et.al.,2014) que, si bien han brindado informaciéon muy
relevante para la toma de decisiones, han obviado la ocurrencia de eventos
hidrometeroldgicos de meso escala con respecto a los de micro escala, asi como la
expresion espacial de las diversas percepciones, conocimientos, experiencias y
respuestas ante los mismos.

Desde un enfoque de Geografia ambiental, el presente trabajo pretende contribuir a la
integracion de variables climatoldgicas y sociales con una perspectiva espacial para
evidenciar el conocimiento, la experiencia y practica agricola de los productores frente
a las diversas manifestaciones meteoroldgicas extremas que han enfrentado, desde
aquellas de sefial regional como el ENOS hasta las de escala local. Desde el contexto
tedrico de la Geografia de riesgos el aporte de este trabajo se fundamenta en un marco
gue permite abordar la manifestacidon temporal, espacial, percepciones y respuestas
ante distintos eventos de variabilidad climatica en dos paisajes montafia que albergan
cultivos muy representativos de las economias agricolas en Colombia y México.

La mirada geogrdfica a este tema pone en evidencia la heterogeneidad de visiones,
perspectivas y acciones frente a la variabilidad climatica y frente a otros factores no
climaticos que ponen en riesgo los sistemas de producciéon que conforman gremios
agricolas aparentemente consolidados y homogéneos. Esta perspectiva integrada
brinda nuevos elementos de discusién para una mejor planificacién del riesgo agricola
(a corto y mediano plazo) en ambitos locales, para debatir sobre la implementacién de
los instrumentos de politica publica de apoyo al sector agricola y para reflexionar sobre
el papel del pequefio productor (sus conocimientos, practicas y expectativas) en los
contextos de la gestidn de riesgo agricola para las grandes economias rurales que
soportan los mercados nacionales e internacionales.



1.4 Alcances de la investigacion

1.4.1 Preguntas orientadoras e hipétesis de trabajo

De acuerdo con los antecedentes ya mencionados, la presente investigacion se orientd
de acuerdo a la siguiente pregunta general, preguntas secundarias e hipdtesis de trabajo
(figura 1.1).

Figura 1.1. Preguntas de investigacién e hipdtesis de trabajo. Elaboracidn propia

1.4.2 Objetivos

Con relacion al esquema presentado en la figura 1.1, a continuacion se presentan el
objetivo general y los tres objetivos especificos de la investigacidn, los cuales se derivan
de las tres preguntas de investigacién secundarias.

Objetivo general

Establecer qué tipo de amenazas hidrometeoroldgicas representan un riesgo a los
sistemas de produccion fruticola de cacao y aguacate localizados en paisajes de montafia
en Colombia y México, asi como la capacidad de los productores para enfrentarlas.
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Objetivos especificos

1. Evaluar comparativamente la ocurrencia de eventos hidrometerolégicos
extremos durante fendmenos ENOS vy, establecer si representan una amenaza
para los sistemas de produccién fruticola en dos paisajes de montaiia.

2. Analizar las percepciones ante las diversas amenazas hidrometeoroldgicas y
como los productores ponderan los riesgos climaticos frente a otros riesgos de
orden no climatico para los sistemas de produccion de cacao y aguacate.

3. Identificar las practicas de manejo agricola en funcién de la diferenciacién
altitudinal y de su variabilidad climatica inherente, asi como el soporte
institucional recibido por los productores frente a la ocurrencia de eventos
hidrometeorolégicos extremos.

1.4.3 Estructura de la tesis

La presente tesis estd estructurada en seis capitulos (figura 1.2). La organizacion vy
contenido tematico de este manuscrito, a manera de capitulo-articulo, es un formato
autorizado por el Posgrado en Geografia de la UNAM y en ese sentido, tanto el tutor
como el comité tutorial autorizaron la presentacion de la tesis de esta manera.

Figura 1.2. Diagrama de interaccién entre el marco conceptual general y los capitulos de la tesis.

De acuerdo a la figura 1.2, el capitulo 2 presenta el marco tedrico-conceptual de la
investigacidn, el cual se contextualiza en la teoria de la Geografia de riesgos y la revision
del desarrollo conceptual de temas como la variabilidad climatica, las percepciones

11



sobre el clima, los riesgos hidrometeoroldgicos y las respuestas ante su ocurrencia desde
diferentes disciplinas para establecer una linea de trabajo que, desde un enfoque
geografico, articule dichos tépicos. En este capitulo también se incluye un apartado
sobre el marco metodoldgico general del trabajo (de acuerdo al requerimiento de
informacidn de los objetivos especificos) y se describe el contexto general de cada area
de estudio en Colombia y México.

Los capitulos 3 y 4 corresponden a articulos publicados, mientras que el capitulo 5 es un
articulo en revision. Bajo este planteamiento, cada capitulo mantiene una estructura de
articulo cientifico: introduccién, marco conceptual y metodolégico, resultados,
discusién, conclusiones y referencias bibliograficas de acuerdo al eje tematico
desarrollado.

El capitulo tres desarrolla el marco conceptual, metodoldgico y resultados del primer
objetivo especifico. La totalidad de su contenido se presenta en inglés porque
corresponde al articulo publicado en Advances in Geosciences, 46, 23-33, 2016. Pinilla,
C. y Pinzdn, C. An assessment of El Nifio and La Nifia impacts focused on monthly and
seasonal rainfall and extreme dry/precipitation events in mountain regions of Colombia
and México.

El capitulo cuatro presenta los resultados correspondientes al objetivo especifico dos de
la tesis, los cuales fueron publicados de manera separada para el estudio de caso en San
Vicente de Chucuri, Santander, Colombia (Pinilla, C., Rueda, A., Pinzén, C. y Sanchez, J.
Percepciones sobre los fendmenos de variabilidad climdtica y cambio climatico entre
campesinos del centro de Santander, Colombia. Ambiente y Desarrollo, 16 (31), 25-37,
2012); y para Tancitaro, Michoacan, México (Pinilla, C. y Briones, F. Percepciones sobre
las amenazas y riesgos hidrometeroldgicos entre los productores de aguacate de
Tancitaro, Michoacdan. Sociedades Rurales, Produccién y Medio Ambiente, 16 (31), 48-
69, 2016). Dado que fueron publicaciones separadas, el capitulo hace una recopilacién
de los dos articulos pero mantiene la estructura basica de una publicacion cientifica.

El capitulo cinco aborda el objetivo especifico tres y comprende los contenidos del
articulo en revisidn editorial por parte de la Revista Norte Grande, cuya publicacién se
planea para el segundo semestre del afio 2017.

Finalmente en el capitulo seis se documentan las discusiones y conclusiones generales

de la investigacién desde una perspectiva teérico-conceptual, metodoldgica, de sus
alcances, limitantes y perspectivas.
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1.4.4 Contexto institucional de la tesis

El trabajo de tesis hizo parte de dos proyectos de investigacion. El primero fue el
Convenio 46/3379 entre ISAGEN ESP y la Fundacién Natura Colombia “Proyecto de
Monitoreo del Comportamiento Climatoldgico en el area de influencia del Proyecto
Hidroeléctrico Sogamoso”, el cual hace parte del Plan de Manejo Ambiental de la
segunda central hidroeléctrica mds importante de Colombia y que tiene por objeto
principal atender la percepcion de la comunidad acerca de posibles cambios
microclimaticos ocasionados por el embalse. El Convenio inicié actividades en enero del
2010y a la fecha continta en desarrollo.

El segundo proyecto fue el PAPIIT-UNAM IA300413 “Evaluacion de la adaptacion al
cambio climdtico en comunidades rurales a través de su capacidad de respuesta en
diferentes contextos geograficos en el estado de Michoacdn”. Este proyecto se
desarrollé entre los afios 2013 y 2014.

Los dos proyectos proporcionaron recursos los financieros y la estructura institucional
necesaria para posibilitar la logistica, los acercamientos con los actores locales y la toma
de datos durante las fases de campo de la investigacion. De la misma manera, estos
proyectos financiaron diversas actividades académicas, la participacidon en congresos y
cursos, asi como la publicacion de los articulos cientificos.
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Capitulo 2. Marco tedrico, conceptual y metodoldgico

2.1 Marco tedrico: Geografia de riesgos

Las investigaciones geograficas sobre amenazas y riesgos datan de una larga tradicion
enmarcada en la corriente anglosajona de Geografia del riesgo, la cual inicié resaltando
la relevancia de los procesos biofisicos en la configuracion de los desastres naturales y
en las mejores estrategias para mitigar dafios desde una perspectiva tecnoldgica e
ingenieril (Paniagua, 2006, Balling y Goodrich, 2007; Curtis y Gamble, 2008; Bass y
Blanchard, 2011).

En el contexto de la Geografia de riesgos ha sido caracteristico el aporte matizado de la
Geografia fisica y humana (Montz y Tobin, 2011). Las aproximaciones desde la Geografia
fisica han sido mads descriptivas que analiticas, han desarrollado modelos del
comportamiento biofisico de los diversos fendmenos naturales para explicar la causa de
los desastres y se han enfocado en la dimension de la prevision, prevencion y respuesta
técnica ante la ocurrencia de una catastrofe natural mas no en los aspectos sociales
inherentes a estos procesos (Lemons, 1942; Cutter et al., 2000; Chakraborty et al., 2005;
Montz y Tobin, 2011).

Las amenazas y riesgos hidrometeorolégicos como objeto de estudio de la Geografia
fisica han sido abordados desde una perspectiva objetivista-positivista en donde la
probabilidad de ocurrencia de un evento y la magnitud de sus posibles dafios, son
elementos externos del sistema que se establecen a través de calculos de probabilidad
y se espacializan mediante la modelacion de escenarios (Lazarus, 2011; Larsen y
Deninson, 2011). Es por ello que desde esta aproximacién se ha avanzado de manera
significativa en el entendimiento de las tendencias espaciales del comportamiento de
las variables climaticas que contribuyen a la creacién de ambientes peligrosos, sus
patrones de distribucién, ocurrencia e impactos.

En los estudios de Geografia fisica las tecnologias geoespaciales han sido utiles para el
monitoreo de los sistemas geofisicos asi como para desarrollar modelos predictivos y
otras aplicaciones utiles para implementar medidas de mitigacién para la reduccién de
dafios/desastres y evitar pérdidas por la ocurrencia de un evento hidrometeoroldgico
extremo (Coy, 2010; Montz y Tobin, 2011).

En la Geografia humana, por su parte, la discusion se plantea mas alld de la probabilidad
de ocurrencia de un evento extremo, pues su énfasis ha sido el estudio de la
diferenciacidén socio-econdmica y socio-espacial de las vulnerabilidades asi como en Ila
comprensién de la experiencia personal, colectiva e institucional ante la ocurrencia de
amenazas hidrometeoroldgicas (Montz y Tobin, 2011; Wisner et. al., 2013). Los aportes
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de la Geografia humana a los estudios de riesgo y amenazas en el ambito de la Geografia
de riesgos se han desarrollado a partir de los postulados de corrientes tedricas como la
Ecologia humana, la Economia politica y la Ecologia politica (Sauri, 2003).

El trabajo pionero para el estudio de riesgos y amenazas en Geografia de riesgos, bajo
la d6ptica de la Ecologia humana, fue realizado por Gilbert White en 1945: “Human
adaptation to floods”. Su andlisis a partir de la teoria de sistemas establecié que el
crecimiento demogréfico es el fendmeno responsable de las pérdidas ocasionadas por
desastres naturales. White conceptualizé al riesgo natural como uno de los procesos que
surge de la relacion entre un sistema natural y un sistema humano, en donde la
naturaleza especifica de la interaccion dependera de las caracteristicas del sistema
natural (expresadas en los conocidos términos de intensidad, magnitud, duracién y
extensidn espacial) y de las caracteristicas del sistema humano o capacidad de respuesta
al fendmeno natural (Sauri, 2003). Esta capacidad de respuesta viene determinada en
gran parte por la percepciéon del problema y especialmente por la (falsa) sensacion de
seguridad que pueden proporcionar las tecnologias estructurales de control del
fenémeno fisico (Wisner et.al., 2004). De ahi que el énfasis tedrico de este enfoque
proponga a la ordenaciodn territorial de las zonas de riesgo, a los sistemas de alerta, a la
educacion ciudadana frente a los riesgos hidrometeorolégicos, a los seguros y al
crecimiento econdmico como alternativas para la enfrentar y mitigar los desastres
naturales (Paniagua, 2006).

Hacia la década de los ochenta, surge desde la Economia politica una alternativa de
analisis de los riesgos y desastres en paises en vias de desarrollo. Con la publicacién de
la obra “The environment as hazard” (Burton et.al., 1978) se plantea que las relaciones
internacionales (contextualizadas en enfoques de subdesarrollo y dependencia
econdmica) favorecen la marginalizacién econdmica y ambiental como causas
principales de los desastres. Esta perspectiva de analisis propone que la capacidad de
respuesta ante un desastre depende del contexto politico y econdmico, mas no
considera los factores ambientales, las estructuras sociales, la etnicidad, los roles de
género, el activismo civico y la agencia individual como factores clave para enfrentar los
desastres (Campos, 2015).

Desde la década de los noventa hasta la fecha la Ecologia politica ha basado su enfoque
tedrico de analisis de riesgos y desastres planteando que las poblaciones expuestas no
son pasivas porque tienen la capacidad de organizarse y de responder ante la ocurrencia
de un evento extremo (esto ultimo visto desde la perspectiva de los movimientos
sociales vinculados a la defensa del medio ambiente) (Wisner et.al., 2013). También
propone que los riesgos son reales desde su expresion como fendmeno de la naturaleza
y, desde su construccién discursiva en funcion de los intereses de quienes detentan el
poder social (Downing y Bakker, 2000). Es por ello que para esta corriente tedrica el
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analisis de discurso y el cambio en la estructura y funcionamiento de las instituciones
son elementos fundamentales para la gestién de riesgo (Coy, 2010).

Finalmente, los estudios de vulnerabilidad en diversas disciplinas han realizado
aportaciones importantes para las investigaciones en Geografia de riesgos.
Incorporando conceptos como perturbacion, resiliencia, adaptacidn y exposicidn, entre
otros, los estudios sobre vulnerabilidad plantean que el riesgo depende mas del estado
de vulnerabilidad social que de la frecuencia y magnitud de los fenémenos
hidrometeoroldgicos extremos y ademads, han puesto énfasis en las condiciones locales
de vulnerabilidad social para construir acciones de gestion de riesgo (Sauri, 2003).

Ante este panorama resulta evidente que la Geografia de riesgos, no ha tenido un
desarrollo propio de un cuerpo teérico como tal, sino que ha retomado los aportes de
diversas perspectivas para dar una explicacion a los desastres como problemas
socioambientales con impactos socialmente diferenciados (Klooster, 2011), que en la
mayoria de estudios de caso, estdn circunscritos a los impactos de la ocurrencia de
fenédmenos como terremotos e inundaciones (Mendoca, 2010; Romero et. al, 2010).

Tras la publicacién del dltimo nimero Applied Geography dedicado a la Geografia de
riesgos (2011) quedé evidenciado que:

e La comprension de las amenazas y riesgos desde las diversas corrientes de la
Geografia, ha incorporado y aportado conocimiento de otras areas y disciplinas,
las cuales han brindado herramientas a la practica, toma de decisiones y la
politica en torno a la gestion de riesgos, la reduccién de riesgos a desastres e
incluso, la adaptacion al cambio climatico (Aspinall, 2010).

e Existe un avanzado desarrollo conceptual y aportaciones con evidencia empirica
sobre el contexto biofisico y social de los riesgos, la vulnerabilidad
sociecondmica, la vulnerabilidad estructural, la resiliencia, la adaptacion y las
capacidades de respuesta, entre otros.

e El relevante avance en la integracién multiescala, multidimensional y
multiconceptual de las realidades socioambientales en torno a los riesgos en
contraposicién al poco uso de elementos bdsicos de la disciplina geografica
(como las relaciones espaciales) para el andlisis de cémo se configuran las
amenazas, riesgos y vulnerabilidades desde una perspectiva espacial (Montz y
Tobin, 2011).

e La falta de evidencia empirica sobre la relacién amenaza/riesgo, un lado de la
ecuacion Riesgo=amenaza*vulnerabilidad, que no ha sido explorado de manera
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sistematica e integrada como el caso de la relacidn entre vulnerabilidad/riesgo
(Montz y Tobin, 2011).

e Los escasos avances tedricos para la disciplina por los multiples aspectos que
abarca y por sobredimensionar los estudios de caso como eventos Unicos,
especialmente para las problematicas rurales.

e La sobredimension de estudios en torno a desastres con referencia a otras
situaciones de riesgo latente y a la poca evidencia empirica sobre riesgos
hidrometeoroldgicos en sistemas de produccion de ciclo largo o perenne.

Circunscrito tematicamente a la Geografia de riesgos, el objeto de estudio de este
trabajo, la variabilidad climatica como factor de riesgo a la produccidn fruticola perenne
en paisajes de montafia (figura 2.1), se abordard como un acontecimiento con una
expresion espacial influenciada por el factor orografico y, con un significado social que
implica una serie de percepciones, conocimientos y prdcticas de manejo agricola
destinadas a la mitigacién de riesgos agricolas en sistemas de produccion perenne. Sin
tomar parte por una corriente tedrica en especifico (Ecologia humana, Economia politica
o Ecologia politica), mas bien incorporando la pertinencia de sus diferentes
planteamientos y de las recientes aproximaciones de la Geografia ambiental (como un
campo de estudio en donde confluyen y se integran la Geografia fisica y la Geografia
humana para abordar de manera integrada los objeto de estudio con expresion
espacial), se pretende mediante la ilustracion de los estudios de caso, aportar al debate
en Geografia de riesgos en tépicos especificos como:

e Las diferentes escalas de interpretacion de las amenazas hidrometeoroldgicas.

e La sobredimensién del discurso del clima como amenaza y fuente de riesgo en
espacios rurales que enfrentan otro tipo de problemas relacionados a la practica
agricola.

e La heterogeneidad de visiones y formas de comprender/enfrentar los
fenédmenos atmosféricos a partir de una perspectiva de andlisis espacial.

e Los conocimientos y practicas adquiridas a partir de la comprensién del clima
como una variable mas de manejo y que funciona como guia de las actividades
productivas cotidianas que enmarcan la construcciéon de estrategias de
seguridad agricola.

e El disefio de un marco analitico que permita abordar de manera integral el
analisis de la variabilidad climatica como factor de riesgo a la produccidn fruticola
perenne en paisajes de montafia. Desde la perspectiva climatoldgica vy
agrondmica hasta las apropiaciones sociales, el presente trabajo aporta
conceptual y metodolégicamente nuevos elementos para el analisis de riesgos
hidrometeoroldgicos a la produccidn agricola.
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2.2 Marco conceptual

Teniendo como referencia los recientes enfoques de la Geografia ambiental (Bocco y
Urquijo 2011), este trabajo se orienta hacia el estudio integrado de los diversos impactos
del clima en cultivos perennes, desde sus manifestaciones y ocurrencias estacionales y
temporales y sus repercusiones fitosanitarias y productivas, hasta sus apropiaciones
sociales en términos de los conocimientos, percepciones y las respuestas ante dichos
impactos, mismas que conforman toda una serie practicas de manejo agricola para la
mitigacién de riesgos hidrometeoroldgicos.

Los patrones espaciales del comportamiento y manifestaciones de la variabilidad del
clima, asi como las diversas expresiones de las percepciones y de las respuestas de la
sociedad ante este fendmeno, son elementos que evidencian la continua interaccion
entre lo biofisico y social; por ello constituyen objetos de estudio relevantes y
pertinentes en el campo de la Geografia ambiental y que aportan al debate de la
Geografia de riesgos justamente por la aproximaciéon conceptual y metodolégica
integrada para analizar al fendmeno del clima como factor de riesgo a la produccion
agricola en paisajes de montana.

De tal manera que los principales conceptos que orientan el siguiente trabajo son las
caracteristicas inherentes de heterogeneidad ambiental en los paisajes de montafia, las
diversas manifestaciones de variabilidad climdtica y su impacto en los sistemas de
produccién perennes, las percepciones sobre el clima y los riesgos hidrometeorolégicos
y las practicas de manejo para mitigar y evitar pérdidas econdmicas. La figura 2.1
presenta el marco conceptual basico de la tesis.

Figura 2.1 Marco conceptual de la tesis. Elaboracién propia.
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2.2.1 Paisajes de montaiia y sistemas de produccion

Las montanas presentan rasgos de identidad propios que las diferencian de cualquier
region y su singularidad va mas alld de los rasgos biofisicos evidentes, ya que
constituyen un espacio que las sociedades han colonizado y apropiado de forma tardia,
incompleta y original frente a los espacios de llanura (Montiel, 2003). En la montafia los
seres humanos han debido adaptarse a circunstancias complejas, fragiles, inestables y
han desarrollado actividades por lo general menos impactantes que las establecidas en
la llanura (Soliva et.al., 2008). Los diversos procesos de apropiacién de recursos y
transformacién desarrollados en las montafas han constituido paisajes muy
particulares, que en la América tropical se caracterizan por exhibir franjas nevadas en la
alta montafia, diversos tipos de bosques y paramos colindantes y sistemas de
produccién de gran tradicion cultural (Clavijo y Pérez, 2014).

Los paisajes de montafia, entendidos como una categoria de aproximacion geografica,
son aquellas unidades espacio temporales en donde la interpretacidon y vinculos entre
los elementos de la naturaleza y la cultura convergen para acceder a los recursos que
ofrece el medio y asi, transformarlo mediante diversos procesos cognitivos y de
intervenciéon empirica o tecnificada para actividades productivas, estéticas, simbdlicas y
rituales (Fernandez, 2006, 2010; Urquijo y Barrera, 2009).

Por su parte los sistemas de produccidn agricola constituyen las unidades espaciales
basicas en las que se adelanta una actividad productiva que es regulada por un agente
social, quien toma decisiones condicionadas tanto por la oferta ambiental disponible
como por el entorno socioeconémico, politico y cultural particular (Forero, 2002). De
acuerdo a lo anterior los sistemas de produccidn agricola son dindmicos en el tiempo y
como tal se caracterizan por presentar tres fases (Forero, 2002; Corrales, 2011).

En la fase de produccidn intervienen factores naturales y de orden social ya que ésta
abarca diferentes momentos desde antes de la siembra hasta la cosecha del cultivo; de
tal manera que elementos como el clima, el tipo de relieve y de suelos, la presencia de
polinizadores, de materia organica, nutrientes y semillas son determinantes para hacer
viable esta fase. Asi mismo, intervienen de manera importante factores sociales como
los conocimientos y experiencia del agricultor (para la seleccién de semillas y del lote o
zona adecuada para sembrar), el trabajo disponible en términos de mano de obray la
tecnologia necesaria para un adecuado manejo, asi como los soportes institucionales
requeridos por el agricultor (insumos, extensién, asesoria, créditos y seguros).

Por su parte la fase de rendimiento tiene una relacidn directa con la postcosecha y los
procesos de recoleccién, seleccion, empaque, distribucion y venta de los productos.
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Finalmente la fase de inversién hace referencia a la toma de decisiones sobre las
transacciones a realizar con los recursos econdmicos obtenidos de la venta del producto
agricola (Corrales, 2011).

Esta interaccion entre los elementos de la naturaleza y de la cultura en la conformacion
de sistemas de producciéon ha sido analizada desde diversas disciplinas y areas de
conocimiento que van desde la agronomia, la sociologia agraria y la geografia rural,
entre otras. Dada la gran variedad de elementos que conforman el analisis de esta
interaccion, el presente trabajo se focaliza en analizar el rol de un recurso fundamental
en la fase de producciéon como el clima, el cual en sus diversas manifestaciones puede
llegar a representar también una fuente de riesgo a la actividad agricola. En el capitulo
cinco de la tesis se presenta una ampliacién y complemento conceptual sobre los retos
y requerimientos de los sistemas de produccidn localizados en paisajes de montaiia.

2.2.2 Variabilidad climatica

El clima terrestre es producto de la constante y compleja interaccion entre la atmdésfera,
los océanos, los continentes y la vida en el planeta durante un periodo de tiempo
determinado (Martinez, 2015). El clima se relaciona generalmente con las condiciones
predominantes en la atmdsfera y se describe a partir de variables atmosféricas como la
temperatura, la precipitacion, la radiacién solar, la velocidad del viento y la humedad
relativa, entre otras, las cuales se denominan elementos climaticos (Gay y Rueda, 2015).

Para medir cuantitativamente el clima, es decir, para asociarle nimeros a los elementos
climaticos de una localidad, regidn o pais es necesario monitorear diariamente las
condiciones de temperatura, lluvia, humedad y viento, ademas de observar las
condiciones de nubosidad, la trayectoria de huracanes y las masas de aire frio, entre
otros (Romero, 2015). Para establecer el tipo de clima de una regidon determinada se
requiere conocer, sistematizar y analizar durante varios afos el estado del tiempo
(minimo 30 afos) (Enfield y Mayer, 1997). En sintesis, el clima corresponde a una
descripcidn estadistica de los estados meteoroldgicos durante un margen de tiempo. Es
un promedio que existe como un valor matematico (Sequera, 2009).

Por otro lado, la interpretacién del clima desde otras perspectivas de conocimiento (no
cuantitativas) implica la comprension de los fendmenos hidrometerolégicos y del
tiempo atmosférico desde el conocimiento empirico o heredado, la experiencia directa
con las variaciones estacionales de cada lugar y su influencia en las practicas de manejo
ambiental de las diferentes comunidades cuyas actividades cotidianas y productivas
dependen, entre otros factores, del clima (Wilby y Dessai, 2010; Lavell, 2011; Hill et.al.,
2012).

24



El comportamiento climatoldgico mas notorio y que ofrece un punto de interpretacién
comun a cualquier la perspectiva de conocimiento es el ciclo anual (Heyd, 2010), cuya
variacion en los paises tropicales depende de la presencia y movimientos de la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT) (Ruiz y Pabdn, 2013). El desplazamiento de esta zona
de convergencia de vientos determina las temporadas de lluvia y sequia meteoroldgica
en los paises de la cuenca del Pacifico tropical, desde México hasta Chile, con
indiscutibles dindmicas y efectos regionales y locales (Landa et.al., 2008). La variacién
del ciclo anual precisa la disponibilidad de agua y por ende determina, entre otras cosas,
los tiempos de siembra, cosecha y otras actividades agricolas de gran relevancia tanto
en ambitos rurales como urbanos (Jarvis et.al., 2010).

De tal manera que la variabilidad climatica tiene expresiones regionales estacionales y
anuales, que operan dentro del rango normalidad de promedios y extremos que pueden
variar de manera natural en el tiempo a través del retraso, anticipo, duraciéon e
intensidad de la manifestacién meteoroldgica (Lavell, 2011; Hill et.al., 2012; Ruiz y
Pabdn, 2013). De la misma manera, la variabilidad climatica estd determinada por varios
factores, entre los que se encuentran la altitud sobre el nivel del mar, la latitud
geografica, las diversas condiciones atmosféricas y la distribucion existente de tierra,
vegetacidn y agua (Landa et.al., 2008).

Después del ciclo anual, la forma mas importante de variacion del clima en paises del
Pacifico tropical esta relacionada con el fendmeno conocido como ENOS (IPCC, 2013;
Romero, 2015). El ENOS es un fendmeno global ocednico — atmosférico acoplado se
produce por las variaciones de los vientos ecuatoriales que provocan cambios térmicos
en la superficie del océano y su circulacién, afectando el calentamiento de la atmdsfera
tropical y consecuentemente la circulacion atmosférica global (Dresser y Wallace, 1987;
Enfield y Mayer, 1997; Steinhoff et.al, 2014). Los componentes oceanicos del fendmeno
ENOS, El Nifio y La Nifia, son fluctuaciones a gran escala en la temperatura superficial de
las aguas del Pacifico Tropical; las condiciones de La Nifia estan asociadas a
temperaturas inusualmente frias en el océano Pacifico ecuatorial, mientras que El Nifio
se caracteriza por temperaturas inusualmente calientes en la misma regiéon (Martinez,
2015).

Los cambios hidroclimatolégicos que son ocasionados por El Nifio en México estan
asociados a periodos de intensa sequia durante el verano en el centro y sur del pais
mientras que las lluvias de invierno se intensifican, especialmente en el norte del pais,
la costa del Pacifico central y la peninsula de Yucatan (Escobar et.al., 2001; Pereyra et.al.,
2004). De manera general, se puede decir que en la zona centro y norte del pais se
incrementan los frentes frios en invierno, mientras que en verano aparece la sequia y
disminuye el nimero de huracanes en el Atlantico, Mar Caribe y Golfo de México
(Magafia et.al., 2004).
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En Colombia se ha encontrado que la fase calida del El Nifio genera una disminucion
considerable en los volumenes de precipitacion en todo el pais, especialmente durante
el primer semestre del afio y en regiones como la caribe y la andina (Ruiz y Pabdn, 2013;
Baldion y Guzman, 1994; Guzman y Baldién, 1997; Puerta y Carvajal, 2008). Por su parte
La Nifia con su fase fria, causa a eventos meteoroldgicos contrarios a lo experimentado
durante El Nifio; por ejemplo, en Colombia, en lugar de generar sequia como los
fenédmenos El Nifio, se presenta un régimen de lluvias extremas durante La Nifa
(Tarazona y Castillo, 1999).

Con relacidn a lo anterior, hoy en dia aun se trata de establecer si los efectos en el clima
de otras regiones del planeta son inversos durante El Nifio y La Nifia (Zambrano, 1986,
Dresser y Wallace, 1987; Steinhoff et.al, 2014). Incluso, se ha identificado que aunque
en anos El Nifio el clima tiende a ser anémalo en cierta direccion (mas lluvias, huracanes,
etc.), hay grandes variantes en las respuestas climaticas regionales de un ano de El Nifio
a otro, por lo que se habla de la no-linearidad del sistema océano- atmdsfera (Puertay
Carvajal, 2008). Por otra parte, un evento de El Nifio no siempre es seguido
consecutivamente por uno de La Nifia, lo cual demuestra la no periodicidad del sistema
océano-atmodsfera (Magana et.al., 1997; 2004). En caso de no registrarse ninguna
anomalia en el Pacifico Tropical se habla de afios Neutros para referir a los afios con el
clima “normal” (Steinhoff et.al, 2014).

Ahora bien, uno de los sistemas en los que mds se evidencia la incidencia de la
variabilidad climatica, la intra e interestacional, son los relacionados con la actividad
productiva agricola (Baethgen, 2010). El clima como un elemento biofisico posibilitador
de la variedad vy distribucién espacial de los cultivos y de las practicas productivas,
representa una oportunidad y un recurso que se apropia dependiendo de su
manifestacion a través sus rangos promedio (Galicia et.al., 2013). Sin embargo, su
caracter de recurso posibilitador se torna en estresor (stressor) cuando un sistema (por
diversas alteraciones, perturbaciones o danos) no responde de igual manera ante la
manifestacion meteoroldgica y estd propenso a sufrir dafios por sus caracteristicas
particulares. En este contexto, las manifestaciones meteorolégicas estacionales o
interestacionales (como el ENOS) se convierten en presiones lentas y continuas que
actudan en el rango normal de la variabilidad climatica, que si bien no cambian al sistema
de manera definitiva o subita, si ponen en peligro la continuidad de la actividad
productiva (Lavell, 2011).

Las diversas manifestaciones de la variabilidad climatica, mas alld de su tendencia
estadistica intra o interstacional, constituyen un elemento de uso y apropiacién muy
relevante en la produccién agricola; por ello las diversas interpretaciones, percepciones
y acciones implementadas como respuesta al estimulo climatico constituyen otra
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manera de comprender el clima, otra forma de conocimiento y practica que resultan
relevantes en multiples niveles de analisis (Duram y Oberholtzer, 2010).

2.2.3 Percepciones sobre el clima

El concepto de percepcidn deriva del latin percipio que significa mirar y captar, por cual
constituye un ejercicio que alude tanto al proceso contemplativo como al
entendimiento del medio de manera simultdnea (Urquijo y Barrera, 2009). De tal
manera que la percepcion sobre el clima tiene que ver con el proceso cognitivo de sentir,
interpretar y conocer las diversas manifestaciones del tiempo meteorolégico y del clima
(Ulloa, 2010).

Conceptualmente las percepciones sobre el clima se contextualizan en la literatura de
las percepciones ambientales, un tema que en América Latina empezd a tener un
relevante impulso a partir de los trabajos de Arizpe et.al. (1993) y Lazos y Paré (2000). A
partir de entonces la tematica se ha posicionado como un campo de estudio emergente
sobre el conjunto de comprensiones y sensibilidades de una sociedad sobre su entorno
y el medio ambiente (Heyd, 2010).

Las percepciones ambientales como objeto de estudio académico tiene fundamentos en
la Psicologia, desde la cual se plantea que la base de las percepciones son las
sensaciones como resultado de la estimulacidon de los érganos del sistema nervioso
(Viqueira, 1977). Sin embargo, trabajos posteriores (Fleming, 1975) demostraron que al
percibir los estimulos externos, las sensaciones son producto tanto de las caracteristicas
de aquello que produce el estimulo y del sistema nervioso, como de la experiencia o
analisis del fendmeno experimentado. De tal manera que la percepcidn pasa a ser algo
gue simplemente sucede a un proceso en el que interviene la experiencia y vivencias
personales (Durand, 2008).

La Psicologia ambiental estudia la percepcién del ambiente desde el individuo. Los
principales estudios realizados desde esta corriente investigan la relacidn de la
respuesta del individuo a su ambiente a través de los estimulos sensoriales (Heathcote,
1980; Conroy, 2002). Desde esta disciplina surge el concepto de environmental
cognition, que se refiere al conocimiento y respuesta conductual del ser humano hacia
el ambiente; el cual es dibujado, formado y comunicado por otros humanos (Stea, 2003).
El concepto environmental cognition, asociado a la percepcidn sensorial del ambiente,

III

fue precursor del concepto “percepcién ambiental” utilizado mas tarde en la
Antropologia, la Sociologia, la Pedagogia y la Geografia. Aunque en la Psicologia
ambiental predomina el estudio de las percepciones ambientales desde la éptica del
“individuo y lo privado” en relacidn a su entorno fisico, algunos autores ubicados en esta

corriente (Warnock, 1974; Guirao, 1980; Heathcote, 1980; Gallino, 1995) consideran
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también variables demograficas como la edad, sexo, ingreso econdmico, orientacion
politica y factores socioecondmicos para entender las diferentes ventajas o desventajas
determinantes y las condiciones de existencia a partir de la posicién que el individuo
ocupa en la sociedad (Fernandez, 2008).

Los estudios de percepcidon en Pedagogia y Sociologia se distanciaron conceptualmente
de la mera experiencia sensorial y fisioldgica, y con ello la percepcidon se empezd a
entender como un proceso de aprendizaje que produce conocimiento o experiencia
sobre el entorno a partir de actitudes, expectativas y experiencias previas (Viqueira,
1977). A partir de ahi, el estudio de las percepciones se ha desarrollado desde diversas
disciplinas y dreas de conocimiento.

De tal manera que la Antropologia se abocd a comprender cédmo la interaccidn con el
medio ambiente genera conocimiento a través de la percepcion (Ingold, 2000; Milton,
2002). Las diversas escuelas de la Antropologia se centraron un marco de pensamiento
constructivista para explicar cémo la cultura es el filtro que permite darle sentido y
significado al mundo. Al entender el ambiente como una construccién cultural o
resultado de un proceso de asignacidn de significados, el concepto de percepcién
establece a la cultura como el factor determinante de la relacién del individuo con su
entorno (Durand, 2008).

Con referencia al estudio de las percepciones desde la Geografia, los problemas de
investigacion han estado relacionados con la dimensidn espacial de la interaccion de las
sociedades humanas con el ambito natural. A partir del postulado que esa interaccién
no se efectua de manera individual, es decir, de cada persona por iniciativa particular
con la naturaleza, sino que “los hombres actdan también los unos con los otros” para
relacionarse con la naturaleza (Macias y Calderdn, 1994; Padilla-Sotelo y Luna, 2003), las
aproximaciones desde la Geografia (humana) plantean que la percepcién no ocurre de
manera independiente en cada persona como un ente aislado, ni tampoco surge a priori
o aislada de la practica cultural/social y de la experiencia concreta de las personas en un
evento, sino que la percepcién estd embebida en los patrones temporales que emergen
desde diversas interconexiones bioldgicas, sociales y culturales entre la gente y el
paisaje (Davidson-Hunt y Berkes, 2003).

Es importante sefialar que desde la Geografia se han desarrollado diferentes tematicas
para abordar el estudio de las percepciones. Estas van desde aquellas que estudian a las
personas de diferentes culturas y que, por tanto, perciben su entorno de manera distinta
y toman diferentes decisiones para interactuar con su medio (Rubenstein y Bacon, 1983;
Toledo, 1995), hasta el estudio de las percepciones consideradas como una fuente de
informacién importante para los planeadores y manejadores del ambiente. En este
ultimo caso es importante considerar que en los procesos de toma de decisiones, la
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imagen del ambiente difiere apreciablemente entre los tomadores de decisiones y la
interpretacion que de esta misma realidad hacen otras personas (Heathcote, 1980;
Bones et al., 2004).

Tras la revision de literatura sobre el estudio de percepciones ambientales desde
diversas disciplinas, se identificd también el debate sobre el adjetivo calificativo que
debe acompafiar al estudio de percepcion. Desde la Psicologia ambiental, se proponen
estudios de percepcién simbdlica (asociado a la captacion sensorial del entorno desde
la abstraccion de los imaginarios individuales) y de percepcion ambiental propiamente
dicha (el cual implica, como ya se menciond, el proceso de interaccion y aprendizaje
cognoscitivo del entorno: el relieve, el clima, la fauna y la flora, entre otros). En
Psicologia social se propone el concepto de representaciones sociales, el cual implica un
analisis del impacto de las estructuras e instituciones en la manera de interactuar con el
entorno biofisico.

El debate sobre este tépico en Antropologia gira en torno a los conceptos de percepcién
ambiental y percepcidon social. De acuerdo con Durand (2008), el concepto de
percepcion ambiental mantiene la dicotomia entre ambiente y cultura, ya que el
ambiente (independientemente de su caracteristica: urbano, rural, pristino,
contaminado, etc.) es considerado como una construccion cultural resultado de un
proceso de asignacion de significados. Con referencia al concepto de percepciones
sociales, éste enfatiza en que la comprensidon del mundo se va construyendo a partir de
los intercambios sociales de informacidn, conflicto o alianza con otros individuos y
grupos sociales (Lazos y Paré, 2000).

Con una rigurosa revision epistemolégica, Durand (2008) propone el concepto de
perspectiva ambiental como el conjunto de normas, supuestos y valores que resultan
de la vivencia del entorno natural y que permiten comprenderlo y explicarlo. La
perspectiva ambiental considera que no todo en la cultura se construye socialmente, es
decir, que existe la percepcién directa como un proceso que genera conocimiento y
experiencia, y que ademas, los fendmenos que suceden en la esfera individual cobran
importancia, por lo cual es mas facil comprender la existencia de diferentes visiones o
vivencias del entorno dentro de un mismo grupo cultural (Durand, 2008).

Finalmente, los recientes estudios de Geografia ambiental, la cual es considerada como
una disciplina altamente integrativa (Klooster, 2011), adoptan una aproximacion
epistemoldgica mds moderada del concepto de percepciones (y su adjetivo) con
respecto a la Psicologia y la Antropologia. Su énfasis se centra, mas bien, en incorporar
distintas variables para conocer las diversas formas de ver e interpretar el ambiente con
diferentes lentes en funcidn de los rasgos socioecondmicos, culturales y geograficos de
una sociedad o grupo social (Fernandez, 2008). Por ello los estudios recientes sobre
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percepciones ambientales desde la Geografia pretenden contribuir a desarrollar una
visidon integradora que contempla el proceso de toma de decisiones en torno al
ambiente y su manejo (Padilla et.al., 2003; Fernandez, 2008). A continuacion se presenta
una tabla que sintetiza las principales aportaciones disciplinares al estudio de las
percepciones.

Tabla 2.1. Sintesis de las principales aportaciones disciplinares al estudio sobre percepciones.
Elaboracién propia.

Disciplina Conceptos Perspectiva Postulados Autores
tedrica
Cognicidn ambiental El acto de percibir
(environmental Psicofisiologia ocurre en el ambito
cognition) sensorial del individuo. | Guirao, 1980;
Es inmediato y privado | Heathcote, 1980;
Percepcion simbolica Interaccionismo Las personas actian en | Conroy, 2002;
simbdlico relacion a lo externo a

partir del significado
personal que le

atribuyan
Psicologia Percepcion como Gibson (1950; 1966)
ambiental proceso de aprendizaje | Warnock, 1974;
que produce Mascitelli, 1979;
conocimiento o Guirao, 1980;
Percepcién Cognitivismo experiencia sobre el Heathcote, 1980;
ambiental entorno a partir de Gallino, 1995

actitudes, expectativas | Urbina, 2006
y experiencias previas

Representaciones Percepciones Brunswik, 1956;
Psicologia social sociales Funcionalismo dependen del contexto | 1959
social e institucional Bones et al., 2004
Percepcién La percepcidn ocurre Arizpe et.al., 1993;
ambiental mediante el filtro de la Lazos y Paré 2000;
cultura Durand, 2000;
Antropologia Percepcidn social Constructivismo La percepcién puede Godiez y Lazos,
Perspectiva darse en el ambito 2002; Sanchez y
ambiental individual o de la Lazos, 2011
interaccion social
Geografia Percepcion Ecologia cultural La percepcién ocurre Gibson, 1950, 1966;
en la esfera de las Fleming, 1975;
interconexiones Heathcote, 1980;
bioldgicas, sociales, Rubenstein y Bacon,

culturales y espaciales 1983;

Cervantes y
Martinez, 1994;
Macias y Calderdn,
1994; Padilla et al.,
2003; ; Davidson-
Hunt y Berkes, 2003;
Fernandez, 2006

De tal manera que desde las diversas dreas de conocimiento se han realizado aportes a
las percepciones sobre el ambiente con relacidn a temas especificos como Ia
deforestacion (Arizpe et.al.,, 1993; Fernandez 2008), los cambios de uso del suelo y
degradacion ambiental (Ringrose et.al., 1996; lzazola et.al., 1998; Lazos y Paré, 2000;
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Berlanga, 2005; Petry, 2006), los riesgos a desastres naturales (Lavell, 2003; Douglas
2006; Bankoff et.al., 2007; Romero et.al., 2010; Toscana y Monroy, 2013; Toscana, 2014)
el clima, la variabilidad climatica y el cambio climatico (Orlove et.al., 2002; Mertz et.al,
2008; Green et.al., 2010; Tucker et.al., 2010; Ulloa, 2010; Osbahr et.al., 2011; Sdnchez y
Lazos, 2011; Howe y Leiserowitz, 2013; Hueffer et.al., 2013; Sandoval et.al., 2014).

Los trabajos sobre percepciones del clima tienen una amplia tradicién en disciplinas
como la Antropologia y la Geografia humana, en donde se utiliza un enfoque cultural
para comprender los aspectos simbdlicos, religiosos y de conocimiento tradicional que
permiten que las comunidades indigenas puedan hacer prondsticos sobre el
comportamiento de las variables climaticas (Ulloa, 2010). Los diversos trabajos de
percepciones sobre variabilidad y cambio climatico se han enfocado principalmente a
evaluar los aspectos de vulnerabilidad social y riesgos socioambientales asociados al
cambio en el comportamiento del clima (de manera casi que genérica, sin distinguir
entre variabilidad y cambio climatico) y sus implicaciones para la agricultura de cultivos
de ciclo corto y la ganaderia tradicional, principalmente.

Para efectos del presente trabajo, se abordard el concepto de percepciones como los
diversos supuestos, formas de ver e interpretar el tiempo atmosférico y el clima, los
cuales resultan de un proceso cognitivo de experiencia/vivencia directa que le permite
a los productores y otros actores, comprender, explicar y en parte, responder ante los
eventos hidrometeoroldgicos extremos (Heyd, 2010; Ulloa, 2010; Gutiérrez, 2015). En
este trabajo se incorporara también el componente espacial —la altitud- como un
elemento que permitird diferenciar la heterogeneidad de percepciones sobre los
eventos de variabilidad climatica que impactan a los cultivos perennes en paisajes de
montafa.

2.2.4 Riesgos hidrometeorolégicos

La investigacién sobre riesgos y percepcidn de riesgos con relacion al medio ambiente,
ha tenido una mirada multidisciplinaria. Desde la mirada de las ciencias sociales, se han
impulsado diversos estudios que han conceptualizado los riesgos como sinénimo de
desastre o el analisis del riesgo como constructo social (Campos et.al., 2015). En la
década de los setenta las teorias psicoldgicas en boga se concentraban en explicar como
la psique del individuo asumia y afrontaba el riesgo ambiental, mientras que los
antropdlogos se interesaban principalmente en las requerimientos sociales para
adaptarse (Urteaga, 2012). En la década de los ochenta, los aportes de la Sociologia
ampliaron el debate al incorporar los conceptos de vulnerabilidad, desigualdad social,
sociedades capitalistas y consumismo, entre otros (Garcia, 2005). En la década de los
noventa, tras la declaracidn, por parte de la Organizacion de las Naciones Unidas, del
Decenio Internacional para la Reduccidn de los Desastres Naturales en América Latina,
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se afianzo el concepto de construccidn social del riesgo como un modelo alternativo
para el estudio del riesgo y de los desastres que tenian como eje el analisis las diversas
dimensiones de la vulnerabilidad social (Wilches-Chaux, 2007).

La construccion social del riesgo remite en su esencia a las formas en que la sociedad
construye contextos fragiles que se asocian e incrementan las dimensiones de la
vulnerabilidad, lo cual se traduce en una falta de adaptacion al medio fisico que provoca
que el propio medio se convierta en una amenaza e, incluso, en un factor de generacién
de riesgo (Garcia, 2005).

Bajo esta vision disciplinas como la Geografia, la Antropologia, la Sociologia, la Economia
y la Ecologia politica han propuesto marcos conceptuales y metodoldgicos desde la
vulnerabilidad que, aunadas a las propuestas de la justicia ambiental, dan como
resultado una visién normativa para el manejo de riesgos, especificamente para los
riesgos socionaturales en el contexto de los desastres (Fernandez, 2008; Campos et.al.,
2015). La tabla 2.2 presenta una breve sintesis de las mas importantes perspectivas
tedricas para el estudio de riesgos.

Tabla 2.2. Sintesis de las principales aportaciones disciplinares al estudio sobre riesgos.
Elaboracién propia.

Perspectiva tedrica Postulados Autores
Teoria de la sociedad | El capitalismo moderno y sus cambios sociales y Beck, 1986, 1998, 2006
del riesgo tecnoldgicos son la causa de los riesgos

Riesgo socialmente diferenciado

La percepcion del riesgo se encuentra vinculada a
la necesidad de consumo

El riesgo y el miedo son necesarios y emplazados
para dar sustrato a nuevas formas de acumulacién

de capital
Teoria cultural de los | Los riesgos son construidos socialmente de Douglas 1986, 1996;
riesgos acuerdo al nivel educativo y cultural Oliver-Smith, 2002

Los riesgos son percibidos en funcidn de la
organizacion social y de sus valores asociados

Construccidn social | El riesgo es una construccién social que puede, o Blaike et.al., 1996;
del riesgo no, estar determinada culturalmente Lavell, 1998, 2000;
La vulnerabilidad social es el principal factor en el | Aguirre 2004; Acosta,
analisis de riesgos a desastres 2005; Oliver-Smith
Desmitifica el concepto de desastre natural 2007; Wilches, 2007;
La construccién social de riesgos remite a la Wisner et.al., 2004;

produccién y reproduccién de las condiciones de Wisner 2007; Romero,
vulnerabilidad que definen y determinan la Fuentes y Smith 2010;
magnitud de los efectos ante la presencia de una
amenaza natural
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Introduce los conceptos de construccidn social de
la vulnerabilidad y de los desastres

Tal como se menciond en la seccidn 2.1, el estudio de riesgos en Geografia tiene su
tradicion en la Geografia de riesgos. Partiendo de los enfoques de la Geografia
ambiental, la cual pretende superar las tradicionales separaciones entre la Geografia
fisica y la Geografia humana mediante una perspectiva sistémica, la conceptualizacion
de los riesgos ha retomado los aportes tedricos de las diferentes y aproximaciones
disciplinares ya mencionadas para establecer que la accion de la naturaleza no es la que
genera los riegos, sino que las condiciones sociales, la falta de planificacion y la poca
vision de futuro por parte de las sociedades e instituciones, entre otros, son los factores
que van configurando diversos escenarios de riesgo (Lavell, 2003; Wilches-Chaux, 2007;
Campos et.al., 2015).

El riesgo hidrometeoroldgico entendido como una funcién compuesta de la amenaza y
la vulnerabilidad, se refiere a la probabilidad de pérdida y dafios futuros asociados con
la ocurrencia de eventos fisicos dafiinos, como las amenazas hidrometerolégicas (Garcia,
2006; Reid et.al., 2006; Tomalla et.al., 2006; Brenes, 2007; Cardona, 2011).

Retomando los planteamientos tedricos de la Geografia de riesgos y bajo la perspectiva
integradora de la Geografia ambiental, la relaciéon entre riesgo y amenaza se puede
establecer en dos vias: i) mediante la estimacion, medicion de los eventos
hidrometeoroldgicos extremos (amenazas hidrometeoroldgicas) desde la perspectiva
climatoldgica y estadistica con el fin de comprender las tendencias y caracteristicas
espaciales de su ocurrencia; y ii) el abordaje del riesgo en funcion de las percepciones,
conocimientos y experiencias de los grupos sociales frente a la amenaza, los cuales son
elementos que van a estar muy influenciados por el contexto geografico, econdmico,
cultural y politico (Wilby y Dessai, 2010; Lavell, 2011; Hill et.al., 2012).

La figura 2.2 muestra el esquema conceptual adoptado por la presente investigacion
para el andlisis de riesgos hidrometeoroldgicos, en donde, a partir de la propuesta de
O’Brien y Leichenko (2000), se reconoce que el riesgo de un sistema tiene su origen en
tanto en factores climaticos como no climaticos (que en su conjunto también son
conceptualizados como fuentes de exposicion y sensibilidad; climate and non-climate
stressors).
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Figura 2.2. Esquema conceptual de los riesgos hidrometeorolégicos. Fuente: O’Brien y
Leichenko (2000). Elaboracién propia.

Factores de riesgo
l (climate and non-climate stressors) l

Climdticos : No climdticos

InteractUan en el tiempo y el espacio de
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Som comunes y smilores diferencialmente por los sistemas: AsA;?:?gg%Sni?)icéiltecjles
MULTIESCAL:A/MULTINIVEL P

Varian ampliamente segun el contexto geogrdfico
especifico

v
Doble exposicion; multiple exposiciéon

Respuestas: | * Tdcticas: COPING )
« Estratégicas: ADAPTACION

Los factores de riesgo climaticos tienen relacion directa con la ocurrencia de un evento
hidrometeoroldgico extremo (amenazas hidrometeoroldgicas) el cual puede exceder el
nivel de ocurrencia normal de un suceso (lluvias, temperatura, granizo y niebla, entre
otros) y que puede ser interpretado y percibido de diferentes maneras por las
sociedades que estan expuestas a su ocurrencia (Chuku y Okoye, 2009; Correa, 2011;
Lavell, 2011). Desde esta aproximacion, la amenaza no es el acontecimiento fisico como
tal, sino que se expresa en el peligro relativo o absoluto que representa su ocurrencia,
es decir, en donde, a qué/quiénes afecta, en qué contexto y por qué. Dada la naturaleza
impredecible y geograficamente localizada, su ocurrencia se puede considerar
homogénea, sin embargo todo depende de la escala de observacién, del contexto
mismo de la region, y de los actores que perciben o no a un evento como amenaza (Smit
y Skinner 2002; Brenes, 2007; Reid et.al., 2006).

Con referencia a los factores de riesgo no climaticos, O'Brien y Leichenko (2000)
establecen que los aspectos culturales, econdmicos, institucionales, politicos y sociales,
gue varian ampliamente segun el contexto geografico especifico, constituyen elementos
gue también pueden representar riesgos para un sistema. La interaccién simultanea en
el tiempo y el espacio de estos factores de riesgo climaticos y no climaticos, son
presiones experimentadas constante y diferencialmente por los sistemas en diversos
niveles y escalas (Brenes, 2007; Reid et.al., 2006; Chuku y Okoye, 2009).

Mas alla del sistema estudiado, las respuestas ante la ocurrencia de una amenaza para
mitigar los riesgos climaticos (o disminuir la probabilidad de pérdidas), son de dos tipos:
a) las tacticas de corto plazo, que pueden ser proactivas, simultdneas o responsivas
(reactivas) ante la amenaza, lo que en el debate de cambio climatico y de Disaster Risk
Reduction —DRR- se define como estrategias de respuesta o coping- dealing with risk; y,
b) las estrategias planificadas a largo plazo con base en informacién, organizacién y
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participaciéon social vy, ciertas garantias econdmicas y politicas, que desde los
mencionados debates corresponde al proceso de adaptacion (Birkman, 2011; Eakin
et.al. 2012; REDAGRES, 2013; Feola et.al., 2015).

Para efectos de esta investigacion se abordara el estudio de percepcidon de riesgos
hidrometeoroldgicos a partir del andlisis altitudinal de los factores climaticos y no
climaticos que representan una probabilidad de pérdida o un impacto negativo para los
sistemas de produccidn fruticola en paisajes de montafa. El analisis de las respuestas y
practicas de manejo implementadas ante la ocurrencia de eventos hidrometeorolégicos
extremos, se llevarda a cabo desde la perspectiva de las estrategias de respuesta o
coping- dealing with risk, cuya ampliacidon conceptual serd desarrollada en el capitulo
cinco de este manuscrito.

2.3 Marco metodolégico general

2.3.1 Métodos

En esta seccidn se presentan los métodos generales de la investigacion. Para la tomay
analisis de datos en las dos zonas de estudio se definieron métodos con base en el tipo
de informacidn requerida por cada objetivo especifico. La figura 2.3 presenta un
esquema que relaciona los objetivos especificos de la investigacidn con el contenido de
cada capitulo de la tesis y sus respectivos requerimientos metodoldgicos generales. Tal
como se menciond en la seccién 1.4.4, el detalle metodolégico necesario para
desarrollar las actividades propuestas por cada objetivo, se presentara en los capitulos
3, 4 y 5 del presente manuscrito.
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Figura 2.3. Informacién requerida y metodologias generales empleadas para desarrollar el
contenido de cada objetivo especifico. Elaboracidn propia.

Informacion requerida Metodologia

Capitulo3 >

Obijetivo especifico 1

Evaluar comparativamente la
ocurrencia de eventos
hidrometeroldgicos extremos
durante fenémenos ENOS y,
establecer si representan una
amenaza para los sistemas de
produccién fruticola en dos
paisajes de montafia

1. Series temporales de
variables climdticas para
las zonas de estudio.

2. Datos sobre umbrales

fenoldgicos de los cultivos.

1. Revisidn, recopilacion
sistematizacion, andlisis estadistico y
espacializacion de las probabilidades de
ocurrencia de eventos ENOS en las
zonas de estudio.

2. Andlisis comparativo de afectaciones
climaticas por eventos
extremos/fenologia de cultivos.

Objetivo especifico 2

Analizar las percepciones
ante las diversas amenazas
hidrometeoroldgicas y
cédmo los productores
ponderan los riesgos
climaticos frente a otros
riesgos de orden no
climatico para los sistemas
de produccion de cacao y
aguacate

1. Conocimientos y
percepciones sobre el clima
y sus afectaciones a los
sistemas de produccion.

Encuestas dirigidas a
productores y con
instituciones locales de
apoyo agricola.

Capitulo 4

2. Percepciones sobre
"riesgos no climaticos”.

Objetivo especifico 3

Identificar las practicas de
manejo agricola en funcién
de la diferenciacién

1. Distribucién espacial de

2 dif sistemas de produccion. 1. Visita a predios/huertos.
altitudinal y de su
variabilidad climatica
inherente, asi como el
soporte institucional recibido
por los productores frente a
la ocurrencia de eventos
hidrometeoroldgicos
extremos

Capitulo 5 3. Diagnéstico de ciclos y
practicas de manejo por
tipo de actor/sistema de

produccion.

2. Encuestas dirigidas.

AU

Para el objetivo especifico 1, se emplearon diversas metodologias estadisticas para
organizar y analizar las series climatoldgicas obtenidas para cada caso de estudio. De
manera general se establecieron tres fases de trabajo:

i) El desarrollo del componente descriptivo de las series de datos en donde se
reviso la calidad y homogeneidad de los datos (control de series, datos
faltantes, relleno de datos) y se hicieron las transformaciones estadisticas
respectivas para su adecuada interpretacion (transformaciones Gamma).

ii) La definicién del componente exploratorio para elaborar analisis de box plot,
de terciles, percentiles y la definicién de ocurrencia de eventos extremos con
su respectiva categorizacidn de datos por estacionalidad climatolégica.

iii) La identificacion y espacializacion de escenarios ENOS.

Para los objetivos especificos 2 y 3 se empled una metodologia semicuantitativa para
definir el universo muestral de encuestas a realizar en campo con base en los censos
agrarios (FEDECACAOQ, 2011; Junta de Sanidad Vegetal del municipio de Tancitaro, 2014).
La metodologia escogida fue un muestreo estratificado con un nivel de confiabilidad del
95%, dos estratos (uno por cada segmento altitudinal definido) y un error de muestreo
del 5%. Como requerimiento metodoldgico para aplicar la encuesta, se definié que los
encuestados debian tener un minimo de 15 afios de residencia en las zonas de estudio
(de preferencia ser originarios de cada municipio) de manera que tuvieran el
conocimiento y experiencia sobre el clima, el tiempo y el manejo de los sistemas de
produccién.

36



Metodoldgicamente la encuesta fue disefiada con un cuestionario dividido en cinco
secciones. En la primera se recabaron los datos de identificaciéon de los encuestados
(nombre, rango de edad, género, nivel de estudios, tiempo de residencia en la zona, tipo
de predio, tamafno y localizacién altitudinal, entre otros). En la segunda seccién se
indagd sobre las percepciones del comportamiento climatoldgico local, el tiempo y las
principales amenazas hidrometeorolégicas para los respectivos cultivos. La tercera
seccidn incluyé preguntas para conocer los efectos de las anomalias climaticas,
previamente identificadas, sobre los cultivos. En la cuarta seccién se consulté sobre las
practicas de manejo aplicadas para enfrentar las anomalias climaticas (en lo
concerniente a practicas tradicionales, adopcién de tecnologia, etc.). Finalmente la
quinta seccién abordé el acceso a soportes institucionales para enfrentar las amenazas
hidrometeorolégicas como créditos y seguros agropecuarios, informacién
meteoroldgica oportuna, entre otros. El detalle del disefio experimental para cada
replica de las encuestas se presenta en el capitulo cuatro del presente manuscrito.

Vale la pena especificar que la aplicacién de encuestas y las visitas a sistemas de
produccién en cada area de estudio se realizé con base en un reconocimiento previo de
las zonas, el contacto y apoyo de actores e instituciones locales, el visto bueno del
productor y varios pilotos de prueba para realizar las encuestas con un lenguaje
comprensible que facilitd la comunicacidn con los productores.

2.3.2 Las zonas de estudio
2.3.2.1 san Vicente de Chucuri, Santander — Colombia

Contexto territorial

El cacao (Theobroma cacao L.) en Colombia se cultiva desde los 100 hasta los 1,400
msnm, en paisajes que van desde la montaia hasta las planicies aluviales y en ambientes
secos e hiperhiumedos, es decir, en multiples condiciones edéficas, fisiograficas y
climaticas que dan lugar a una amplia gama de ambientes agroecolédgicos que
responden de manera diferencial a las recomendaciones tecnoldgicas y a las opciones
de manejo del cultivo (Mojica y Paredes, 2006; FEDECACAO, 2013).

De acuerdo con el Sistema Nacional de Estadisticas Agropecuarias (SEA, 2013), Colombia
tiene 151,930 hectareas cultivadas en cacao, de las cuales el 25% se encuentran
localizadas en Santander y producen alrededor de 22,000 toneladas al afio. Si bien el
municipio de san Vicente de Chucuri tiene apenas 11,930 hectdreas de cultivo de cacao,
se estima que aporta el 28% de la produccién nacional de cacao, la cual asciende a las
79,686 ton por ano (FEDECACAOQ, 2013; SEA, 2013). Por ello es conocido como la “capital
cacaotera de Colombia y ciudad de los frutos valiosos”
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Localizado en el departamento de Santander, el municipio de san Vicente de Chucuri
cuenta con una extension de 119,541 km? y tiene alturas que oscilan entre los 300 y
2,250 msnm (figura 2.4).

Figura 2.4. Localizacion del municipio de San Vicente de Chucuri. Fuente: IGAC, 2017.
Elaboracién: Ing. Geol. Maria Catalina Ruiz Montoya.

La estructura econdmica de San Vicente de Chucuri se basa en tres pilares que son la
agricultura, la ganaderia y el comercio. Sus tierras son aptas para la explotacién de
cultivos tropicales y la ganaderia; ademas dispone de abundantes fuentes hidricas que
garantizan el afianzamiento de los procesos agropecuarios. Por ello es un territorio que
se ha adaptado a los constantes cambios productivos ocurridos en las ultimas décadas
(Rueda, 2013).

En los afios setenta la ocupacidén territorial de las grandes haciendas se disgregd para
conformar pequefos predios enfocados a la produccién cafetera. A mediados de los
afnos ochenta con la llegada de las enfermedades del café a la zona, empezé el proceso
de cambio de cultivos en donde el cacao consiguio desplazar la produccién cafetera y
consolidarse como la principal fuente de ingreso para las fincas de la zona montafiosa
de municipio (750 — 1150 msnm). Por ser una actividad agricola que tradicionalmente
demanda baja intensidad de mano de obra, se hizo adecuada para las condiciones que
presentaba la pequefia familia campesina colonizadora o parcelera. De tal manera que
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el café quedo relegado Unicamente a las zonas altas (980 — 1250 msnm) en donde, a
pesar de no estar dentro de la franja dptima para su desarrollo, existian las condiciones
medianamente propicias para poder generar buenas producciones (como la alta
nubosidad) (Mantilla et.al., 2010; POT, 2011).

En los afilos noventa San Vicente de Chucuri sufrid los rigores de la violencia
convirtiéndose en un area de disputa en lo econdmico, social y politico. La intensidad
del conflicto armado generd éxodos masivos hacia las ciudades mds cercanas y fuertes
procesos de migracion campo — ciudad. Hacia la década del 2000 ocurre un retorno de
la poblacién desplazada y se estima que actualmente el municipio cuenta con 34,234
habitantes de los cuales 13,483 residen en la cabecera municipal y 20,751 en la zona
rural (POT, 2011).

La actual estructura de tenencia de la tierra estd determinada por los procesos de
ocupaciéon que ocurrieron en las grandes haciendas (desarticulacién — parcelacion,
colonizacidn e invasion) y de reparto territorial luego del desalojo paramilitar, en razén
de lo cual la propiedad y derechos sobre la tierra son muy heterogéneos en el municipio
y varian para cada vereda (Rueda, 2013).

Produccidon cacaotera

De acuerdo con Mantilla et.al. (2000), del total del area cultivada con cacao en san
Vicente de Chucuri (11,930 hectareas), el 70% tiene una edad superior a los 20 afios y
se encuentra en una etapa de decrecimiento productivo. A la baja renovacion de los
cultivos, se suma la presencia y aumento de enfermedades por las diversas condiciones
climaticas y de manejo, los problemas asociados a la limitada y deficiente infraestructura
vial, las prdcticas agricolas inadecuadas en el manejo del suelo, (Quemas y conflictos en
el uso del suelo), la contaminacion de las fuentes de agua (mal manejo de las aguas
residuales y zonas de galerias de cuencas), la baja adopcion de tecnologia (poca
capacidad de interiorizar las nuevas formas de manejo agrondmico), la débil
organizacién gremial e institucional y los rezagos del conflicto armado, que entre otros,
han dado lugar a que la zona no se haya podido desarrollar de acuerdo al potencial
productivo que posee (Rueda, 2013).

Pese a lo anterior, los productores de cacao en san Vicente de Chucuri se caracterizan
por tener una amplia tradicion en el cultivo y la importancia social del cacao en el
municipio es bastante significativa. Se estima que en la actualidad cerca de 2,400
agricultores se dedican la produccién de sus fincas al cultivo de cacao, de los cuales el
76% son pequefios propietarios de tierras (3 -5 hectareas en promedio); el 24% restante
son productores que poseen predios entre 5y 20 ha y apenas el 3% poseen predios
mayores a 50 hectareas (FEDECACAQ, 2013).
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La cacaocultura en san Vicente de Chucuri es una tendencia preferencial por parte de
los agricultores principalmente por el facil manejo del cultivo (segun la percepcion del
productor): su produccion constante a lo largo del afio, la facilidad de asociacién con
otras especies como el platano, los frutales, el aguacate y los maderables, ademas de las
comodidades que brinda el clima regional en cuanto a las condiciones dptimas de
temperatura, humedad y para la produccién. Con relacidn a éste ultimo punto la franja
altitudinal en la que se cultiva el cacao en san Vicente varia entre los 300 y los 1,250
msnm, siendo el rango éptimo de los 600 a 1000 msnm (FEDECACAO, 2013).

En las tradicionales fincas de economia campesina la asociatividad de cultivos depende
basicamente del tipo cacao cultivado, ya que en san Vicente de Chucuri (asi como en
otras regiones cacaoteras de Colombia) predominan dos variedades: el cacao hibrido y
el cacao clonado (Mojica y Paredes, 2006). El llamado cacao hibrido es un cruce genético
natural de materiales trinitarios (originarios de la isla de Trinidad a partir de materiales
criollos) y forasteros (originarios de la cuenca amazdnica) y cuyas plantaciones se
constituyen como sistemas agroforestales simultdneos cuya asociatividad esta
compuesta por diversos cultivos (los sistemas agroforestales no son una innovacién
reciente pues durante siglos los campesinos de los paises tropicales del mundo los han
implementado). La estructura de los lotes plantados con cacao hibrido es de dosel alto
y con siembras en trazados irregulares (figura 2.5); la diversidad genética de los hibridos
es heterogénea y en cuanto su composicion, los lotes tienen cultivos de yuca, platano
maderables y los frutales como citricos (naranja, mandarina y limoén) y aguacate, los
cuales ademads de proveer sombra al cacao) son aprovechados como segundo renglén
econdémico de la finca (FEDECACAO, 2013).

De acuerdo con la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion —SAGARPA- (2012), la estructura y composicion de este tipo de sistema
agroforestal ademads diversificar y optimizar la produccion de una finca, permite
aumentar los niveles de materia orgdnica en el suelo y mantener su fertilidad, fijar de
manera mas eficiente el nitrégeno atmosférico, reciclar nutrientes, mantener
condiciones microclimaticas estables, evitar procesos de escorrentia y erosion vy,
proveer habitat a la fauna silvestre.
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Figura 2.5. Izq. Esquema tipo de un sistema agroforestal simultaneo. Fuente: SAGARPA (2012).
Der. Configuracion espacial de un sistema agroforestal de cacao (finca Los Almendros, vereda
Belmonte, San Vicente de Chucuri, Colombia). Fuente: Proyecto de Monitoreo Climatico,
Fundacién Natura, Colombia (2011).

Por su parte el cacao clonado se obtiene a partir del mejoramiento genético y/o
reproduccidn vegetativa entre materiales hibridos de origen trinitario (THS e ICS) y de
Ecuador (CCN) (FEDECACAO, 2013). Las plantaciones en san Vicente de Chucuri son
recientes y fueron introducidas bajo el programa de renovacion de cultivos que inicié la
Federacién Nacional de Cacaoteros hace 15 aifios. A nivel de estructura los arboles se
siembran en surcos regulares y tienen una arquitectura de porte bajo que facilita el
manejo por parte del agricultor (figura 2.6). La diversidad genética de este material es
homogénea ya que su reproduccion se hace via injertacion, lo cual le otorga un mayor
rendimiento y resistencia a enfermedades fungosas (FEDECACAO, 2013; Rueda, 2013).
En cuanto a la composicion, la plantacién -en sentido estricto- debe ir acompariiada
solamente con maderables para la provision de sombra; sin embargo, dada la tradicién
de manejo en la zona, muchos productores siembran los materiales clonados
acompafiados con citricos (sin la aprobacion de las instituciones de extension).
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Figura 2.6. Estructura de una plantacidon de cacao clonado. Izq. Esquema del cultivo en
callejones. Fuente: SAGARPA (2012). Der. Vista del arreglo en callejones en un lote de cacao
clonado (finca Los Almendros, vereda Belmonte, San Vicente de Chucuri, Colombia). Fuente:
Proyecto de Monitoreo Climatico —Fundacion Natura (2011).

La productividad de los cultivos agroforestales en el drea de estudio es deficiente debido
a que la mano de obra ofertada no es suficiente para el nivel de manejo requerido por
dichos cultivos (Rueda, 2013). Por lo general las labores necesarias para la sostenibilidad
del cultivo son realizadas por los miembros de la familia y el uso de jornales monetarios
se establece Unicamente para las épocas de cosecha. El control de enfermedades como
la Monilia y la Escoba de Bruja no responde a la necesidades requeridas para el control
del hongo; por ejemplo, en el caso de la Monilia el control se debe realizar cada 8 dias
para cortar el ciclo de reproduccion del hongo; sin embargo el productor de cacao en
San Vicente de Chucuri lo realiza cada 20 o 25 dias en los recorridos de cosecha, lo cual
se constituye una practica poco recomendada para el control de la enfermedad, que
aunada a las condiciones climaticas favorables para la proliferacién del hongo, genera
pérdidas econémicas importantes para los productores (FEDECACAO, 2013).

La tabla 2.3 presenta una sintesis comparativa entre los sistemas de cacao hibrido y
cacao clonado en San Vicente de Chucuri.
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Tabla 2.3. Comparacion de las principales caracteristicas del cultivo de cacao en el municipio de
San Vicente de Chucuri. Elaboracidn propia con base en los datos del Proyecto de Monitoreo
Climatico —Fundacidon Natura (2011).

Tipo de cultivo/caracteristica Cacao hibrido Cacao clonado
Origen Cruce criollo Injertacién y mejoramiento
genético
Altitud (msnm) 550 - 1,200 800-1,100
Porcentaje de ocupacion 75% 25%
territorial
Tipo de arreglo Agroforestal Monocultivo
Asociatividad Frutales y maderables en etapa Maderables Unicamente en
vegetativa y reproductiva etapa vegetativa
Manejo Tradicional y mano de obra Convencional y mano de obra
familiar contratada
Productividad Media (500-900 kg/ha por Alta (1,000 — 1,500 kg/ha por
cosecha) cosecha)

2.3.2.2 Tancitaro, Michoacdn, México

El contexto de la produccion de aguacate en Michoacan

El aguacate (Persea americana Mill.) es la cuarta fruta tropical mds importante en el
mundo. Se estima una produccion global de 2.6 millones de toneladas al afio y México
es el lider mundial en el mercado del aguacate ya que como indica la Secretaria de
Economia (2012), entre 1980y 2010 México ha aporté el 30% de la superficie cosechada
con aguacate en el mundo y ademds, es el principal exportador con el 40% del total de
voliumenes del mercado internacional y el de mayor consumo per-capita (8 - 10 kg/afio)
(Chavez et.al., 2012; SIAP, 2015).

Bajo este panorama, la produccion nacional de aguacate ha mostrado una tendencia
creciente en cuanto a superficie cultivada y volumen de produccién. En 2010 se reporté
una superficie de 122,348 hectareas plantadas con un predominio superior al 90% de la
variedad Hass, la cual destaca por su demanda a nivel mundial (Romo 2012; SIAP, 2015).

En gran medida el rol de México como primer productor de aguacate en el mundo se lo
debe a Michoacan, ya que para el 2012 el Servicio de Informacidon Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP) estimd que la participacion del estado a nivel nacional es del 82% de la
superficie cultivada (figura 2.7) y del 90% de la produccién nacional con mas de un
1°300,000 toneladas al afio, seguido por Nayarit con 26,000 toneladas, Morelos con
25,000 toneladas y el Estado de México con 21,000 toneladas (USDA-SAGARPA, 2011;
SIAP, 2015).
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Figura 2.7. Comparativo de la superficie cultivada con Aguacate en México y Michoacdn entre
1980y 2013. Elaboracion propia. Fuente: SIAP (www.siap.gob.mex)
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Michoacan produce el 82% del volumen nacional (1°520,695 ton/afio) y exporta un
porcentaje importante de aguacate; sin embargo al interior del estado la produccién y
exportacion se concentra solo en algunos municipios, generando una especializacion
municipal o concentracién especializada (De la Tejera et. al., 2013). Dicha
especializacién se refleja claramente al interior del estado en la regién conocida como
la Meseta Purépecha, especificamente en los 10 municipios que conforman de la
denominada franja aguacatera de Michoacan (figura 2.8), la cual genera el 92% del
volumen de produccidn para exportacion (tabla 2.4) y alberga el 90% de la superficie
cosechada del Estado (De la Tejera et.al., 2013).

Figura 2.8. Municipios de la franja aguatera de Michoacan. Fuente: De la Tejera et.al. (2013)
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Tabla 2.4. Municipios de Michoacan con la mayor superficie cosechada y volumen de produccién
de aguacate entre el 2001 y 2013. Elaboracién propia. Fuente: SIAP (2014).

Municipio Superficie cosechada (Ha.) Volumen de produccién (Ton)
2001 2005 2010 2013 | 2001 2005 2010 2013
Uruapan 16,417 | 16,598 | 12,050 | 13,543 | 165,224 | 162,189 | 102,848 | 135,430
Tancitaro 14,212 | 14,881 | 18,975 | 20,760 | 129,950 | 142,144 | 108,488 | 206,628
Periban 12,479 | 12,839 | 13,250 | 12,378 | 118,050 | 116,558 | 133,600 136,158
Tacadmbaro 8,000 7,211 12,870 | 13,302 | 99,995 | 86,526 154,524 159,624
Ario 5284 | 8,150 | 10,500 | 11,553 | 62,642 | 81,500 119,600 | 124,700
San Juan P. 5167 | 5,553 5,350 6,167 | 56,759 | 60,286 39,071 61,670
Salvador E. 4,831 8,650 11,605 | 12,673 | 54,160 | 98,528 142,678 139,843
Tinguindin 3,607 | 3,684 2,940 2,120 | 53,034 | 52,979 26,854 26,649
Los Reyes 2,717 | 2,849 | 3,245 | 2,828 | 24918 | 25672 32,450 31,108

La expansidn del cultivo en la franja aguacatera tuvo su auge en las décadas de 1980 y
1990 (Thiebaut, 2011). Durante este periodo los principales detonantes fueron: i) el
auge exportador, primero en la década de los ochenta con mercados europeos y
asiaticos, y después en los 90s con la implementacion del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN); v, ii) los cambios legales en 1992 que afectaron la tenencia
comun del bosque en las comunidades rurales (Pardo, 2009; Rubi et.al., 2013).

Hasta 1950 las unicas actividades productivas en la meseta Purépecha estaban
reducidas a pequefas superficies plantadas con cereales alrededor de los pueblos
montafiosos y a la ganaderia bovina. El aguacate se cultivaba para el autoconsumo en
las huertas frutales desde el siglo XIX (variedad criollo) y empezd a expandirse como
monocultivo a partir de la década de los sesenta a través del Programa de diversificacién
de cultivos para zonas cafetaleras promovido por el Instituto Mexicano de Café (Paz,
1986; Rubi et.al., 2013).

Su expansiéon como monocultivo ocurrié primero en los llanos y pendientes suaves en
los alrededores de Uruapan y de San Juan Nuevo, y poco tiempo después en los
alrededores de Peribdn, Tancitaro y Ario de Rosales. Varios factores incidieron en la
importante tendencia de aumento del cultivo en la zona: i) El clima himedo - templado
y las condiciones edafoldgicas (la mayoria de los suelos son Andosol) que permitieron
obtener buenas producciones de la variedad Hass (proveniente de California, EEUU); ii)
la posibilidad de contratar mas facilmente créditos por parte de los ejidos y los subsidios;
iii) el aumento de la demanda de aguacate en el pais (Thiebaut, 2011).

En la década de los noventa, pese a la liberalizacién econdmica promovida por el TLCAN,
el mercado de Estados Unidos permanecio cerrado al aguacate mexicano justificando la
presencia de plagas cuarentenarias (barrenador de hueso, barrenador de rama, mosca
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de la fruta). De tal manera que las cantidades de aguacate exportado seguian siendo
minimas (2.29% de la produccion total) (SIAP, 2010).

A partir de 1992 los productores asesorados por ingenieros agronomos de Sanidad
Vegetal iniciaron el trabajo para levantar el veto en Estados Unidos y aportaron la
evidencia técnica suficiente para demostrar que las plagas, como la mosca de la fruta,
no se daban en los aguacates mexicanos. Asi mismo disefiaron e implementaron
estrictos protocolos fitosanitarios para eliminar los insectos barrenadores (Rubi et.al.,
2013).

Por su parte el gobierno de México ejercid una presidn constante en el congreso de
EEUU para eliminar el veto en el contexto de apertura de los mercados (Thiebaut, 2011).
En 1997, después de varios afios de trabajo intenso y de 84 afios de veto, se abrieron las
fronteras de Estados Unidos al aguacate mexicano, aunque de manera restringida ya
que apenas se podia exportar la fruta hacia diecinueve estados. En los afos
subsiguientes, el mercado fue abriéndose progresivamente y en 2001 se autorizo la
exportacion a 31 estados durante seis meses. En enero del 2005 se permitid la
exportacion permanente a todos los estados, excepto a los tres productores (California,
Florida y Hawai). Finalmente, el 31 de enero del 2007 estos tres estados productores
abrieron también los mercados, lo que representd el ultimo avance importante en la
exportacion hacia EEUU (USDA-SAGARPA, 2011).

Ademas del mercado americano, las exportaciones aumentaron hacia otros paises
europeos, asiaticos y de América central y del sur, debido a la mejora de calidad de la
fruta y porque estos paises no exigian todos los certificados fitosanitarios solicitados por
los Estados Unidos.

El incremento de las exportaciones provocd un movimiento general de alza de los
precios, incluso para las ventas nacionales, las cuales siguen siendo las mas importantes,
porque México es el mayor consumidor del mundo (Romo, 2012). De tal manera que el
crecimiento de las exportaciones aguacateras de México /y con ello de Michoacén), ha
desbordado todas las expectativas, pues actualmente de las 1°520,695 toneladas
producidas, 81% se exportan a Estados Unidos, 7% para Japdn y 5% para Canada (SIAP,
2015).

No obstante, este desmesurado crecimiento en la superficie cultivada y de produccién
de aguacate (en tan solo 15 afios) ocurrié a costa del cambio del perfil productivo de la
region y de la pérdida de la cobertura forestal, ya que los requerimientos climaticos y de
suelo para el cultivo coinciden con los de los ecosistemas forestales de clima templado
(De la Tejera et.al., 2013). Al respecto Bocco y Mendoza (2009) reportan que del 74% de
la superficie de bosque templado que en 1970 habia en Michoacan, el 74% se habia
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perdido para el 2008, y que el 40% de esta superficie pertenecia a la meseta Purépecha,
lugar donde se asienta el principal nucleo productivo de aguacate en el Estado. Sin
embargo el cambio drdastico de cobertura vegetal a nivel estatal no se le puede atribuir
exclusivamente a la produccidn de aguacate.

Para el caso del cambio del modelo agricola de Michoacan, De la Tejera et.al. (2013)
reporta que los cultivos tradicionales de Michoacan (granos basicos) pasaron de ocupar
en 1980 un total de 541,837 hectdreas cosechadas, a ocupar 411,837 hectareas en el
2010. Para este mismo periodo de tiempo la produccién pasd de cerca de 900 mil
toneladas a poco mas de 1 milléon y 400 mil toneladas. Es decir, la produccion se
incrementd en dos terceras partes mientras la superficie cultivada se redujo en casi una
cuarta parte (De la Tejera et.al., 2013).

Teniendo en cuenta la gran expansion del cultivo del aguacate en Michoacan (tabla 2.4),
puede afirmarse que se ha privilegiado el perfil productivo orientado
fundamentalmente a la produccién fruticola, situacién que le ha permitido destacar
frente a otras entidades federativas en momentos de crisis agropecuaria generalizada
para el pais. Sin embargo esto ha significado pérdidas y/o estancamiento en otros
grupos de cultivos, cadenas, productos, regiones y tipos de productores (De la Tejera
et.al., 2013).

Se estima que para el 2010 habia 17,538 productores de aguacate en Michoacan, de los
cuales el 85% son productores comerciales y el 15% restante, son productores de
traspatio. Este Ultimo tipo de produccién se distribuye en 24 mil traspatios que cuentan
con 1 a5 arboles (USDA-SAGARPA, 2011).

De los 17,538 productores censados en el estado, hay una gran cantidad que cultivan en
una superficie menor a 10 hectdreas. Por ejemplo, en los municipios de Periban,
Tancitaro y Uruapan alrededor de 2,028 ejidatarios tienen en promedio una superficie
de ocho hectdreas y pueden subsistir gracias a la gran rentabilidad econémica del
cultivo, lo cual constituye un caso excepcional en el espacio rural mexicano (De la Tejera
et.al., 2013).

En la actualidad se estima que todo el proceso productivo del aguacate genera en
Michoacén alrededor de 43 mil empleos directos, 30 mil empleos estacionales y 50 mil
empleos indirectos (SIAP, 2012, SIAP, 2015). A través de estos numeros es posible
deducir que una gran cantidad de la poblacién de los municipios de la franja aguacatera
se estd beneficiando, directamente o indirectamente, de la actividad productiva.
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Produccién de aguacate en Tancitaro

El municipio de Tancitaro, la “verdadera capital mundial del aguacate”, lidera la
produccién anual para exportacidon a nivel estatal con volimenes que superan las
206,810 toneladas (SIAP, 2015). Tancitaro se encuentra ubicado en la provincia
fisiografica del eje Neovolcdnico de Meéxico (figura 2.9), especificamente en la
subprovincia Neovolcanica Tarasca caracterizada por presentar sierras volcanicas con
estrato volcanes aislados, llanuras y mesetas basalticas.

Figura 2.9. Localizacién del municipio de Tancitaro, Michoacan. Fuente: INEGI (2017).
Elaboracién: Ing. Geol. Maria Catalina Ruiz Montoya.

Tancitaro se localiza Altitudinalmente entre los 900 y 3.200 msnm, por lo cual el régimen
de precipitacién varia entre los 700 a 2000 mm anuales dependiendo de los patrones
orograficos y la estacionalidad climdtica anual. Por su composicién geoldgica y edéfica
de distinto grado de permeabilidad, se favorece la presencia de una serie de
manantiales. De acuerdo a datos del INEGI (2009) los suelos con mayor distribucién son
los Andosoles (82%), Luvisol (10%), Leptosol (3.5%), y Regosol (1%).

De tal manera que las condiciones agroecoldgicas prevalecientes en el municipio
favorecen el buen desarrollo del arbol de aguacate, el continuo traslape de las diferentes
fases fenolégicas del arbol y por ende, la obtencidn de fruto en durante practicamente
todo el afio (Anguiano, 2007).
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Segun datos del INEGI (2009) el 57% del territorio municipal esta destinado para
actividades agricolas (cultivo de aguacate) y el 41% tiene cobertura vegetal boscosa y
selvatica (especialmente en las inmediaciones del Parque Nacional Pico de Tancitaro). A
partir de los datos de la Junta Local de Sanidad Vegetal —JLSV- de Tancitaro (2014), se
reporta que actualmente el municipio cuenta con 20,760 hectareas con cultivos de
aguacate, distribuidas en 3,695 huertas cuyo tamafio varia desde menos de una
hectdrea hasta las 125 hectareas.

En concordancia con lo reportado por De la Tejera et.al. (2013), el 75% de los
productores de Tancitaro poseen huertas menores a 10 hectdreas, mientras que apenas
49 huertas (1,3% sobre el total mencionado) tienen un tamafio superior a las 30
hectareas (figura 2.10).

Figura 2.10. Distribucién porcentual del tamafio de las huertas de aguacate en el Municipio de
Tancitaro. Elaboracion propia. Fuente: JLSV Tancitaro, 2014
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Teniendo en cuenta que lo reportado por la bibliografia afirma que el rango altitudinal
Optimo para el desarrollo del aguacate estd entre los 1.500 a 3.000 msnm (Montiel et.al.,
2008; Rubi et.al, 2013), en Tancitaro apenas el 4% de las huertas (147) se encuentran
por debajo de los 1.500 msnm y el 0.1% (4 huertas) por encima de los 3.000 msnm.

Al reportar durante los Ultimos 10 afios la mayor area cultivada y la mayor produccién
de aguacate a nivel estatal y nacional, toda la actividad econdmica del municipio gira en
torno al mercado agroexportador y nacional, de manera que el sector servicios de
Tancitaro estd acondicionado para suplir las multiples demandas para poblaciones
residentes e itinerantes de comerciantes, cortadores y peones, trabajadores para las
empacadoras, transportistas, profesionales especializados de diferentes empresas de
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asesoria, venta y verificacién y comercializadores de diversos productos agricolas, entre
otros.
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Chapter 3. An assessment of El Nifio and La Nifia impacts focused
on monthly and seasonal rainfall and extreme dry/precipitation
events in mountain regions of México and Colombia.

As It was presented in section 1.4.3, this chapter shows the requeriments from specific
objective one. Using a statistic model, It is able to establish for two study cases that: i)
there are impacts of El Nifio and La Nifia on monthly and seasonal precipitation patterns;
ii) the highest number of extreme dry/precipitation events are reported in neutral
episodes (or years); iii) there are different probabilities of above, below or normal
seasonal precipitation under EL Nifio, La Nifia or Neutral episodes.

3.1 Introduction

El Nifo and La Nifia events have been studied exhaustively and they are associated with
the interannual extreme rainfall variability, especially in the tropical and sub-tropical
regions of the Pacific basin (Zambrano, 1986, Ropelewski and Halpert, 1987; Philander,
1990; Allan et al., 1996; Manson and Goddard, 2001; Dewitte et al., 2013). The events
of La Nifla are associated with unusual cold temperatures in the equatorial Pacific
Ocean, while El Nifio is characterized by unusual high temperatures in the same region.
Both of them have an important impact on precipitation patterns, which can increase or
decrease the occurrence of extreme dry/precipitation events and therefore, affect
primary economic activities such as fisheries and agriculture (Coelho and Goddard,
2009; Lavado et al., 2013; Jozami et al., 2015).

In Colombia, El Nifio events increase the occurrence of extreme dry events over most
the country, but especially from January to July in regions like the Caribbean and the
Andes (Baldion and Guzman, 1994; Guzman and Baldién, 1997; Montealgre y Pabodn,
2000; Poveda, 2004; Puerta and Carvajal, 2008; Ruiz and Pabdn, 2013). On the other
hand, La Nifia increases the occurrence of extreme precipitation events from July to
December with significant impacts on the Caribbean, the Andean and Amazonas
(Cadena et al., 2006; Hurtado and Gonzalez, 2012). Studies at regional level by Ramirez
and Jaramillo (2009) and Poveda et al., (2001, 2001b) have reported different
precipitation aspects during ENSO in the central mountain range of the country, known
as central Andes; those studies found a prominent influence of ENSO on rainfall
(decrease during El Nifio and increase during La Nifia) for DJF and JIA which are
historically considered as the dry seasons.

Mexico exhibits a monsoonal climate with a rainy season during the summer months
and a relatively dry (Escobar et al., 2001; Magafia et.al., 2003; Pereyra et al., 2004). It
has been demonstrated that El Nifio events are related to intense droughts during spring
and summer over the center and the south of the country, while Northern Mexico, the
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Pacific coast and the peninsula of Yucatan are exposed to rainfall in winter (Conde et.al.,
2000; Magafia et.al., 2003). In the central and northern zones the cold fronts increase in
winter, whereas summer droughts and fewer hurricanes are seen in the Caribbean and
the Gulf of Mexico (Magafia, 1998; Badan, 2003; Granados et al., 2011). So, droughts in
summer and cold fronts in winters are the meteorological events best known related to
El Niflo episodes (Magafia et.al., 1998, 2003; Conde et.al., 1997). For La Nifia events in
central Mexico has been reported intense droughts during winters and the increase of
precipitation during summers. Nonetheless, Magafia et al., (2003) argued that the
impact of El Nifio and La Nifia events on winter rainfall is not always the same. They
attributed this to a southward shift of the Inter Tropical Convergence Zone (ITZC), more
intense trade winds, a decreased number of tropical cyclones over the Intra Americas
Seas (IAS) and reduced relative humidity, that may result in several and different
regional/local patterns in the inter-seasonal climate variability related to ENSO.

There are significant advances in studies concerning the precipitation effects associated
with ENSO and its impacts on extreme precipitation/dry events at national level and on
both the Pacific coastal regions and the key coffee and maize cultivation zones in
Columbia and Mexico (Magaria, 1998; Poveda et al., 2001, 2001a; Cadena et al., 2006;
Conde y Saldafia, 2007; Puerta and Carvajal, 2008; Ramirez y Jaramillo, 2009; Granados
et al., 2011; Ruiz and Pabdn, 2013). Still, little is known about the impact of El Nifio and
La Nifa events at local level in mountain landscapes, which are regions with relevant
crop production and exposed to several climate variability processes. In particular, there
are no studies about the influence of El Nifio and La Nifia on local seasonal precipitation
over the mountainous northeast region of Colombia, which is the most important cocoa
production area in the country. Similarly, no investigations have been done in the
Purépecha Plateau of Mexico, the most important production area for avocados for
export in México.

For both countries, several authors have recommended to include studies at regional or
local scale for a better understanding of the influence of ENSO on monthly and seasonal
rainfall patterns with socio-economic planning purposes (Montealgre y Pabdn, 2000;
Poveda, 2004; Ruiz and Pabdn, 2013; Cadena et al., 2006; Conde y Saldafa, 2007; Nuiez
and Trevifo, 2013). This represents a challenge because climate information at local
level is not accurate due to the low density of available meteorological/climate stations.
However, data of monthly and seasonal rainfall are the only available data at local level
and its analyses are relevant for perennial crop planning.

The aim of this chapter is to analyze how El Nifio and La Nifa episodes might affect the
monthly and seasonal precipitation. We compared increases and decreases of extreme
dry/precipitation events during ENSO and Neutral episodes. Additionally, we studied the
probability of occurrence of seasonal precipitation between El Nifio, La Nifia and Neutral
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episodes. We consider that for mountain landscapes with important rural economies,
this kind of climate information can be used for the development of strategies to
improve crop production and resource management.

3.2. Methods

This chapter was based on available meteorological information. In the case of San
Vicente, Colombia, the study was done with monthly precipitation data from fifteen
meteorological stations at the IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia) for a period comprising 1970 to 2010. For Tancitaro, Mexico,
the study was carried out with monthly precipitation data from the Servicio
Meteorolégico Nacional (Base de Datos Climatoldgica Nacional), which compiles the
information of eight different meteorological stations around Tancitaro, for a period
comprising 1952 to 2012.

The methodological approach included: i) the quality control of datasets, ii) the use of
the ONI Index to classify the monthly accumulated precipitation by El Nifio, La Nifia or
cold/warm Neutral events, iii) a statistical analysis to report the extreme dry/wet
months by El Nifio, La Nifia or cold/warm Neutral events, and, iv) a GIS-based
geostatistical analysis of rainfall by El Nifio, La Nifia or cold/warm Neutral events per
season.

For the quality control of datasets, the monthly accumulated precipitation records were
homogenized using double mass cumulative techniques and missing data were filled by
linear regression among stations, showing middle inter-station cross correlations. We
expected high variability in the data from some meteorological stations since some
failures have been reported on several devices and also with the data collection in
Colombian and México. For these reasons we accepted P_Value a=0.10/0.20 and we
rejected the records of some meteorological stations if they had at least 25% of missing
data (Valdivia et al., 2013; Valdivia et al., 2010), these included data from two
meteorological stations in Colombia and one in México.

The data distribution and the months and years with rainfall anomalies could be identify
using the box plot analysis. The precipitation effects associated with El Nifo, La Nifia or
Neutral episodes per month, were determined using the ONI index (Ramirez and
Jaramillo, 2009; NOAA, 2013), we also compared the historical and monthly average
values (Jozami et al., 2015).

The statistical analysis that reports the extreme dry/wet events was done using
normalized differences and log transformation (Hamilton et al., 2012; Nuifez and
Trevifio, 2013), a comparison between the smaller number of El Nifio-La Nifia extreme
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episodes to the number of Neutral extreme episodes. For each month (classified by ONI
index in El Nifo, La Nifia or Neutral episode) the precipitation values below 10th
percentile (p10 dry extremes) and the precipitation values exceeding 90th percentile
(p90 wet extremes) were identified and compared.
The GIS-based geostatistical analysis was based on:
A- The seasonal classification for both places:
i) December-January-February: first dry season of the year
(Colombia)-Winter (Mexico).
ii) March-April-May: first rainy season (Colombia)-Spring (Mexico).
iii) June-July-August: second dry season (Colombia)-Summer
(Mexico).
iv) September-October-November: second rainy season (Colombia)-
Autumn (Mexico).

B- A compound analysis by relative frequency (%) contingency tables per
meteorological station was used to define the high/low probability of above,
below or normal seasonal precipitation under El Nifio, La Nifia, cold/warm
Neutral events. We used the ONI Index values to define cold/warm phases for
Neutral episodes for years with a TSM anomaly -0.4 2C < Tdep < +0.4 2C (which
represent a relevant cold/warm condition) but not called El Nifio or La Nifia itself.

C- The selection of meterological stations with Chi-squared (X2) test: P_Value a
=0.05/a =0.10/a =0.20.

D- Frecuency histograms and map development with inverse-distance-weighted
interpolation.

3.3. Results
3.3.1 San Vicente de Chucuri, Santander, Colombia

It was obtained fifteen Box-Plot diagrams that showed the record of the meteorological
stations with a bimodal regime: two rainfall seasons between by two dry seasons. The
highest rainfalls are in MAM and SON; and dry seasons are in DJF and JJA. Figures 3.1
and 3.2 show just two samples of the Box-Plot diagrams with the bimodal regime and
the months and years with atypical precipitation records.
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Figure. 3.1. Monthly variability of
precipitation (mm) at Puente La Paz
meteorological station (1979 — 2010)

Figure. 3.2. Monthly variability of
precipitation (mm) at La Putana
meteorological station (1973 —2010)

The ONI value analysis allows us to select El Nifio events. From 1970 onwards fourteen
El Nifio events have occurred and six of them showed the highest ONI values related to
dry events. The most significant impact on the local monthly precipitation occurred on
September and October (Table 3.1). On other hand, from 1970 onwards there were
fifteen events of La Nifia and six of them indicated the highest ONI values related to
increase of precipitation. In those years the highest recorded values occurred on August
and October (Table 3.32).

Table 3.1. Comparison of the climatological monthly mean value vs. the precipitation value
under El Nifio episodes

Meteorological Climatological El Nifio ONI Precipitation St error
station/month monthly episode VALUE va'ltle un.der El of the
mean value Nifio episode mean
Lebrija, 130 mm September, 1,6 65 mm 0,33
September 1972
Zapatoca, 75 mm October, 1973 1,8 38 mm 0,19
October
Giron, September 90 mm September, 1,9 20 mm 0,35
1982
Betulia, October 450 mm October, 1991 1,4 80 mm 1,85
Lebrija, 145 mm September, 2,1 70 mm 0,38
September 1997
San Vicente de 280 mm October, 2009 1,1 40 mm 1,2
Chucuri, October
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Table 3.2. Comparison of the climatological monthly mean value vs. the precipitation value
under La Nifia episodes

Meteorological Climatological La Nifia ONI Precipitation St error
station/month monthly episode VALUE va!tje unfjer La of the
mean value Nifia episode mean
San Vicente de 240 mm October, 1970 -0,8 580 mm 1,7
Chucuri, October
Girén, November 170 mm November, -0,9 710 mm 2,7
1974
Zapaptoca, 100 mm August, 1998 -1.0 275 mm 0,88
August
Los Santos, 28 mm August, 1999 -1,1 115 mm 0,44
August
Lebrija, October 145 mm October 2007 -1,5 325 mm 0,9
Betulia, October 420 mm October 2011 -0,8 790 mm 1,85

To analyze the information by extreme dry/wet events, all monthly records were
normalized and linked to El Nifio, La Nifia or Neutral episodes. Figure 3.3 shows that the
highest occurrence of extreme precipitation events (above the 90th percentile) were
registered during Neutral episodes. La Nifia episodes, showed extreme precipitation
events too but only in a few meteorological stations. The lowest occurrence of extreme
precipitation events were during El Nifio episodes. Checking the dataset, we found that
months with more extreme precipitation events reported were August (on Neutral and
La Nifia episodes), October (on Neutral and La Nina episodes) and November (on Neutral
and La Nifia episodes). So, the extreme precipitation events during La Nifia or Neutral
episodes occurred mainly in August, October and November.

Figure. 3.3. Normalized data of extreme precipitation events (above the 90th percentile)
recorded in all meteorological stations around San Vicente de Chucuri, Colombia. Source: IDEAM
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The highest occurrence of extreme dry events (below the 10th percentile) were reported
also in Neutral episodes, but with high dispersal data. Extreme dry events occurred less
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frequently in El Nifio and even less in La Nifia episodes (Figure. 3.4). The months with
more extreme dry events reported were September (on Neutral and El Nifio episodes)
and October (on Neutral and El Nifio episodes). Therefore, the extreme dry events
during El Nifio or Neutral episodes occurred mainly in September and October.

Figure 3.4. Normalized data of extreme dry events (below the 10th percentile) recorded in all
meteorological stations around San Vicente de Chucuri, Colombia. Source: IDEAM
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As mentioned before, the compound analysis gave us the possibility to establish the
high/low probability of above, below or normal seasonal precipitation under El Nifio, La
Nifia, cold/warm Neutral episodes. The GIS-based analysis of these probabilities was
done by frequency histograms and maps and both interpretations showed the same
result. In this manuscript the Colombian case is only represented by the frequency
histograms.

Figure 3.5 shows the probabilities of occurrence of above—normal, normal, and below—
normal seasonal precipitation during El Nifio, La Nifia and cold/warm Neutral episodes.
The highest occurrence of the above-normal seasonal precipitation is in quarters DJF
during La Nifia and cold Neutral episodes (probabilities of 50% and 70%) and JJIA, SON in
La Nifia episodes (probabilities of 50% and 70%). The highest occurrence of the below-
normal seasonal precipitation is in JJA during El Nifio (probabilities of 50% and 70%),
followed by SON during El Nifio (probabilities of 50% and 70%) and neutral cold episodes
(probabilities of 30% and 50%). The quarter MAM has the highest occurrence of the
normal seasonal precipitation during El Nifio, La Nifia or cold/warm Neutral episodes.

This GIS-based analysis of rainfall reported a middle statistical significance because ten

meteorological stations had a=0.10 for quarters SON, DJF and JJA. The highest statistical
significance was obtained for quarters DJF, JJA and MAM (o= 0.05) just in four
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meteorological stations. However, this geostatistical approach can be accepted to
analyze historical records with at least 25% of missing data (Valdivia et al., 2013).

Figure 3.5. Histograms of probability of occurrence (%) of above—normal, normal, and below—
normal seasonal precipitation during El Nifio, La Nifia and cold/warm Neutral episodes in
Santander, Colombia. a=0.20 (4 meteorological stations for MAM; 3 meteorological stations for
SON). a=0.10 (8 meteorological stations for MAM and 10 meteorological stations for SON, DJF,
JJA). a= 0.05 (5 meteorological stations for DJF and JJA).
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Baldion and Guzman (1994) as well as Puerta and Carvajal (2008) reported above-normal
seasonal precipitation only in rainy seasons during La Nifia events for the Caribbean and
Andean zones. But our findings show that local precipitation in the mountainous
northeast region of Colombia can significantly increase during dry seasons (especially on
DJF) in La Nifia episodes, as well as during rainy seasons in Neutral or La Nifia episodes.

For the Caribbean region some works (Guzmdan and Baldién, 1997; Ruiz und Pabén,

2013) described an important decrease in precipitation for DJF and JJA during ENSO
(mainly El Nifio episodes). Our results also reported a high probability of occurrence of

67




below-normal precipitation in those dry seasons during El Nifio episodes. However, we
found the same signal of below-normal seasonal precipitation for Neutral episodes.

The above-normal precipitation raifall in DJF during La Nifia or cold Neutral episodes is
especially critical for the emergency of diseases in the cocoa. The incidence of fungi such
as Monilia sp. or Phytoptora sp. could increase and affect the most important harvest
time of the year. The flowering cycles of the cocoa can also be affected by drought in JJA
during El Nifio events. If this information could be given to farmers and local institutions,
they could develop strategies for fungi or crop management such as a frequent harvest
of infected fruits or timely fumigations. The following table shows the negative impacts
of extreme temperature events during El Niflo, La Nifia and neutral episodes for Cocoa

harvest activities.

Table 3.3. Extreme temperature events and its impact on Cocoa harvest activities.

Quarter: SON

Event: 70% of above normal
temperature

Impact: increase fruit damage

liberation and dispersal
of M. roeri, Phytoptora
and C. perniciosa
spores.

Quarter: SON.

Event: 50% of below
normal temperature.
Impact: decrease
optimal photosynthesis
for Cocoa fruit
production.

Kind of El Nifio episodes La Nifia episodes Neutral episodes
impact
Quarter: JIA Quarter: DJF. Quarter: DJF
Event: 70% of above normal Event: 70% of below Event: 70% of below
temperature normal temperature normal temperature
Impact: increase liberation and Impact: decrease Impact: increase
dispersal of M. roeri, Phytoptora optimal photosynthesis | liberation and dispersal
and C. perniciosa spores. for Cocoa fruit of M. roeri, Phytoptora
production. and C. perniciosa
spores.
Quarter: JIA.
Event: 50% of below
normal temperature
Negative Impact: increase

Quarter: SON.

Event: 70% of above
normal temperature
Impact: increase
liberation and dispersal
of M. roeri, Phytoptora
and C. perniciosa
spores.

3.3.2. Tancitaro, Michoacan, Mexico

All the Box-Plot diagrams showed a monomodal regime characterized by a rainy season
between May and October and a dry season between November and April. Figures 3.6
and 3.7 show just two samples of the Box-Plot diagrams with the monomodal regime
and the months and years with atypical precipitation records.
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Figure 3.6. Monthly variability of

meteorological station (1962 — 1999)

Figure 3.7. Monthly variability of

precipitation (mm) at Uruapan precipitation (mm) at Periban meteorological

station (1969 — 1998)

Based on ONI Index we found precipitation increase by the strongest El Nifio episodes

during December, January and February, while May, Jun, July and August have been

affected by a precipitation decrease (table 3.4). During the strongest La Nifa episodes,

rainfalls between December and February showed a decrease and rainfalls from May to

July showed an increase (Table 3.5).

Table 3.4. Comparison of the climatological monthly mean value vs. the precipitation value

under El Nifio episodes

Meteorological Climatological El Nifio ONI Precipitation St error
station/month monthly episode VALUE va!ije un.der El of the
mean value Nifio episode mean
Los Chorros de 87 mm May, 1998 2,3 0mm 0,44
Varal, May
Los Chorros, Jun 125 mm May, 1992 1,8 25,8 mm 0,5
Charapendo, July 99 mm July, 1972 1,9 11,5 mm 0,44
Tanaco, August 49 mm August, 2010 1,7 9,5 0,24
Los Chorros, 20 mm November, 1,6 127 mm 0,54
November 1977
Paracuaro, 4,6 mm December, 1,7 18 mm 0,07
December 1987
Acahuato, 19,5 mm January, 2009 1,6 199 mm 0,9
January
Uruapan, January 46,8 mm January, 1995 1,6 610 mm 2,82
Uruapan, 9,9 mm February, 1973 1,8 166,8 mm 0,78
February
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Table 3.5. Comparison of the climatological monthly mean value vs. the precipitation value
under La Nifia episodes

Meteorological Climatological La Nifia ONI Precipitation St error
station/month monthly episode VALUE val.t:e unfjer La of the
mean value Nifia episode mean

Chorros de Varal, 37,6 mm May, 1988 -1,8 112,9 mm 0,38
May
Acahuato, May 23,5 mm May, 2000 -1,6 103 mm 0,4
Paracuaro, June 170 mm June, 1976 -1,9 509 mm 1,7
Charapendo, July 243 mm July, 1985 -1,7 524 mm 1,41
Uruapan, August 221 mm August, 1999 -1,5 484 mm 1,32
Uruapan, 11,4 mm December, -1,8 0mm 0,06
December 1999
Periban, January 21,7 mm January, 1988 -1.7 O0mm 0,11
Acahuato, 9,9 mm February, 2011 -1,4 0mm 0,05
February

The number of extreme dry/wet events recorded by monthly scale is shown in figure
3.8. The highest occurrence of extreme precipitation events (above the 90th percentile)
were registered during in Neutral episodes, but the data series is highly dispersed. El
Nifo episodes had a fewer extreme precipitation events and La Nifia had even less.
Cheking all datasets, months with more extreme precipitation events reported were
May and June on Neutral episodes and, December and February on El Nifio episodes.

The highest occurrence of extreme dry events (below the 10th percentile) also were
reported in Neutral episodes, but data dispersal is high (Figure. 3.9). Moreover the
occurrence could change from one meteorological station to another depending on local
conditions (such as orographical factors). The low dispersal data of La Nifia events
suggests that extreme dry events can affect the region and surroundings in a similar way.
Months with more extreme dry events reported were January and February in Neutral
episodes and May and June in La Nifia ones.
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Figure. 3.8. Normalized data of all extreme precipitation events (above the 90th percentile) in
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Fig. 3.9. Normalized data of all extreme dry events (above the 10th percentile) in Tancitaro,
Michoacdan, Mexico. Source: Base de Datos Climatoldgica Nacional, SMN
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The GIS-based analysis of the high/low probability of above, below or normal seasonal
precipitation under El Nifio, La Nifia, cold/warm Neutral episodes for Tancitaro will be
presented through probability maps. The highest occurrence of the above-normal
seasonal precipitation is in JJA during La Nifia episodes (probabilities of 30% and 50%)
and MAM during cold Neutral episodes (probabilities of 30% and 50%). During La Nifia
episodes the occurrence of the below-normal seasonal precipitation is in quarters DJF
and MAM (probabilities of 30% and 50%). The highest occurrence of the normal seasonal
precipitation is in quarters MAM during El Nifio and warm Neutral, and SON during El
Nifo and La Nifia episodes.
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This GIS-based analysis of rainfall for Tancitaro reported a better statistical significance
for quarters DJF and JJA because six meterological stations had a= 0.05, six
meterological stations had a= 0.10 for quarter SON and five meterological stations had
o= 0.10 for quarter MAM (figure 3.10).
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Figure 3.10. Maps of probability of occurrence (%) of above—normal, normal, and below—normal
seasonal precipitation in El Nifio, La Nifia and cold/warm Neutral epidodes in Tancitaro, Mexico.
o= 0.20 (3 meteorological stations for MAM; 2 meteorological stations for SON). a= 0.10 (5
meteorological stations for MAM, 6 meteorological stations for SON and 2 meteorological
stations for DJF, JJA). a= 0.05 (6 meteorological stations for DJF and JJA).
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Several authors had reported an increase of precipitation during El Nifio winters and La
Nifla summers, and a decrease of precipitation in El Nifio springs and La Nifia winters for
Central and southern México, for the state of Baja California and for the City of Tabasco
(Magafia, 1998; Mosifio and Morales, 1998; Reyes and Troncoso, 2001; Pereyra et.al.,
2004). Our findings showed that the mountainous landscapes in the meseta Tarasca
(Michoacan) follow this same signal in El Niflo and La Nifia episodes. However, we also
found the occurrence of above-normal and below-normal seasonal precipitation for DJF
and MAM in Neutral episodes.

The above-normal and the below-normal seasonal precipitation in quarter MAM during
cold Neutral and La Nifia episodes, respectively, are especially critical for the avocado
production. These months are essential to complete the flowering cycle and particularly
for a local flowering episode called “La Loca”, which is very important for farmers from
lowlands in Tancitaro. With this information, the farmers can accomplish a timely crop
irrigation and take actions against flower losses (there is local knowledge of several
techniques). The following table shows the positives and negatives impacts of extreme
temperature events during El Nifio, La Nifia and neutral episodes for Avocado harvest
activities.

Table 3.6. Extreme temperature events and its impact on Avocado harvest activities.

Kind of El Nifio episodes La Nifia episodes Neutral episodes
impact

Quarter: DJF.

Event: 60% of below normal
temperature.

Impact: inhibit Thysanoptera egg
production.

Quarter: MAM.

Event: 70% of below normal

temperature. Quarter: SON. Quarter: SON.

Positive Impact: inhibit Thysanoptera egg | Event: 50% of below Event: 60% of below
production. normal temperature. normal temperature.
Quarter: JIA. Impact: inhibit Impact: increase
Event: 40% of above normal Thysanoptera and optimal photosynthesis
temperature. Heilipus lauri egg process for Avocado
Impact: inhibit Heilipus lauriegg | production. fruit production.

production and increase optimal
photosynthesis for Avocado fruit

production.
Quarter: DJF. Quarter: MAM, JJA and
Event: 60% of below normal SON.

Negative temperature. Normal average of
Impact: decrease optimal None temperature could
photosynthesis for Avocado fruit increase Thysanoptera
production. and Heilipus lauri egg

production.
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3.3 Conclusions and perspectives

This chapter has shown the impacts of El Nifio and La Nifa episodes on local monthly
and seasonal precipitation in both locations. The results are in agreement with other
researches done at a national level and in different regions. However, our data adds new
information concerning the occurrence of extreme dry/precipitation events and the
probabilities of below-normal, above normal or normal seasonal rainfall in Neutral
episodes.

We were able to recognized that in those mountainous regions, as mentioned Magafia
et.al. (2003), that ENSO impact can be sometimes weaker than intra-annual seasonality
due to the local orographic factors, the intensity of hurricanes and tropical cyclone over
the Intra Americas Seas (IAS), cold fronts, trade winds and the southward shift of the of
ITZC. The hypothesis exposed in section 1.4.1 can be rejected because the results
showed that ENSO events can impact rainfall precipitation patterns and, potencially,
coincide with key phases into phenological cycles; however the occurrence of extreme
dry/precipitation events is in Neutral periods, which means uncertainty into intra-
seasonal cycle. This situation, especially in mountain landscapes, can be significant for
crop management and phytosanitary-warnings.

Agricultural institutions and farmers can benefit from this scientific information to
identify climate risks on farms. If all agricultural stakeholders could be convinced to work
together they may develop a wide-range of anticipatory and reactive management
strategies in response to economic losses due to climate.

Local information about climate data is important, however, as we have seen in this
study there can be a middle statistical uncertainty due to technical failures and
unreliable data collection at meteorological stations. To overcome these barriers we
need more state-of-the art methodology and devices to provide additional and accurate
local climate variability data. The study of precipitation effects associated with ENSO in
mountain landscapes can be improved by analysis conducting within different elevation
ranges like was presented by Pineda et.al. (2013).

For a suitable climate risk management (like phytosanitary warnings) it is also necessary
to understand the perception of farmers on climate variability and climate risks, and also
how they respond to the impact caused by local climatic conditions beyond ENSO
perspectives.

This part of the thesis found that at local level there are changes in seasonal
precipitation/dry patterns during ENSO events. Also, It was highlighting that extreme
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dry/precipitation ENSO events can affect phenological or biological cycles, which could
be a potential hazard to cocoa or avocado farming systems.

However, according to conceptual framework of this thesis It is necessary review from
social perspective if this kind of ENSO impacts represent a real hazard to local farmers,
if the increase or decrease of dry/wet extreme events really may affect the harvest
develop and, if farmers recognizes other kind of local climate hazards.
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Capitulo 4. Percepciones sobre las amenazas y riesgos
hidrometerologicos entre los productores de cacao y aguacate
en San Vicente de Chucuri (Santander, Colombia) y Tancitaro
(Michoacan, México)

El presente capitulo presenta los resultados del componente sobre la ocurrencia de
amenazas hidrometeoroldgicas desde la perspectiva de los productores de cacao y
aguacate. Metodoldgicamente se emplea un enfoque de analisis altitudinal para
comparar la heterogeneidad de percepciones ante estos eventos. De la misma manera
este capitulo muestra la ponderacion entre riesgos climaticos y no climaticos que, desde
el punto de vista de los productores, tienen impactos negativos y/o limitan el éptimo
desarrollo de los sistemas de produccién. Los contenidos de este capitulo corresponden
a la recopilacién de evidencia empirica sobre los conceptos variabilidad climatica,
percepciones y riesgos en sistemas de produccién de paisajes de montafia planteados
en el objetivo especifico dos de la tesis.

4.1 Introduccion

Los sistemas agricolas, en general, estan bien adaptados a las condiciones promedio
normales del clima pero son susceptibles a la ocurrencia de eventos
hidrometeoroldgicos extremos (Smit y Skinner, 2002). Estadisticamente los eventos
extremos pueden definirse a partir de los datos ubicados por encima o por debajo del
percentil 90 y 10, respectivamente (Hamilton et.al, 2012). No obstante dependiendo de
las condiciones de exposicidon y vulnerabilidad de un sistema, los extremos también
pueden ser aquellos eventos hidrometeoroldgicos de frecuente recurrencia y de
impacto concatenado que generan presiones y dafios en los cultivos aun cuando no sean
considerados como extremos estadisticos (Lavell, 2011).

Las amenazas hidrometeoroldgicas entendidas como la probabilidad de ocurrencia de
un evento extremo, son un factor externo al sistema que pueden exceder el nivel de
ocurrencia normal de un evento hidrometeoroldgico y que pueden llegar a dafiar a los
sistemas de produccién (Wisner, 2007; Reid et al., 2007; Avila y Briones, 2014). En tanto
que el riesgo es la probabilidad de pérdida y dafios potenciales al cultivo en términos
de: i) el aumento de incidencia de enfermedades y/o plagas, ii) los cambios y
afectaciones a los ciclos fenoldgicos, v, iii) la disminucién del rendimiento de los cultivos
(Bryant et al. 2000; Altieri, 2004; Wall y Smit, 2005). De tal manera que los eventos
hidrometeorolégicos extremos pueden representar una amenaza a la actividad agricola
(dependiendo en dénde, del contexto de su ocurrencia y a quién afecta), y un riesgo, el
cual depende de la probabilidad de pérdidas y dafios al cultivo, de las percepciones y
respuestas sociales frente a la amenaza y, de las medidas de prevencion o manejo que

80



puedan ser o no implementadas (Douglas, 1997; Beck, 1998; Smit y Skinner, 2002;
Garcia, 2005; Briones, 2015).

Las investigaciones sobre las percepciones de los productores agricolas frente a la
ocurrencia de amenazas hidrometeoroldgicas y su probabilidad de dafio han sido
abordadas desde distintas disciplinas entre las que predominan la psicologia social, la
antropologia, la geografia y la sociologia. De manera muy especifica se han
documentado casos de comunidades agricolas que utilizan su experiencia
personal/colectiva y conocimientos tradicionales para detectar o predecir cambios en
su clima local y asi reducir el riesgo de pérdidas y dafos en sus cultivos (Mertz et al.,
2009; Tucker et al., 2010; Orlove et al., 2011; Osbahr et al., 2011; Ramos et al., 2011;
Sénchez y Lazos, 2011; Gandure et al., 2013; Feola et al., 2015). Desde la perspectiva
multiescala, la principal aportacién desde la Geografia ha sido el enfoque de
doble/multiple exposicidn para el estudio de procesos de adaptacion, vulnerabilidad,
capacidad de respuesta e incluso resiliencia frente a la variabilidad y el cambio climatico
(O’Brien y Leichenko, 2000; Reid et al., 2007; Chuku y Okoye, 2009; Correa et al., 2011).
Bajo esta aproximacion se plantea que mas alld de las amenazas hidrometeorolégicas o
climaticas, hay factores de orden econémico, cultural, histérico, social y politico que
también implican riesgos complejos, altamente interconectados en el tiempo - el
espacio y contextuales para cualquier sistema bajo estudio. Desde el debate de cambio
climdtico, la doble o multiple exposiciéon analiza las presiones y respuestas de los
sistemas frente a los riesgos climaticos y no climaticos (Sauri, 2003).

Si bien este enfoque ha profundizado rigurosamente en las interacciones multiescala y
multinivel para el estudio de exposicion a riesgos climaticos y no climaticos en lo local y
regional, uno de los principales retos para la Geografia sigue siendo la aportacién de
elementos para el estudio de la percepcidn sobre amenazas hidrometeoroldgicas desde
una perspectiva basica para la disciplina: las relaciones espaciales.

Partiendo de la premisa de la heterogeneidad ambiental en los paisajes de montaiia, el
presente capitulo introduce al uso de las relaciones espaciales, especificamente los
gradientes altitudinales abruptos, para explorar y comprender cdmo los productores
agricolas perciben las amenazas hidrometeoroldgicas y cdémo ponderan los riesgos
climaticos frente a otros riesgos de orden no climatico. Si bien se considera la
importancia de los contextos culturales y sociales en la percepcién del clima,
ampliamente documentada en la bibliografia (Sandoval et al., 2014), este trabajo se
aproxima al tema exclusivamente desde la éptica de la variable altitudinal y de la
heterogeneidad del paisaje de montafia para aportar evidencia empirica al andlisis de
las percepciones en contextos de variabilidad climatica.
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4.2 Métodos

Para capturar la diversidad de percepciones frente a la variabilidad climatica altitudinal,
el rango de altura en cada area de estudio fue segmentado en dos pisos altitudinales
contrastantes.

Para el Sistema de Produccién (SP) cacaotero en San Vicente de Chucuri, se definieron
dos segmentos altitudinales siguiendo la clasificacion de zonas de vida realizada por
Quintero (2008) para el paisaje montafioso santandereano: la Zona Baja entre los 400 y
900 msnm que corresponde a la distribucién del Bosque muy hiumedo pre montano y
montano bajo, y la Zona Alta entre los 900 y los 1,400 msnm en la que predomina el
Bosque Humedo Tropical. De acuerdo con (FEDECACAOQ, 2009) el rango éptimo para el
cultivo de cacao se encuentra entre los 400 y 1,200 msnm, de manera que su actual
distribucién fuera de este segmento (especialmente en tierras de altura) se debe a la
expansion del cultivo por la demanda para la produccién de chocolate, ademas de la
crisis cafetera que implicéd una renovacién de los sistemas de producciéon (Tobasura,
2005; Rueda 2013).

Para el SP aguacatero en Tancitaro (Michoacdn), se establecieron los limites altitunidales
a partir de la clasificaciéon climdtica de Koeppen ajustada para Michoacan y de la
tipificacion cultural del gradiente altitudinal. Ello definié una Zona Baja ubicada entre
los 1,440-y 2,000 msnm que abarca el clima cdlido subhumedo y templado subhimedo
Y, una Zona Alta entre los 2,800-3,400 msnm que comprende los climas templado
himedo y semifrio humedo.

La Zona Baja abarca el rango altitudinal éptimo para el desarrollo del cultivo de
aguacate, y es reconocida localmente como el ‘habitat del aguacate’ porque
corresponde con las primeras plantaciones del cultivo establecidas en los afios 70s (SIAP,
2015). Por su parte la Zona Alta corresponde a tierras de ocupacion mas reciente tras su
pujante éxito econdmico (Peterson y Orden 2008; Morales, 2011).

La informacidn sobre las percepciones sobre las principales amenazas
hidrometerolégicas en cada segmento altitudinal fue recabada mediante visitas a
huertos y fincas en donde se realizd una encuesta dirigida con un cuestionario a los
propietarios o responsables del manejo de cada predio. La encuesta se estructurd en
cinco secciones que previamente fueron explicadas en la seccién 2.3.1 del presente
manuscrito.

El tamafio de las muestras se determind a partir de los datos de los censos aguacatero

(Junta Local de Sanidad Vegetal de Tancitaro, 2014) y cacaotero (FEDECACAO, 2011).
Teniendo como referencia el total de predios por cada segmento altitudinal, se
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establecié un muestreo estratificado con un nivel de confiabilidad del 95% vy un error del
muestreo del 5%. El nUmero de cuestionarios y visitas a predios se presenta en la tabla
4.1.

Tabla 4.1. Perfil del muestreo en campo.

Sistema de Produccion

Descriptor de la muestra

Aguacate (Tancitaro) Cacao (San Vicente)
Nombre de la Zona Alta Baja Alta Baja

Rango altitudinal (m.s.n.m) 2440 - 2800 1400 - 2000 900-1400 400-900
Predios en produccién (#) 584** 723%** 711% 602*
Predios visitados (#, %) 57 (9) 67 (9) 64 (9) 54 (9)
Encuestas aplicadas (#) 57 67 42 41
Encuestados por género (#):
Hombres (#) 57 67 42 41
Mujeres (#) 0 0 0 0
Rango de edad (afios) 34-80 34-80 28-75 28-75

. 54 46 57 44
Edad promedio (afios, DS)

(48,5) (39,8) (54,3) (36,6)

Tiempo promedio de residencia en la zona 38 30 41 34
(afios, DS) (29,5) (28,6) (27,5) (26,8)

“Datos para el afio 2013 (*) y 2014 (**)

Para el tratamiento de los datos inicialmente se trianguld la informacion obtenida
durante la visita a predios y la encuesta. Posteriormente las respuestas de los
cuestionarios se sistematizaron en el software SurveyPro®. Para el andlisis de las
respuestas se realizd una agrupacion de las mismas por segmento altitudinal para
calcular su frecuencia absoluta sobre el total de la muestra; también usaron tablas de
contingencia y ponderaciones relativas de datos cualitativos para comparar las
tendencias encontradas entre los gradientes altitudinales definidos.

4.3 Resultados
4.3.1 San Vicente de Chucuri, Santander

4.3.1.1. Percepciones sobre amenazas hidrometeroldgicas

El primer abordaje a las percepciones sobre los eventos hidrometeorolégicos extremos
que afectan los cultivos, fue desde la dptica de la ocurrencia e impactos de los
fenédmenos ENOS en la zona de estudio.

De los 83 encuestados, el 92% (76 personas) afirmd haber oido hablar de los fenémenos
de El Nifio o La Nifia, mientras que apenas el 8% (7 personas) no sabia o no respondio la
pregunta. Al indagar sobre el impacto en los cultivos por estos eventos
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hidrometerolégicos, el 27% de los encuestados manifestd que si hay afectaciones cada
vez que ocurre un fendmeno de El Nifio o La Nifia (sin precisar con detalle a qué tipo de
afectacion referian), mientras que el 65% asegurd no evidenciar cambios significativos
en los cultivos durante o después de cualquier fenémeno hidrometeorolégico asociado
a un evento ENOS (tabla 4.2).

Tabla 4.2. Resultados sobre la encuesta con referencia a la informacién y conocimientos sobre
eventos ENOS en San Vicente de Chucuri, Santander, Colombia. Fuente: encuesta de percepciodn,
2013. Elaboracidn propia.

Toépico Respuestas y observaciones | Porcentaje
¢Ha escuchado/sabe sobre el fendmeno de El Si @ 92%
Nifio/La Nifia? No sabe/No responde O 8%
éHa notado alguna afectacion en sus cultivos Si |No recuerda cual [ 27%
durante o después de la ocurrencia de un No 9 65%
evento El Nifio/La Nifia? No sabe/No responde O 8%

Al no encontrar referencias claras sobre los impactos de los eventos ENOS en los
sistemas de produccion de cacao, se procedid a consultar sobre las amenazas
hidrometeroldgicas locales a las que éstos se ven expuestos frecuentemente. De
acuerdo con los 83 productores encuestados, las lluvias intensas del invierno (43%), las
sequias del verano (38%) y las nieblas del invierno (18%) son los eventos
hidrometerolégicos cuya ocurrencia periddica representa una amenaza al cultivo del
cacao (figura 4.1).

Figura 4.1. Grafica de las principales amenazas hidrometeoroldgicas identificadas por los
productores de cacao en San Vicente de Chucuri, Santander. Fuente: encuesta de percepcion,
2013.

Nieblas del invierno 18%

Sequias del verano 38%

Evento hidrometeorolégico

Porcentaje de respuestas
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Para establecer la relacién entre la ocurrencia amenazas por cada segmento altitudinal
se realizd el analisis de datos de la encuesta con tablas de contingencia y se encontrd
que, segun la percepcién de los productores, no hay una relacidon significativa entre la
ocurrencia de estos eventos por segmento altitudinal (X2>1) (tabla 4.3); sin embargo la
distribucién espacial del sistema de produccién por variedad de cultivo (hibrido y
clonado) si tiene una relacion significativa con el gradiente altitudinal (X?<1), pues tal
como se menciond en la 2.3.2.1, el cacao hibrido se encuentra entre los 550 y 1,200
msnm, mientras que el cacao clonado se da Unicamente entre los 800 y 1,000 msnm
(tablay 4.4).

Tabla 4.3. Tabla de contingencia para la relacion entre zona altitudinal y amenazas
hidrometeoroldgicas percibidas por productores de cacao en San Vicente de Chucuri
(Santander, Colombia). N=83. X?>=1,19/error=+5%

Amenaza hidrometeroldgica Zona Alta Zona Baja Total Porcentaje
Lluvias de invierno 26 14 40 43%
Sequias de verano 14 18 32 38%
Nieblas de invierno 2 9 11 18%

Total 42 41 83 100%

Tabla 4.4. Tabla de contingencia para la relacién entre distribucidn altitudinal y el tipo de
sistemas de produccidon de cacao en San Vicente de Chucuri (Santander, Colombia). N=83.

X%=0,02/error=+5%

Sistema de produccion Zona Alta Zona Baja | Total Porcentaje
Cacao hibrido 39 0 39 50%
Cacao clonado 3 41 44 49%

Total 42 41 83 100%

Con referencia al comportamiento de la variabilidad climatica, el 76% de la poblacion
encuestada coincidid en afirmar que las transformaciones mas evidentes en el clima han
sido el aumento de la precipitacién, la temperatura y la humedad. Con referencia a lo
anterior se realizé un analisis de las series temporales de datos climaticos (1970 — 2010)
con los cuales se pudo establecer que el comportamiento de la media mévil para cada
variable mencionada, revela una tendencia al aumento en los ultimos diez afios y por
consiguiente, fue posible documentar con datos cuantitativos las percepciones locales
sobre los cambios de las variables climatoldgicas a lo largo del tiempo (ver tendencia
resaltada en las figuras 4.2 y 4.3).
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Figura 4.2. Comportamiento estadistico de la media mévil para los valores de precipitacién total
en la estacidn Lebrija, aeropuerto Palo Negro. Fuente: IDEAM. Elaboracidn propia.
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Figura 4.3. Comportamiento estadistico de la media mévil para los valores de temperatura en la
estacion San Vicente. Fuente: IDEAM. Elaboracién propia.
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Segun los encuestados, la percepcidon negativa frente a estos cambios del clima (64%),
es debida a la pérdida recurrente de las cosechas por las lluvias torrenciales, el aumento
de fitopatégenos en los cultivos (Monilia Moniliophthora roreri, Escoba de bruja
Crinipellis perniciosa y Fitéptora Phytophthora palmivora, principalmente), la
disminucion de la productividad del suelo, el incremento de enfermedades humanas
(gripas, dengue y leishmaniasis) y el dafio permanente en las vias de comunicacion. Sin
embargo el 36% de la poblacidn afirmé que estos cambios del clima han sido positivos
porque han permitido cultivar mas productos, “vivir en un clima mas agradable” y no
padecer de escasez de agua como en otros lugares de la region, del pais y del mundo.
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Tras analizar con tablas de contingencia la relacion entre estas percepciones sobre la
variacion del clima con variables como la edad, el género e incluso, la localizacion
altitudinal, no se encontrd una correspondencia estadistica significativa.

Conforme a lo anterior, es importante sefialar que si bien la gente ha percibido impactos
negativos en los cultivos, en la salud, en la productividad y en la infraestructura vial que
los relacionan con el clima extremo y variable, hay otros factores —ademads del climatico-
que generan estos contextos. Los factores culturales (como las malas practicas de
manejo agricola), ecoldgicos (como la deforestacidn y el uso excesivo de agroquimicos)
y politicos (la corrupcion detras de la adjudicacién de contratos para obras civiles en el
sector publico-local), entre otros, hacen que la proliferacién de fitopatdgenos, la
disminucion de la productividad y el mal estado de las vias sean las problematicas
socioambientales que, por la ocurrencia e intensidad de las seguias y/o las “olas
invernales”, se agudizan, se hacen mas evidentes y son reconocidos por la poblacion.

4.3.1.2. Percepciones sobre riesgos climdticos y no climaticos

Al preguntar si esas amenazas hidrometeoroldgicas identificadas por los productores
representan un riesgo latente a la produccidon de cacao, se encontraron diferentes
opiniones, ya que segun los productores el clima no es el Unico factor que compromete
la produccion agricola. A partir del piloto de la encuesta y del acompafamiento de
técnicos agropecuarios locales en el desarrollo de la fase de campo, se pudo establecer
cuales son los factores que localmente —ademads del clima- contribuyen a una éptima
produccién y cuyas carencias o limitaciones representan un riesgo para los productores.

Los resultados de la encuesta realizada entre los productores de Zona Alta revelan que
la falta de créditos por el tipo de sistema de produccién (cacao hibrido y sus asociados),
el precio bajo del cacao, la falta de extension rural y la falta de mano de obra son los
factores de mayor riesgo a la produccidén. El Unico elemento biofisico mencionado fue
justamente la incertidumbre climatica pero ésta ocupd el dltimo lugar en la ponderacién
general de los factores de riesgo considerados por los productores en la Zona Alta (figura
4.4).
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Figura 4.4. Gréfica con la ponderacidn de los factores de riesgo a la produccién de cacao en la
zona alta. Fuente: encuesta de percepcién, 2013.
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El analisis de la encuesta entre los productores de la Zona Baja mostrd que la falta de
mano de obra, la implementacidon del monocultivo de cacao, el precio bajo del cacao,
las carreteras en mal estado y la incertidumbre climatica son los factores que ponen en
riesgo la produccidn de cacao (figura 4.5). A diferencia de los productores de la Zona
Alta, en la Zona Baja se mencionaron otros factores de riesgo como la extensién rural
deficiente, las altas tasas de interés en créditos al sector cacaotero y la comercializaciéon
limitada para el cacao clonado (Unicamente a dos compafiias nacionales con sede
regional).
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Figura 4.5. Grafica con la ponderacién de los factores de riesgo a la produccion de cacao en la
zona baja. Fuente: encuesta de percepcion, 2013.
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4.3.2 Tancitaro, Michoacan
4.3.2.1 Percepciones sobre la ocurrencia de amenazas climdticas

Al igual que el caso colombiano, la primera aproximacién a las percepciones sobre los
eventos hidrometeoroldgicos extremos que afectan los cultivos fue desde la dptica de
la ocurrencia e impactos de los fendmenos ENOS.

De los 124 encuestados, el 77% (89 personas) afirmd haber escuchado hablar de los
fenédmenos de El Nifio o La Nifia, mientras que el 28% (33 personas) no sabia o no
respondid a la pregunta. Sobre el impacto en los cultivos por estos eventos
hidrometeroldgicos, el 14% de los encuestados manifesté que si hay afectaciones cada
vez que ocurre un fenédmeno de El Nifio o La Nifia (sin precisar con detalle a qué tipo de
afectacion referian), mientras que el 56% aseverd que no ha notado afectaciones
evidentes en los cultivos durante o después de la ocurrencia de un evento ENOS. El 30%
restante de los encuestados no supo responder la pregunta sobre impactos vy
afectaciones a los cultivos por eventos ENOS.

Con referencia a los eventos hidrometerolégicos locales que si representan amenazas
frecuentes al cultivo, el 98% de los 124 productores de aguacate encuestados (120)
identificd la ocurrencia de eventos hidrometeroldgicos extremos como las sequias
meteoroldgicas (de aca en adelante, sequias), las heladas de invierno, las granizadas del
verano, los frentes frios y la canicula (figura 4.6). Tras el analisis de datos con tablas de
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contingencia si se encontrd, contrario al caso colombiano, una relacion significativa
entre la mencién de la amenaza y la localizacién altitudinal del predio del productor
(tabla 4.5)

Figura 4.6. Grafica de las principales amenazas hidrometeoroldgicas identificadas por los
productores de aguacate en Tancitaro, Michoacan. Fuente: encuesta de percepcion, 2014.
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Tabla 4.5. Tabla de contingencia para la relaciéon entre zona altitudinal y amenazas
hidrometeoroldgicas percibidas por productores de aguacate en Tancitaro (Michoacan,
México). N=124. X?>=0,004/error=+5%

Amenaza hidrometeoroldgica Zona Alta Zona baja | Total | Porcentaje
Granizadas 32 0 32 27%
Heladas 23 0 23 22%
Sequias 60 60 48%
Ninguna/NS/NR 2 7 9 7%
Total 57 67 124 100%

Especificamente para los productores cuyos huertos se localizan en la Zona Alta, la
principal amenaza hidrometeoroldgica esta asociada a las granizadas que suelen ocurrir
en el inicio del verano (final de abril e inicio de mayo), ya que estos eventos derriban los
frutos en desarrollo de los arboles y afectan negativamente la cosecha de julio-agosto-
septiembre. Otra amenaza hidrometeorolégica identificada por los productores de la
Zona Alta corresponde a las heladas del invierno, las cuales ocurren generalmente entre
los meses de enero y febrero en los huertos localizados en las planicies. Cuando la
disminucion de la temperatura en esta época del afio es considerable, se interrumpe el
proceso de fecundacién, se queman los brotes vegetativos e incluso las raices, llegando
a secar totalmente el arbol de aguacate.
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De acuerdo con su afectacidén al cultivo, los productores identifican tres tipos de heladas:
la helada negra, las heladas fuertes y las heladas leves. La helada negra se asocia a la
ocurrencia de nevadas en los Picos de Tancitaro y de Colima, durante las cuales hay una
disminucion de la temperatura ambiente por debajo del punto de congelacién del agua
y, el agua o vapor de aire se congela depositandose en el suelo en forma de hielo. Segun
los productores encuestados este tipo de heladas queman totalmente los drboles desde
la raiz y devastan totalmente el cultivo; este tipo de heladas tenian una recurrencia de
cada 5 o 6 afios y la ultima ocurrié en el invierno de 1997-1998 (APEAM, 2013).

Durante las heladas fuertes no ocurre el proceso de fecundacién y se secan los brotes
vegetativos del arbol, mientras que durante las heladas leves se secan las florecencias
mas incipientes. Estos dos tipos de heladas llegan a afectar hasta el 40% de los arboles
de un huerto y son de frecuencia mas recurrente que la helada negra (es preciso aclara
que la cantidad y calidad de datos climatolégicos no permite identificar con precision la
ocurrencia de estos eventos).

En cuanto a los cambios percibidos en el comportamiento del clima, el 95% los
productores de la zona alta afirmaron que durante los ultimos quince afos se percibe
un aumento de la temperatura y una disminucién de la precipitacién, lo cual se
considera como un cambio positivo porque: i) las heladas negras y las granizadas no
ocurren de manera recurrente; ii) se puede plantar aguacate en zonas mas altas, v, iii)
el clima es ligeramente mas cdlido y favorece el incremento de la produccion en la tierra
fria. La figura 4.7 muestra los datos climaticos normalizados de ocho estaciones
climatolégicas de la zona, los cuales evidencian que la mayor ocurrencia de eventos
extremos estadisticos esta relacionada, efectivamente, con el aumento de la
temperatura y la disminucién de la precipitacién.
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Figura 4.7. Grafica con el nimero de eventos extremos de precipitacién y temperatura ocurridos
en diversas estaciones climatolégicas de la meseta Purépecha. Datos normalizados. Fuente:
Servicio Meteoroldgico Nacional.
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Por otro lado, las amenazas hidrometeorolégicas identificadas por los productores de la
Zona Baja estan asociadas con las sequias del verano y la incertidumbre frente a la
ocurrencia de la canicula. Si bien la percepcién sobre el cambio en el comportamiento
del clima es la misma en la tierra caliente y la tierra fria (aumento de la temperatura y
disminucion de la precipitacion), los productores de la Zona Baja afirman que estos
cambios son negativos porque: i) la incidencia de enfermedades y plagas en el cultivo ha
venido en aumento; ii) no hay lluvia suficiente en el verano; iii) el ciclo de las cosechas
ha cambiado, vy, iv) el calor del verano no permite almacenar las cosechas, lo cual
conlleva a la pérdida de las mismas.

4.3.2.2 Percepciones sobre riesgos climdticos y no climdticos

Al igual que el caso colombiano, se encontré que la incertidumbre climatica no es el
Unico factor que compromete la produccién agricola. Los resultados de la encuesta
realizada entre los productores de la Zona Alta revelan que la falta de capital, |a falta de
acceso a la propiedad de la tierra y el poco acceso a créditos formales son los factores
de mayor riesgo a la produccion de aguacate. Por su parte elementos de orden biofisico
como la pérdida de fertilidad del suelo y la variabilidad climatica no representan un
factor de riesgo significativo al cultivo de aguacate para los productores de la Zona Alta
(Figura 4.8).
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Figura 4.8. Grafica con la ponderacidn de los factores de riesgo a la produccién de aguacate en
la zona alta. Fuente: encuesta de percepcidn, 2014.
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Por otro lado, los resultados de la encuesta entre los productores de la Zona Baja
evidencian que los riesgos a la produccidn estdn asociados a la incertidumbre climatica,
a la falta de capital y a la falta de acceso a la propiedad de la tierra. La falta de acceso a
créditos y las asesorias técnicas no se consideran como factores de riesgo relevantes al
cultivo de aguacate (figura 4.9).

Figura 4.9. Grafica con la ponderacion de los factores de riesgo a la produccién de aguacate en
la zona baja. Fuente: encuesta de percepcién, 2014.
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4.4 Discusion

La tabla que se presenta continuacidn sintetiza de manera comparativa los resultados
de cada zona de estudio y que serdn discutidos en esta seccién.

Tabla 4.6. Comparacién de los principales resultados entre las zonas de estudio.
San Vicente

Zona de estudio Tancitaro

Zona altitudinal Zona alta Zona baja Zona alta Zona baja

Principales amenazas Granizadasy Sequias Lluvias de invierno
Sequias del verano
Nieblas del

invierno

hidrometeoroldgicas heladas

Comportamiento del Aumento de temperaturay Aumento de temperatura,

clima disminucion de la precipitacidon precipitacion y humedad relativa

Percepcion sobre el

cambio en el Positivo Negativo Positivo Negativo
comportamiento del

clima

Factores de riesgo a la Falta de capital Incertidumbre Falta de Falta de mano

produccion (en orden climatica créditos por de obra

descendente, de mayor tipo de sistema

a menor relevancia
segun los productores)

de produccidn

Falta de acceso a

Falta de capital

Precio bajo del

Implementacion

de obra

conocimientos
tradicionales

mal estado

la propiedad cacao de monocultivo
Poco acceso a Falta de acceso Falta de Precio bajo del
créditos a la propiedad extension rural cacao

Pérdida de Poco acceso a Falta de mano Carreteras en
conocimientos créditos de obra mal estado
tradicionales

Falta de mano Pérdida de Carreteras en Incertidumbre

climatica

Falta de asesoria

Pérdida de

Incertidumbre

Extensidn rural

técnica fertilidad en el climatica deficiente
suelo

Pérdida de Falta de mano Altos precios de

fertilidad en el de obra insumos

suelo quimicos

Incertidumbre Altas tasas de

climatica interés crediticio

Comercializacion
limitada

Sobre la ocurrencia de eventos extremos estadisticos es oportuno mencionar que la
informacidn climatolégica a nivel local permite establecer, de manera discreta, ciertos
rangos y tendencias para las variables mds cominmente registradas (precipitacion y
temperatura). De esta forma, a través del analisis de los extremos estadisticos se pudo
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corroborar que las percepciones sociales sobre las tendencias y cambios del clima en
San Vicente y Tancitaro (aumento o disminucion en la manifestacién de la temperatura
y de la precipitacidon con sus respectivas interpretaciones y expectativas) tienen una
evidencia desde el punto de vista cuantitativo/estaqdistico. En contraste, el caso de
Tancitaro exhibe que los eventos extremos horarios como las granizadas y heladas, que
no tienen un registro cuantitativo puntual, representan (desde el punto de vista social)
las principales amenazas al cultivo de aguacate.

En este orden de ideas, los eventos extremos que representan una amenaza a la
produccién de aguacate no son los mismos para todos los productores de aguacate en
Tancitaro ya que la naturaleza de su ocurrencia y afectaciéon varia segun el rango
altitudinal. Las heladas, granizadas y sequias como eventos hidrometeoroldgicos de
frecuente recurrencia y de impacto concatenado que generan diversas presiones y
danos al cultivo, representan de manera relativa aspectos negativos y positivos, riesgos
y oportunidades para los diferentes agricultores del mismo sector productivo
aguacatero.

Para los productores de la Zona Alta, la cada vez menos frecuente ocurrencia de heladas
y granizadas (por el paulatino aumento de la temperatura) representa un aspecto
positivo de la variabilidad climdtica, ya que ha traido oportunidades como el incremento
del rendimiento en las huertos de altura, la expansidn de la frontera agricola en zonas
seguras (como las laderas) y el almacenamiento de cosechas in situ en espera de mejores
oportunidades de venta. Si bien las heladas y granizas son consideradas como amenazas
entre la poblacién (porque la zona de altura se encuentra expuesta a su ocurrencia y en
consecuencia se presentan algunos dafios a los cultivos) la percepcion sobre el riesgo
climatico es muy baja con respecto a otros factores no climaticos que si son percibidos
como riesgos relevantes para la produccién, como la disponibilidad de capital para
acceder a las asesorias técnicas especializadas requeridas para cumplir los protocolos
de exportacion.

El analisis de esta percepcidn positiva frente a la variabilidad climatica como un factor
de bajo riesgo para la produccion en la Zona Alta tiene dos aristas: la primera gira en
torno a las mencionadas oportunidades que tienen los productores para ampliar las
fronteras de cultivo en un clima éptimo que evita la incidencia de plagas y que permite
un manejo adecuado para incrementar los rendimientos, entre otras situaciones. No
obstante, la expansion del cultivo de aguacate en la zona limitrofe al Parque Nacional
Pico de Tancitaro implica un gran impacto en términos de: i) la disminucién de las
superficies boscosas con sus respectivas afectaciones al sistema hidrolégico (acuiferos
subterraneos y aguas superficiales); ii) la contaminaciéon de suelos y agua por el elevado
e intenso uso de agroquimicos; iii) la pérdida de la biodiversidad especificamente, de
insectos polinizadores y de poblaciones boscosas en estadios que permitan la
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regeneracion natural, y iv) la erosién de los suelos con deslaves y derrumbes en los
cerros, entre otros.

Asi mismo, al no sefialar a la variabilidad climdtica como un riesgo a la produccién y en
el contexto de incentivo a la actividad agricola por la derrama econdmica del cultivo, se
propicia la continuidad de la especializacion productiva con el aguacate, la cual es
altamente dependiente de la importaciéon de insumos agricolas de alto costo y del
comportamiento de los precios internacionales de exportacion.

Por su parte la percepcién negativa de la variabilidad climatica relacionada con el
aumento de la sequia en la Zona Baja, asociada al incremento en la incidencia de plagas
y enfermedades en el cultivo, a la falta de agua y al incremento en la inversion para
realizar un adecuado manejo, entre otros aspectos), coincide con la percepcién de la
variabilidad del clima como el factor de mayor riesgo a la produccién de aguacate.

Para el caso de san Vicente en Colombia, si bien no se asocié la ocurrencia de eventos
hidrometerolégicos extremos al rango altitudinal (a excepcién de las nieblas de invierno
en la zona baja), si se encontrd una percepcion diferencial sobre los aspectos positivos
y negativos frente a los cambios del clima percibidos por los productores en los ultimos
15 afios. Pese a no encontrar una relacion entre las percepciones y el rango altitudinal,
se pudo identificar la opinidn diferencial entre los aspectos positivos y negativos (retos
y oportunidades) que representa el cambio del clima para los productores de cacao. No
obstante, frente a la ponderacion de riesgos climaticos y los no climaticos, si se encontré
una diferenciacién por rango altitudinal, ya que para los productores de la Zona Alta la
incertidumbre climatica es el factor de riesgo menos relevante para la produccién de
cacao, mientras que para los productores de la Zona Baja, la incertidumbre climatica es
el quinto factor de riesgo a la produccidon (entre nueve mencionados).

Si bien el riesgo hidrometeoroldgico es latente, considerado y asumido por los
productores de la Zona Baja en los dos casos de estudio, este adquiere por el momento,
una dimension de “riesgo aceptable” (Soares y Murrillo, 2013) ya que las pérdidas
agricolas acontecidas se han mantenido en limites razonables para los productores de
manera que el detrimento econédmico se asume pese a la informalidad para enfrentarlo
(prestamos-créditos a través de las fertilizadoras locales y exencion de pago de cuotas
en la Junta Local de Sanidad Vegetal en el caso de Tancitaro) o a las desventajas de
asumir otras opciones productivas que van en contravia a las politicas de desarrollo
agrario (como el sistema agroforestal de cacao hibrido en el caso de San Vicente).

Para los dos casos de estudio, las respuestas de los productores de la Zona Baja y Zona
Alta muestran un contraste que no sélo se explica por la localizacidén altitudinal, sino por
las necesidades sociales de cada lugar. Esto deja ver que los riesgos climaticos tienden a
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ser menos ponderados en relacion con aspectos socio-institucionales como la falta de
créditos, el acceso a la propiedad, la falta de mano de obra y la adopcién de un sistema
de monocultivo, que entre otros, exponen la vulnerabilidad de los sistemas productivos
perennes ante problemas estructurales como la falta de acceso a la propiedad de la
tierra, asi como a la necesidad de reforzar la construccién de capacidades, dado el
desconocimiento generalizado de las instituciones de apoyo técnico, crediticio y de
aseguramiento para sectores claves de las economias regionales y nacionales (ver
capitulo 5).

4.5 Conclusiones

A partir de la comprensiéon de cudles son y como se perciben las amenazas
hidrometeoroldgicas desde la dptica espacial del gradiente altitudinal, los estudios de
caso abonaron elementos empiricos para discutiry comprender la valoracidn que tienen
los productores sobre sus oportunidades, necesidades y la identificacion de
vulnerabilidades sociales con respecto al clima y otras variables fundamentales para la
produccién.

Segun la percepcion diferencial sobre lo positivo y negativo del cambio en el
comportamiento del clima, los estudios de caso muestran cémo, cuando la percepcién
es positiva, el riesgo por eventos hidrometeoroldgicos queda subsumido en un continuo
de otros factores de riesgo no climaticos que representan problematicas en el dmbito
de la actividad agricola como el acceso a la propiedad de la tierra, la falta de acceso a
créditos formales y la falta de apoyo en seguros a la produccidn, entre otros, aln en
sistemas de produccién tan fortalecidos y rentables como los de cacao y café.

Como aporte a los debates de cambio climatico, este trabajo revela que en paisajes de
montafia, con gran heterogeneidad ambiental, la variabilidad del clima no
necesariamente es percibida aun como la principal amenaza a las estrategias
productivas por parte de los agricultores de un mismo gremio porque, por un lado, la
agricultura ha enfrentado de manera permanente todo tipo de eventos
hidrometereoldgicos y por ello los productores tienen practicas de manejo y gestion de
riesgo que son eficientes para responder ante la variabilidad climatica; y por otro lado,
porque el campo afronta otro tipo de problematicas econdmicas, sociales y politicas
contextuales que representan un riesgo inmediato y temporalmente mas tangible para
los modos de vida rural.

En todo caso, el andlisis de las percepciones sobre la ocurrencia de amenazas
hidrometeoroldgicas y la ponderacion de riesgos climaticos y no climaticos desde la
perspectiva de los umbrales altitudinales, evidencié que el comportamiento del clima
viene siendo un tema que cobra cada vez mas relevancia, que se percibe de manera
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diferencial, que representa riesgos pero también oportunidades para los productores y
gue su ponderacién como riesgo es, por ahora, relativa. En la medida que los cambios
ambientales, entre ellos el del clima, pongan en evidencia las vulnerabilidades sociales
asociadas a los sistemas de produccidon perennes de los paisajes de montafia, en un
futuro se podria comprometer la productividad de un sector fundamental para la
economias regionales y nacionales como son las exportaciones de cacao y aguacate.

Para efectos practicos, el conocimiento generado en este trabajo sobre las percepciones
de la poblaciéon frente a la ocurrencia de amenazas hidrometeorolégicas y su
probabilidad de dafio, permite concluir que:

i) Es necesario sistematizar los intereses, demandas y necesidades de los
actores involucrados en la produccién agricola; para los casos analizados fue
evidente que los intereses, demandas y necesidades de un mismo gremio
productivo varian segun la localizacién altitudinal de la actividad productiva
(Zona Alta/Zona baja), el tipo de productor o el tipo de sistema de produccion
(cacao hibrido/cacao clonado). Sin embargo es preciso reconocer la
influencia de otros factores de tipo econdmico y social que no fueron
abordados en el presente estudio.

ii) Se requiere explorar la toma de decisiones de los productores agricolas en
funciéon del clima; en el capitulo cinco de esta tesis se explicara la amplia
gama de conocimientos que permiten cierta autonomia en el manejo de los
cultivos, los cuales encuentran limitaciones a la hora de enfrentar el clima
desde el apoyo o asesoria institucional.

iii) Es relevante sentar las bases para construir procesos de participacion
orientados a la adaptacidn local al cambio climatico mediante practicas de
manejo basadas en los conocimientos y contextos locales especificos. No
obstante, los retos para la construccién de estos procesos participativos de
adaptacion local son: i) conciliar los diversos tipos de conocimientos (con sus
potenciales y limitaciones), interpretaciones (positivas y negativas),
expectativas (riesgos u oportunidades) e intereses de los actores
involucrados (ver capitulo 5) v, ii) disminuir los factores inductores de la
vulnerabilidad social y ambiental (ver capitulo 6).

Con referencia a la hipdtesis de trabajo mencionada en la seccién 1.4.1., los dos estudios
de caso evidenciaron que si bien los productores reconocen la ocurrencia de eventos
hidrometeorolégicos de macro escala como los ENOS, éstos no representan un factor
de riesgo significativo a la produccidn agricola, pues son los eventos hidrometeroldgicos
extremos de meso escala (tipo heladas, granizadas, sequias y lluvias estacionales), cuya
ocurrencia frecuente representa una amenaza para el pequeiio productor.
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La ponderacion diferencial de la incertidumbre climdtica como factor de riesgo a la
produccién, demostré con evidencia empirica que un mismo gremio de productores
tiene diferentes visiones y expectativas frente al comportamiento del clima y, que los
contextos sociales y politicos que tienen incidencia en la produccién agricola (como
estresores o factores de riesgo no climaticos) pueden representar riesgos mas
relevantes para los productores.
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Capitulo 5. Diferenciacion altitudinal y respuestas de manejo
agricola ante amenazas hidrometeoroldgicas en paisajes de
montafa en Colombia y México

Este dltimo capitulo tematico presenta los resultados obtenidos para el objetivo
especifico tres de la tesis. Siguiendo el mismo enfoque de andlisis altitudinal del capitulo
cuatro, a continuacion se presenta el repertorio de practicas de manejo realizadas por
los productores de cacao y aguacate para enfrentar las amenazas hidrometeoroldgicas
de escala local. También se exponen datos sobre el soporte institucional que reciben los
productores para enfrentar las amenazas hidrometeoroldgicas en términos de acceso a
la informacion, seguros y créditos los cuales, segln la hipdtesis de trabajo, les permite
realizar eficazmente mitigacion de riesgo en los cultivos.

5.1 Introduccion

Los paisajes de montafia constituyen espacios geograficos de alta heterogeneidad
ambiental que soportan todo tipo de actividades econdémicas extractivas mineras,
madereras y agropecuarias (Montiel, 2003; Sanchez, 2013). En el continente Americano
los paisajes de montafia ocupan poco mas del 20% de la superficie y presentan una
amplia variacién en su extensién, geologia y regimenes climaticos, asi como una alta
diversidad ecoldgica y cultural (Comision Europea, 2013). Uno de sus rasgos
caracteristicos es la presencia de gradientes altitudinales abruptos con su correlato en
rapidas transiciones espaciales en los parametros climaticos. Las variaciones en la
temperatura (1°C cada 100 m de altura), precipitacion, humedad relativa y vientos, por
ejemplo, pueden ocurrir en distancias cortas como resultado de cambios en la altitud
sobre el nivel del mar; ello imprime a estos paisajes una alta variabilidad e incertidumbre
micro-climatica, ademas de gran diversidad bioldgica, social y cultural (Montiel, 2003).

Tanto en Colombia como en México los paisajes de montafia exhiben una larga tradicién
agricola. Los cultivos fruticolas perennes como el café, los citricos, el aguacate y el cacao
(Baethgen, 2010) tienen una larga historia, y han sido manejados por un abanico de
actores sociales que abarcan pueblos indigenas, comunidades rurales pobres, pequefnos
y medianos productores, e incluso grandes productores con unidades de produccién en
extensas superficies, quienes han sabido enfrentar los gradientes altitudinales y su
heterogeneidad ambiental para apropiar y producir los paisajes agricolas de montana
(Forero et.al., 2002).

Los paisajes de montafa presentan una marcada variabilidad climatica, entendida esta
como la gama de manifestaciones de las normas y promedios de los factores
descriptores del clima (temperatura, precipitacion, humedad relativa y radiacion solar,
entre otros), asi como de los eventos extremos periédicos o andmalos que sobrepasan
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los promedios (Hamilton et. al, 2012). La variabilidad climatica, ademas de las
manifestaciones meteorolégicas de origen orografico pueden combinarse con
fenédmenos de macro y meso escala como periodos de canicula, ciclones y tormentas
tropicales, eventos ENOS y el mozdn Suramericano, entre otros.

Las sinergias entre estos factores climaticos afectan los ritmos fenolégicos de los cultivos
asi como los ciclos biolégicos de plagas y enfermedades asociadas, lo cual impone retos
adicionales para los manejadores directos. Ciertamente, la variabilidad del clima es una
de las incertidumbres que las sociedades rurales han enfrentado mediante diversos
procesos de aprendizaje, respuesta y adaptacion para potenciar o mitigar los impactos
en los sistemas de produccién (Wall y Smit, 2005; Rogé et.al., 2016). De igual modo, los
productores agricolas en paisajes montafiosos se enfrentan a la necesidad de una mayor
comprensién, experiencia y capacidad de respuesta ante fendmenos meteorolégicos
para contar con una mejor gestidn del riesgo agricola (Bryant et al. 2000; Altieri, 2010).

El creciente interés en los efectos planetarios del cambio climatico ha impulsado
estudios sobre la adaptacién agricola, particularmente en sistemas de produccion de
ciclo corto de granos basicos como maiz, arroz, trigo, entre otros (Conde et.al., 2004).
Estos estudios suelen apoyarse en aproximaciones multiescalares para analizar aspectos
ecolégicos, sociales, culturales, econdmicos y politicos del proceso de adaptacién
(Nelson et.al., 2007; Eakin y Bojorquez, 2008; Bryan et.al., 2009; Quinn et.al., 2011). No
obstante, dentro de la Geografia el estudio de las respuestas ante los eventos
meteoroldgicos ha dado menor atencién al rol de las relaciones espaciales como una
variable para el manejo agrondmico en gradientes altitudinales abruptos.

Por ello, el objetivo de este capitulo es reconocer las practicas de manejo agricola en
funcién de la diferenciacidn altitudinal y de su variabilidad climatica inherente asi como
el soporte institucional recibido por los productores frente a la ocurrencia de eventos
hidrometeorolégicos en dos sistemas de produccidn perennes de alta relevancia
econémica como son el cacao (Theobroma cacao L.) en Colombia y el aguacate (Persea
americana Mill.) en México.

Para delimitar el problema de estudio, se revisaron los debates sobre las capacidades
locales para generar respuestas ante la variabilidad climatica y la adaptacion de la
agricultura al cambio climatico en sistemas de produccion enclavados en paisajes de
montafia, asi como las respuestas y mecanismos disponibles en las politicas publicas del
sector agropecuario en los respectivos paises.

Los resultados son discutidos en torno a la articulacién de los recursos cognitivos,
tecnolégicos e institucionales implicitos al manejo de los sistemas de produccién de
paisajes de montafia para construir respuestas ante la variabilidad climatica (Smit y
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Skinner, 2002). Este trabajo constituye un aporte de evidencia empirica a: i) la
comprensién de las practicas de manejo agricola desde la heterogeneidad altitudinal en
paisajes de montafia, y ii) la revision sobre el soporte institucional recibido por los
pequefios productores insertos en mercados econdmicamente relevantes a nivel
regional y nacional.

5.2 ¢Respuestas de manejo ante la variabilidad climatica o adaptacion al cambio
climatico? Un debate conceptual

La reciente relevancia de la adaptacién de la agricultura al cambio climatico ha impuesto
un reto académico y disciplinario en lo concerniente a la definicion de los objetos de
estudio y sus métodos de andlisis. Uno de los enfoques mas comunes para el andlisis de
la adaptacién en agricultura es el que aborda la adopcién de tecnologia e innovacién por
parte de los agricultores (Archer et.al., 2007; Barsky et.al., 2008; Backeberg, 2009;
Baiphethi et.al., 2009). Igualmente aparece la investigacion sobre la percepcion y
conocimiento de amenazas naturales y el manejo de riesgos (Bryant et al. 2000; Eakin,
2000; Grothmann y Reusswig, 2006; Barsky et.al., 2008; Eakin y Appendini, 2008; Tucker
et.al., 2010; Sanchez y Lazos 2011; Gandure et.al., 2013) y los analisis adaptacidn,
capacidad adaptativa, vulnerabilidad y resiliencia como campos de estudio de gran
tradicidon (Smit et.al., 2002; Conde y Eakin 2003; Bradshaw et.al., 2004; Reid y Vogel,
2006; Fussel et.al., 2006; Nelson et.al., 2007; Thomas et.al., 2007; Eakin y Bojorquez,
2008; Bryan et.al., 2009; Valdivia et.al., 2010; Quinn et.al., 2011).

Desde la Geografia diversos autores han abordado la temadtica desde enfoques
multiescala, multi-actor e interdisciplinarios y su principal aportacién ha sido analizar los
diversos factores histdricos, econdmicos, ambientales, sociales y politicos que inciden
en la adaptacion local (O'Brien et.al., 2006; Solecki et.al., 2011; Coy, 2010; Montz y
Tobin, 2011; Simon, 2012; Feola et.al. 2015; Lyle, 2015). Si bien es cierto que se recurre
cada vez mas a la comprensién transversal de las escalas y a la interrelacidén entre las
condiciones biofisicas del terreno y los factores socioculturales como determinantes de
la adaptacion (Feola et.al. 2015), uno de los principales retos para la Geografia sigue
siendo la aportacion de elementos para el debate desde una perspectiva basica de la
disciplina como las relaciones espaciales, y en particular, la heterogeneidad altitudinal
de los paisajes de montafna. Asi mismo se evidencia el uso indistinto y sin perspectiva
espacial de conceptos como adaptacidn, respuestas para enfrentar —coping o dealing
with risk-, variabilidad climdtica, cambio climatico y eventos extremos, entre otros.

Bajo este contexto resulta fundamental mencionar que el concepto de cambio climatico
sigue siendo emergente y que por lo tanto sus planteamientos en torno a la adaptacién
como un proceso planificacién a largo plazo (Fussel, 2007; Lyle, 2015), difieren de las
realidades locales, especialmente en la pequefia agricultura latinoamericana. Teniendo
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en cuenta que las respuestas ante la variabilidad climatica —coping, dealing with risk- se
caracterizan por ser proactivas (anticipatorias al evento hidrometeorolégico),
simultaneas (durante el evento), responsivas (reactivas al evento) y tacticas (de corto
plazo) (Comisién Europea, 2013), es notorio que lo resefiado en la literatura como
estrategias locales de adaptacién al cambio climatico, corresponden mas a este tipo de
acciones para enfrentar eventos hidrometeorolégicos recurrentes o extremos que a un
proceso de planificacién de largo plazo como lo es la adaptacion al cambio climatico.

Siguiendo a Smit y Skinner (2002), las respuestas ante los eventos hidrometeoroldgicos
extremos -que representan una amenaza a los sistemas de produccidn- se concretan en
las practicas de manejo agricola y soporte institucional para los productores. El soporte
institucional al sistema de produccién es el mecanismo mediante el cual el productor
puede, entre otras cosas, acceder tecnologia y a los programas oficiales de
financiamiento —seguros o créditos- para hacer frente a la incertidumbre climdtica en
un nivel institucional (Quinn et.al., 2011). El manejo agricola por su parte, abarca los
saberes, practicas y decisiones sobre el uso, desempefio y funcionamiento agronémico
del sistema de produccién agricola con relacién al comportamiento del clima (Smit y
Skinner, 2002).

El marco conceptual sefialado asi como los vacios disciplinares detectados sirven para
plantear como hipdtesis de trabajo que, a partir de la diferenciacidn altitudinal hay
amenazas hidrometeoroldgicas especificas que son enfrentadas los productores, que
tienen diversos impactos en el cultivo y que son mitigadas a través de practicas de
manejo puntuales. Igualmente se espera que el soporte institucional a través de la
asistencia a siniestros agricolas, es lo suficientemente diversificado como para abarcar
el rango de amenazas derivadas de la variabilidad climatica y contrarrestar sus efectos;
con la subsecuente reduccion de la vulnerabilidad de los productores, la poblacién y los
ritmos econdmicos regionales.

5.3 Métodos

La captura de informacion en campo fue llevada a cabo mediante la metodologia
descrita previamente en las secciones 2.3.1 y 4.2 de este manuscrito. El tratamiento de
datos fue similar, con la diferencia que para este capitulo se usaron ademads de las tablas
de contingencia, promedios y desviaciones estdndar para comparar las tendencias
encontradas entre los gradientes altitudinales definidos y las practicas de manejo
asociadas a cada sistema de produccion.
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5.4 Resultados

5.4.1. Sistema de produccion cacotero (San Vicente de Chucuri, Colombia)
5.4.1.1 Diferenciacion altitudinal de las prdcticas de manejo

Como ya se habia mencionado en la seccion 4.3.1 las principales amenazas
hidrometerorolégicas identificadas por los 83 productores encuestados son las lluvias
intensas del invierno (43%), las sequias del verano (38%) y las nieblas del invierno (18%),
las cuales no tienen una relacidn significativa por segmento altitudinal

El 91% de los encuestados menciond que uno de los mayores impactos de las lluvias
intensas durante el invierno es el aumento de la incidencia de hongos como la Monilia
(Moniliophthora roreri) y la Escoba de Bruja (Moniliophthora perniciosa) por el
incremento de la humedad relativa (figura 5.1). La practica de manejo mas comun ante
estos eventos es la aplicacidon de pesticidas y el control cultural (tabla 5.1 y figura 5.2).

La ocurrencia de lluvias durante el trimestre febrero-marzo-abril coincide con la primera
floracion anual, de manera que cuando ocurren eventos extremos de precipitacion hay
una importante pérdida de cojines florales activos. Ante este tipo de precipitaciones
estacionales, en el caso del cacao hibrido la Unica practica de manejo es el
mantenimiento del sistema agroforestal (tabla 5.1).

Con referencia a los impactos de la sequia meteorolégica, el 100% de los productores
de la Zona Alta mencionaron que las temperaturas extremas y la falta de precipitaciones
durante algunos “veranos” no les afecta de manera significativa porque la presencia de
los maderables y otras plantaciones frutales retiene humedad en el suelo, y, que al
mediano plazo funcionan como sistema de regulacién microclimatica que mantiene en
equilibrio el comportamiento de variables como la temperatura y la evaporacion. No
obstante para el 91% de los productores de la Zona Baja, la ocurrencia de sequias
extremas durante algunos “veranos” reseca los arboles de cacao y la practica de manejo
implementada es el mantenimiento de malezas en el suelo y la interrupcién de rondas
fitosanitarias y de podas selectivas (tabla 5.1 y figura 5.1).
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Figura 5.1. Frecuencia absoluta de las respuestas sobre los impactos de los eventos
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Tabla 5.1. Repertorio de efectos sobre el cultivo y practicas agricolas mencionadas por los

productores de cacao en San Vicente de Chucuri en las diferentes zonas altitudinales. Fuente:
elaboracion propia.

Evento Efecto sobre el cultivo Segmento altitudinal/practica de manejo
extremo Zona Alta (cacao hibrido) | Zona Baja (cacao clonado)
Aumento de la Mantenimiento del Aplicacion de pesticidas
incidencia de hongos sistema agroforestal
(Monilia y Escoba de Control cultural
Lluvia extrema | Bruja)
Pérdida de cojines Mantenimiento del Ninguna
florales activos sistema agroforestal
Niebla de Aumento de la Ninguna
precipitacion incidencia de hongos No aplica
(Fitéptora)
Mantenimiento de
Resecamiento de Mantenimiento del malezas en el suelo
Sequia arboles sistema agroforestal Interrupcién de rondas
fitosanitarias y de podas
selectivas
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Figura 5.2. Frecuencia absoluta de respuestas sobre las practicas de manejo ante la ocurrencia
de eventos hidrometeroldgicos extremos por zona altitudinal en San Vicente de Chucuri,
Santander. N=83/ error=t5%. Fuente: elaboracién propia.
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5.4.1.2 Soporte institucional ante amenazas hidrometeoroldgicas

Al evaluar las respuestas por segmento altitudinal no se observé una relacién entre el
soporte institucional y rangos de altitud definidos. Si bien el 100% de los productores de
cacao afirmaron tener acceso a la informacién meteoroldgica difundida por la television
nacional, el 77% constaté que estos datos no les son de utilidad porque presentan un
prondstico general y que no se ajusta a las condiciones del tiempo local.

En Colombia la institucidon encargada de brindar informacion meteoroldgica es el IDEAM
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia), la cual
presenta prondsticos diarios a nivel regional pero a nivel local, no hay boletines
disponibles sobre el estado del tiempo, a excepcién de la ocurrencia de un evento ENOS
(La Nifia o EI Nifo), en cuyo caso se genera informacidn regional disponible Unicamente
en linea y que en ningun caso es accesible a los productores. Por su parte los cacaoteros
consideran que las instituciones encargadas de brindar los prondsticos y alertas
meteoroldgicas locales son la Federacidon Nacional de Cafeteros, la Federacién Nacional
de Cacaoteros, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y Parques Nacionales de
Colombia a través de sus oficinas municipales, mismas que en su quehacer institucional
no tienen la misién de generar informacion meteoroldgica.

En cuanto al acceso a recursos crediticios, se encontrd que el 100% de los productores

de la Zona Alta no cuentan con ningun tipo de apoyo bancario por el tipo de sistema de
produccién que poseen (cacao hibrido). Aun cuando la politica agraria favorece el
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otorgamiento de créditos a los productores de cacao clonado, apenas el 3% de éstos
encuestados posee dicho apoyo econdmico. Finalmente en ninguln caso, tanto de Zona
Alta y Zona Baja, hay productores con acceso a seguros agropecuarios para siniestros
climdticos.

Tabla 5.2 Respuestas y observaciones sobre el soporte institucional ante amenazas
hidrometeoroldgicas en san Vicente de Chucuri, Santander. N= 83. Fuente: elaboracion propia

Respuestas y

Topico .
P observaciones

Porcentaje

Acceso a los prondsticos nacionales Si

Mo brindan
informacion local
Mo sabe/No
responde
Television

Acceso a medios de informacion Radio

Uso de los prondsticos Mo

Internet

Acceso a los boletines No
meteorclogicos regionales

Federacion de Cafeteros
Institucion encargada de brindar FEDECACAD
informacion meteoroldgica 1CA

Pargues Nacionales
Si |De Banco Agrario

Acceso a créditos

Mo
Acceso a seguros para siniestros No
climaticos
Institucion encargada de brindar  |FEDECACAD
informacion sobre créditosy Banco Agrario O
Seguros Mo sabe/Mo responde D 3%

5.4.2 Sistema de produccion aguacatero (Tancitaro, México)
5.4.2.1 Diferenciacion altitudinal de las prdcticas de manejo

Como ya se habia mencionado en la seccidn 4.3.2., de los 124 productores de aguacate
encuestados, el 98 % (120) reconocid la ocurrencia de eventos hidrometerolégicos
extremos que representan una amenaza al cultivo, con claras diferencias de acuerdo a
la zona altitudinal en la cual se ubican los huertos.

El 55 % de los productores localizados en la Zona Alta identificaron como la principal
amenaza hidrometeoroldgica a los eventos de granizo que suelen ocurrir en el inicio del
verano (final de abril e inicio de mayo). El 45 % restante identificd a los eventos de
heladas invernales (enero y febrero). El impacto al cultivo por las granizadas mas
mencionado, fue el dafio fisico a los arboles pequefios; las heladas fueron asociadas a
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un mayor numero de efectos adversos como la caida de la principal floracion del afio y
el congelamiento de las raices (figura 5.3). El repertorio de practicas de manejo locales
ante amenazas hidrometeorolégicas en la Zona Alta se integré por cinco acciones
recurrentemente mencionadas por los encuestados como las quemas de aserrin
alrededor de los darboles, la sujeciéon o atadura de arboles y la recoleccidn de frutos
inmaduros al inicio del temporal (tabla 5.3). El uso de tecnologias mecanicas para
combatir granizadas como los cafiones antigranizo y las hélices para combatir heladas,
fue poco mencionado, dado que solamente estan al alcance de los grandes productores
debido al alto costo econdmico de estos dispositivos (figura 5.4).

En la Zona Baja, el 100 % de los productores encuestados (67) identificd a la sequia
meteoroldgica como la principal amenaza al cultivo, la cual no se presenta como un
evento estrictamente estacional. El 97% de encuestados identificé al encostramiento
de la capa superficial del suelo como un indicador del fuerte estrés hidrico (figura 5.3).

Otro efecto de la sequia con alta frecuencia de mencién entre los productores de la Zona
Baja fue la temprana maduracion de frutos (94 %). Un cantidad menor de productores
(38%) reconocieron como efecto el aumento de insectos plaga como el gusano
barrenador de ramas (Copturus aguacate) (figura 5.3), el cual a mayor temperatura tiene
una mayor actividad reproductiva y aumenta la infestacién en el cultivo. El repertorio
de practicas de manejo ante la sequia incluyo seis medidas (tabla 5.3). Mientras algunas
son implementadas por todos los productores, como la remocién de las capas del suelo,
la aplicacion de plaguicidas y la venta de frutos, la adopcién de otras prdacticas como el
riego por goteo, que depende mas de las posibilidades econdmicas, son implementadas
Unicamente por los grandes productores (figura 5.4).

Tabla 5.3. Repertorio de efectos sobre el cultivo y practicas agricolas mencionadas por los
productores de aguacate de Tancitaro en las diferentes zonas altitudinales. Fuente: elaboracion
propia.

Zona Evento Efecto sobre el Practica de manejo
altitudinal cultivo Pequefio productor Gran productor
(<5 ha) (>30 ha)
Alta Caida de frutos Recoleccion frutos
Granizada maduros inmaduros al inicio Uso del caiion
del temporal antigranizo
Dafio fisico a arboles Sujecién de arboles
pequefos
Congelamiento de
raices
Helada Secamiento de brotes | Quema de aserrin Uso de chimeneas
vegetativos alrededor de los de lefa
Caida de la principal | drboles (calentones) o
floraciéon del afio hélices
Secamiento de frutos
pequefos
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Baja

Sequia

Repentina
maduracion de frutos

Venta de frutos

meteoroldgica

Desecamiento del
suelo

Remocion de capas del suelo

Almacenamiento de
agua en piscinas para
captacion de agua
pluvial: riego por
sistema de
mangueras

Almacenamiento
de agua en ollas
para captacion de
agua pluvial: riego
por goteo directo
al arbol

Aumento de insectos
plaga

Podas y quemas
ramas

Aplicacion de plaguicidas y pesticidas

Figura 5.3. Frecuencia absoluta de las respuestas sobre los impactos de los eventos

hidrometeroldgicos extremos en el

N=124/error=t5%. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 5.4. Frecuencia absoluta de respuestas sobre las practicas de manejo ante la ocurrencia
de eventos hidrometeroldgicos extremos por zona altitudinal en Tancitaro, Michoacdn. N=124/
error=t5%. Fuente: elaboracion propia.
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5.4.2.2 Soporte institucional ante amenazas hidrometeorologicas

Con relacion al respaldo institucional ante las amenazas climaticas, no se observé una
relacién entre las respuestas obtenidas y las zonas altitudinales definidas. De manera
general los encuestados mostraron una percepcidon confusa sobre el rol de las
instituciones encargadas de suministrar los prondsticos meteorolégicos (tabla 5.3). Si
bien el 100% de los encuestados manifestd tener acceso a los prondsticos del Sistema
Meteoroldgico Nacional (SMN) a través de los medios de comunicacion, el 79% afirmo
que éstos no son utiles porque la informacién que presentan es a escala nacional y no
aplica a las condiciones meteoroldgicas locales.

En cuanto a la informacién meteoroldgica regional generada por la Asociacién de
Productores y Empacadores de Aguacate de México (APEAM) a través de su servicio en
linea, el 63% los encuestados indicé no conocer sobre la disponibilidad de estos datos,
mientras que el 18% reportd no tener acceso a tecnologias de la informacién, o no saber
leer (10%) (tabla 5.3).

Con referencia al acceso formal a recursos como créditos para la adopcién de tecnologia
y de seguros para enfrentar siniestros climaticos, el 93% de los encuestados indicé que
su acceso a créditos es de manera informal a través de las fertilizadoras locales o
préstamos familiares, mientras que el 97% no posee ningun tipo de seguro
agropecuario. El 91% de los productores encuestados consideran que la JLSV es la
institucion encargada de brindarles informacidn sobre los recursos financieros
disponibles y sobre prondsticos del estado del tiempo (tabla 5.3).

Tabla 5.3. Respuestas y observaciones sobre el soporte institucional ante amenazas
hidrometeoroldgicas en Tancitaro, Michoacdn. N= 124. Fuente: elaboracidn propia
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Topico Respuestas y observaciones Porcentaje
Acceso a los prondsticos
meteorologicos Si 100%
nacionales
Mo brindan informacian local i 79%
Uso de los prondsticos Mo |No se entiende la informacion O 10%
Mo sabe/No responde D 9%
. .. Mo sabe lji 63E4
Acceso a los prondsticos No No T iad D 1%
0
de la APEAM o tiene acceso a computadoras
Mo sabe leer D 10%
Institucidn encargada de Junta Local de Sanidad vVegetal 1_7 B81%
brindar informacian APEAM D 17%
meteoraldgica Mo sabe/MNo responde D 2%
A través de las fertilizadoras
. A5%
Acceso a créditos 31 |locales
I
Paor prestamos familiares MS%
No O 7%
Acceso a seguros para Mo r. 97%
siniestros climaticos Mo sabe/No responde D 3%
. Junta Local de Sanidad V tal 91%
Institucidn que debe Unta Loe’ oF ~anidac veesa
o . APEAM D 5%
brindar informacidn sobre
L Los bancos D 3%
créditos y seguros
Mo sabe/No responde D 1%

5.5 Discusion

El andlisis de los resultados para el caso de Tancitaro, Michoacan demostré que el
gradiente altitudinal es uno de los factores explicativos de la percepcion diferencial
sobre la ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos extremos, sus impactos en los
cultivos y las practicas de manejo agricola implementadas como respuesta para mitigar
los dafios. Este trabajo aporta elementos geogréficos, como altitud, al debate sobre el
manejo del sistema de produccidn aguacatero en funcidn de los aspectos agroclimaticos
ya que, en Tancitaro y en general en la franja aguacatera de Michoacdn, hay gradientes
altitudinales muy marcados que claramente inciden en el manejo cultural y
convencional del cultivo y, que no han sido previamente descritos con el nivel de detalle
requerido, razén por la cual estos sistemas de produccion son interpretados y analizados
Unicamente desde un punto de vista horizontal y homogéneo sin tener en cuenta sus
particularidades verticales. Estudios previos como el de Roncoli (2006), Sanchez y Lazos
(2011) y Roge et.al., 2016 emplearon un enfoque cultural para comprender los
indicadores bioldgicos y agroecoldgicos usados por comunidades rurales e indigenas
para identificar o anticipar alteraciones de la variabilidad climatica; no obstante no hay
referencias sobre un factor geografico como la altitud como criterio de analisis para
estas variables de manejo de sistemas de produccion.
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Por su parte en San Vicente de Chucuri, Santander no se encontré una ocurrencia
especifica de eventos hidrometerolégicos extremos a lo largo del gradiente, pero si se
establecidé que la altitud define la distribucién espacial de los sistemas de produccion de
cacao, y a partir de esto, hay una clara diferenciacion de los impactos de dichos eventos
hidrometeroldgicos y de las practicas de manejo adoptadas ante su ocurrencia. Estudios
previos como Rueda (2013) plantearon este hipdtesis de una manera muy general (pero
usando criterios econométricos) como parte de una tipificacion de sistemas de
produccién en Santander. El presente trabajo aporté elementos para abordar el manejo
de riesgos agricolas desde una perspectiva no solo altitudinal, pues se evidencié que
desde la perspectiva de los productores, los sistemas agroforestales ofrecen las ventajas
agroecoldgicas y econdmicas de frente a los monocultivos. Sin embargo también quedd
manifiesto cémo los criterios de la politica agraria ponen en detrimento estas
estrategias campesinas en funcidn del rendimiento de un cultivo (a través del incentivo
econdmico a la reconversién agricola al caco clonado), aun cuando diversos estudios
han demostrado las desventajas en términos del aumento de la incidencia de plagas, la
pérdida de biodiversidad, la disminucién de la capacidad de respuesta ante la ocurrencia
de eventos hidrometeroldgicos extremos, una mayor inversién de mano de obra y el
aumento de costos por la aplicacién de paquetes de manejo convencional, entre otros
(Marshall, 2010; Altieri, 2010; Altieri y Nicholls, 2013; Astier et.al., 2014; Rogé, 2014).

Con referencia a las practicas de manejo agricola como recursos cognitivos de respuesta
ante la ocurrencia de eventos hidrometeroldgicos (Smit y Skinner, 2002), pudo
observarse que éstas provienen de un acervo de conocimientos tradicionales agricolas
gue han permitido a los productores tener capacidad de respuesta ante las diversas y
puntuales amenazas hidrometeoroldgicas. No obstante, las practicas como la
recoleccidn de frutos, las podas selectivas, la remocion de suelo y el mantenimiento de
los sistemas agroforestales en asociatividad, entre otras, han sido relegadas para
cumplir con los protocolos para la venta y comercializacion del producto y/o por la
adopcidn de tecnologia especializada como uso de fertilizantes y paquetes de manejo
convencional. Lo anterior de acuerdo a lo planteado por Lazos (2015), propicia que los
productores agricolas pierdan el control sobre sus procesos productivos y las redes
comerciales, generando una dependencia tecnoldgica total hacia la sistencia técnica
especializada, los agroquimicos, las semillas, la capacidad de almacenamiento y de
distribucién.

Como puso verse, las practicas de manejo ante la ocurrencia de eventos
hidrometeorolégicos no solo son para mitigar los efectos adversos, ya que también se
identificaron efectos positivos y en ese sentido los productores tienen la capacidad de
enfrentar las condiciones meteoroldgicas extremas de cada zona altitudinal, ya sea para
evitar dafios al cultivo o para optimizar la produccidn. Lo anterior es significativo ya que
aporta evidencia alrededor de la heterogeneidad de oportunidades y riesgos que implica
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el comportamiento meteoroldgico, especialmente en los paisajes montafiosos en donde
la variabilidad del clima es inherente a los gradientes altitudinales y no necesariamente
implica una amenaza y riesgo, por lo menos desde la éptica de los productores rurales.
Diversos trabajos han demostrado también como para los productores locales en
Australia, América Latina y Africa la variabilidad climatica y sus eventos
hidrometeoroldgicos extremos asociados a la sequia, son percibidos como normales y
aunque eventualmente representan una amenaza a la actividad agropecuaria, los
productores tienen conocimientos y tecnologia para gestionar eficientemente los
riesgos implicitos a su ocurrencia (Thomas et.al., 2007; Marshall, 2010; Altieri, 2010;
Altieri y Nicholls, 2013; Gandure et.al., 2013).

Estas practicas de manejo resenadas no constituyen un proceso de adaptacién al cambio
climatico como tal, ya que son de caracter proactivo y responsivo ante la ocurrencia del
evento hidrometerolédgico (Marshall, 2010; Quinn et.al., 2011; Gandure et.al., 2013;
Comisién Europea, 2013). Sin embargo al abarcar toda una gama de conocimientos y
experiencias sobre el manejo del cultivo, las practicas de manejo tradicional deben ser
la base para disefiar los planes de adaptacion local en agricultura, los cuales, como
proceso de planificacién a largo plazo, deben establecerse teniendo en cuenta el
contexto social y geografico de los diversos tipos de productores vy, los soportes
institucionales que den prioridad tanto al rendimiento productivo, como a otros
aspectos resefiados como la heterogeneidad altitudinal, la asociatividad de cultivos, el
mantenimiento de sistemas agroforestales y de variedades locales que aseguren la
diversidad genética y por ende, una mayor capacidad de respuesta frente a los
estresores ambientales como el clima. Diversas estrategias de respuesta y manejo
agricola ante la variabilidad climdtica han sido descritas por Sanchez y Lazos (2011) y
Rogé et. al.,, 2016; estos estudios establecen el potencial de los conocimientos vy
practicas locales en el disefio y desarrollo de una estrategia a largo plazo como la
adaptacion al cambio climatico. Asi mismo la adopcidn de tecnologia y soporte técnico
son herramientas Utiles que no deben ser subestimadas pero deben ser accesibles de
manera equitativa por todos los productores, no menoscabar la agrodiversidad local, las
economias campesinas ni mucho menos, las capacidades para responder ante eventos
extremos de la variabilidad climatica.

Con referencia al soporte institucional para prevenir, actuar y enfrentar los efectos de
las amenazas hidrometeoroldgicas es evidente que, en los dos casos de estudio, es
deficiente, aun considerando la gran relevancia y la rigurosidad de sus reglas de manejo
del sistema de produccidn para la venta o exportacién. En primer lugar es evidente que
prevalece una paradoja entre los roles institucionales y la percepcién de los productores
ya que por un lado, la institucion nacional encargada de brindar la informacion
meteoroldgica efectivamente lo hace pero ésta no es accesible a los productores en los
ambitos locales. Por otro lado, la expectativa de los productores frente al acceso a
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informacién meteoroldgica esta puesta en una institucién cuya mision no contempla la
generacion de datos climatoldgicos como la Junta Local de Sanidad Vegetal —JLSV- o las
federaciones nacionales respectivas.

En segundo lugar se encontré una falencia en el acceso a créditos y seguros, ya que en
los dos casos hay falta de informacion, informalidad o inaccesibilidad a los mismos. En
el caso san Vicente, la actual politica de asignacién de créditos a productores de cacao
no permite el otorgamiento de créditos a productores con cultivos de cacao hibrido (los
cuales son la mayoria en esta region, 75%) ya que pretende impulsar el aumento de los
rendimientos a través de la transicion a cacao clonado. Para el caso de Tancitaro, la
informalidad en el acceso a créditos y falta de seguros agricolas son circunstancias
contradictorias frente a la diversidad de instituciones que apoyan al sector aguacatero,
el cual es un eje fundamental de la economia agraria estatal y nacional. Para ambos
casos de estudio la situacion es contrastante, maxime cuando los usuarios demandantes
de estos apoyos son los pequefios productores que solventan grandes economias de
agroexportacion como lo son las del cacao y el aguacate.

5.6 Conclusiones

La altitud es un elemento que permite abordar y comprender la diversidad de practicas
de manejo de un mismo cultivo en paisajes tan heterogéneos como los montafiosos.
Estas practicas, aunque responsivas, son la base para el disefio e implementacién de
estrategias de adaptacién al cambio climatico, ya que albergan conocimientos practicos
gue han permitido a los productores hacer frente a las amenazas hidrometeorolégicas
mediante una gestidn de riesgos local que ha evitado pérdidas econdmicas. Asi mismo,
la perspectiva altitudinal es fundamental para comprender la heterogeneidad de los
sistemas de produccion en paisajes de montaia a la luz de la planeacion y el soporte
institucional que generalmente los definen de manera homogénea sin contemplar su
diversidad, complejidad y multiples formas de manejo.

Pese a su relevancia en los contextos locales estudiados, estas practicas y conocimientos
estan en detrimento por criterios de la politica agraria (beneficios crediticios a quienes
transformen sistemas de produccion de hibridos por clonados) o del control y manejo
fitosanitario requeridos para la agroexportacion (la estricta y vigilada supervisién de
protocolos de manejo).

A través de los estudios de caso se evidenciéd como en cultivos perennes como el cacao
y el aguacate, los productores si tienen capacidad de respuesta ante las amenazas
hidrometeoroldgicas pero estas no son suficientes para la adecuada gestion del riesgo
agricola debido a la carencia del soporte institucional local para la asistencia a siniestros
climaticos, especialmente para aquellos cultivos que como el cacao hibrido, no se
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articulan plenamente a las condicionantes de los programas gubernamentales que
incentivan las reconversiones agricolas para incrementar el rendimiento sin evaluar la
diversidad ambiental y social y la sustentabilidad de los paisajes de montaiia.

De tal manera que al retomar la hipoétesis de trabajo sefialada en la seccién 1.4.1., los
resultados permiten establecer que los productores disponen de recursos cognitivos y
algunos tecnoldgicos (de acuerdo a su capacidad econdmica) para enfrentar las diversas
amenazas hidrometeorolégicas pero, carecen de apoyo institucional por
desconocimiento o porque las instituciones gubernamentales del sector no han hecho
accesible los mecanismos financieros adecuados que les facilite obtener recursos
econdmicos de apoyo a la produccién ante la ocurrencia de los eventos
hidrometerolégicos extremos que ponen en riesgo la produccién.
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Capitulo 6. Discusion y conclusiones generales

6.1 Estructura de la tesis y su linea de argumentacion tematica

El argumento central de este trabajo tuvo como punto de partida la pregunta general
de investigacion: ¢Qué eventos de la variabilidad climdtica representan una amenazay
ponen en riesgo a los sistemas de produccidon de cacao y aguacate; y cudles son las
percepciones y repuestas de los actores frente a su ocurrencia?

Teniendo como referencia la gran relevancia regional (en América Latina) que se le
otorga a la ocurrencia de eventos ENOS (especialmente El Nifio 2010, La Nifia 2011-2012
y El Niflo 2015) en cuanto a la implementacidon de sistemas de alerta temprana,
produccién de informacidn meteoroldgica, prondsticos y apoyos financieros para la
gestidn de riesgos en la agricultura, la investigacién planted como primera hipodtesis
que, los eventos ENOS constituyen una amenaza para estos sistemas de produccién en
paisajes de montafa porque incrementa la probabilidad de ocurrencia de eventos
hidrometeoroldgicos extremos que afectan los ciclos fenoldgicos de los cultivos.

Con los resultados presentados en el capitulo tres, se pudo constatar cémo en este tipo
de regiones montafiosas, si bien hay impactos relevantes en el aumento y/o disminucion
de eventos hidrometeorolégicos extremos durante episodios ENOS, éstos no
representan la principal amenaza hidrometeorolégica que deben afrontar los
productores, ya que por un lado, la mayor incidencia de extremos hidrometeorolégicos
(estadisticos) ocurre en afos neutros (que a lo largo del afio puede llegar a coincidir con
momentos clave del ciclo fenoldgico), y por otro lado, en términos de percepciones y
experiencias ante la variabilidad climatica, los eventos El Nifio/La Nifia no tienen una
relevancia significativa en lo local porque de acuerdo a la percepcion de los productores,
los episodios horarios/estacionales (tipo granizadas, heladas, nieblas y sequias, entre
otros) son los que desempefian un rol preponderante en términos de ocurrencia e
impactos a los cultivos.

Contrario a lo planteado por la CEPAL (2012), FAO (2015) vy las respectivas instituciones
nacionales del sector agricola -SAGARPA (2015), INIFAP (2012), Ministerio de Agricultura
(2016) y CIAT (2016), entre otras-, en estos paisajes montafiosos el clima como amenaza
a la agricultura no se manifiesta a través de sefiales de macro o meso escala (tipo
eventos ENQS, tal como ocurre en las regiones costeras de los paises en la cuenca del
Pacifico) sino mediante eventos horarios, impredecibles, con cierta estacionalidad y
asociados a factores orograficos locales muy puntuales (Zona Alta/Zona Baja), que no
son posibles de identificar con datos climatoldgicos medidos en promedios mensuales
con tendencias anuales, como hasta la fecha se realiza con las metodologias estadisticas
de la climatologia.
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Desde la perspectiva climatoldgica, los resultados de esta investigacion se ajustan a
estudios precedentes sobre los impactos del ENOS en los patrones de precipitacién
continental en Colombia y México (Baldidon y Guzman, 1994; Guzman y Baldidn, 1997;
Conde et.al., 2000; Montealgre y Pabdn, 2000; Escobar et al., 2001; Badan, 2003;
Magafia et.al., 2003; Pereyra et al., 2004; Poveda, 2004; Puerta y Carvajal, 2008;
Granados et al., 2011; Ruiz y Pabdn, 2013). Sin embargo, la principal contribucién de
este componente de la investigacion fue: i) el analisis local de los impactos del ENOS en
regiones montafiosas de la cuenca del Pacifico; ii) la construccién de un modelo
estadistico predictivo a mediano plazo para la prevencidn de riesgos asociados a eventos
hidrometeoroldgicos extremos; v, iii) la evidencia de cdmo durante afios neutros, ocurre
la mayor incidencia de eventos hidrometeorolédgicos extremos en las respectivas zonas
de estudio.

Sin subestimar los impactos de los eventos ENOS en estos paisajes de montafia, los
fendmenos El Nifio y La Nifia tienen efectos relevantes que han alterado patrones de
precipitacion y temperatura que, si bien alcanzan a coincidir con ciertos momentos
claves del ciclo fenoldgico de los cultivos, no han generado —hasta ahora- pérdidas
significativas en la produccion de cacao y aguacate (como los casos reportados para
cultivos de ciclo corto por Magafia et.al., 1997; Eakin, 2000; Gay et.al., 2006; Monterroso
et.al., 2007; Tucker et.al., 2010 o para el café por Baldidn y Guzman, 1994; Ramirez y
Jaramillo, 2009; CEPAL, 2012; Ministerio de Agricultura, 2016).

Esta situacion se explica por varias circunstancias. La primera de ellas es la naturaleza
perenne del cultivo, ya que su etapa productiva se da cuando el arbol estda maduro y ha
podido tolerar varios periodos de sequias, saturaciones de humedad en el suelo, y los
aumentos o disminuciones de la temperatura, entre otros eventos relacionados con el
clima. En este orden de ideas, las modificaciones de precipitacién y temperatura
asociadas al ENOS no sobrepasan de manera categdrica las magnitudes o rangos de
tolerancia a los que este tipo de cultivos estan adaptados y es por ello que los
productores no reportan pérdidas significativas asociadas a la ocurrencia de estos
eventos en las dos zonas de estudio (por ahora), y mucho menos, percepciones de riesgo
asociadas a estos eventos que sean significativas entre la poblaciéon local.
Investigaciones realizadas por Mora et.al. (2014) sugieren llevar a cabo estudios de
seguimiento fitosanitario a los cultivos perennes para evaluar qué eventos de la
variabilidad climatica (eventos de meso o micro escala, o incluso cambio climatico)
impactan en las tasas epidémicas de plagas y enfermedades cuyo incremento puede
afectar la relacidén beneficio-costo de los procesos de agricolas.

Por otro lado, si bien existe una exposicion directa ante la ocurrencia de eventos ENOS
(por su cercana ubicacion a la costa del Pacifico) es muy posible que el factor orografico
imprima ciertas condiciones que por un lado, atendan los impactos hidrometeorolégicos

124



de meso escala (como cualquier evento ENOS o incluso, el caso del huracan Patricia en
las costas de Jalisco en el 2015) pero por otro, incorporan caracteristicas meso o
microclimaticas particulares que si representan amenazas hidrometeroldgicas desde el
punto de vista agrondmico y social, tal cual se evidencié en ambos casos de estudio.
Prueba de ello es el registro de mayor ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos
extremos durante afios neutros reportado en el capitulo tres, los cuales ciertamente se
manifiestan mediante eventos puntuales, localizados y estacionales que, aunque no
tengan evidencia estadistica (por la cantidad y calidad de informacidén climatolégica que
hay disponible en la escala local), se articulan a la percepcion social sobre los eventos
hidrometeoroldgicos estacionales, impredecibles y de corta duracién que representan
una amenaza real para los sistemas de produccién, tales como las heladas, granizadas,
sequias meteoroldgicas y nieblas de invierno, entre otros, reportados en el capitulo
cuatro.

Ante este panorama, el prondstico estadistico de amenazas hidrometeoroldgicas a nivel
local es un gran reto, ya que los datos que actualmente se generan no son
representativos en cantidad ni calidad (lo cual le resta robustez a los modelos y
prondsticos) y no permiten detectar el nivel de detalle que requiere la poblacién local
para la gestion del riesgo agricola. Pero como se menciond anteriormente, ante la falta
de estudios locales sobre la ocurrencia de eventos hidrometeorolégicos extremos en
paisajes de montafia, el presente trabajo aporté una aproximacion metodoldgica
replicable para la identificacién y prondéstico al mediano plazo sobre eventos tipo ENOS.

Si bien el tema de informacion disponible es fundamental para la toma de decisiones,
los dos casos de estudio evidenciaron que mas allda de datos, la experiencia de los
productores frente a la relacién clima-cultivos tiene varias aristas, dentro de las cuales
resalta la percepcion misma de la amenaza y el riesgo hidrometeoroldgico.

Con relacion a lo anterior, la segunda hipdtesis de trabajo planteaba que la percepcién
de los eventos hidrometeorolégicos extremos como amenaza a la produccidon es
heterogénea entre los agricultores, ya que puede estar asociada a los elementos
espaciales que condicionan su ocurrencia y también, a los diversos factores no climaticos
gue inciden de manera directa en el manejo de los sistemas de produccion.

Tal como se presentd cada caso de estudio en el capitulo cuatro, a lo largo del gradiente
altitudinal hay diversas opiniones y versiones ante los cambios detectados en el clima,
asi como en el conocimiento y experiencias ante la ocurrencia de amenazas
hidrometerolégicas que los productores deben enfrentar afio con afio. En este sentido,
el caso de Tancitaro fue especialmente ilustrativo sobre las oportunidades y retos que
imprime la ocurrencia de eventos hidrometeorolégicos extremos a la agricultura
perenne de la montafa tropical, ya que fue muy evidente la diferencia entre las
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percepciones, opiniones y experiencias ante la variabilidad climatica y la manifestacion
de sus eventos extremos entre la Zona Baja y la Zona Alta. Las dos areas de estudio
exhibieron cémo ante las diversas expresiones de la variabilidad climatica hay poblacion
beneficiada y otra perjudicada y por ello, el aporte de este segmento de la investigacién
permitid ver que, al analizar un mismo gremio productivo desde una perspectiva vertical
existen multiples posibilidades, retos y limitantes ante la incertidumbre climatica al
interior de gremios productivos aparentemente homogéneos y robustos
econdmicamente.

Ahora bien, con referencia a la percepcion de riesgos climaticos y no climaticos los dos
casos de estudio mostraron cdmo la incertidumbre climatica no representa un riesgo
significativo a la produccién (a excepcién del caso de la Zona Baja en Tancitaro), ya que
ésta se pondera como un factor secundario frente a otros factores no climaticos que,
desde el punto de vista de los productores, si representan riesgo a la produccién como
la falta de acceso a la tierra, la falta de mano de obra, la dificultad en adquirir créditos
por el tipo de sistema de produccién adoptado (en el caso de San Vicente) o por el
desconocimiento o informalidad del proceso (en el caso de Tancitaro), la subvaloracién
de conocimientos y practicas de manejo tradicionales, la dependencia de fertilizantes y
pesticidas de alto costo, la obligacidn del cumplimiento de protocolos agrondmicos para
la exportacidén y la falta de acceso a seguros, entre otros.

En este tipo de sistemas de produccidn de los paisajes montafiosos, la incertidumbre
asociada al clima representa un riesgo asumido que, a la fecha, no ha sobrepasado los
umbrales productivos ni ha cobrado mas relevancia frente a factores estructurales de la
produccién agricola de exportacion. No por ello deja de ser relevante abordar la
tematica de los riesgos de la variabilidad climatica en sistemas de producciéon perennes,
maxime cuando son escasas las investigaciones realizadas con los cultivos en cuestidn,
los cuales representan grandes flujos econdmicos a nivel regional y nacional.

Guardando las proporciones entre los resultados reportados por esta investigacion y los
estudios realizados en el contexto de vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico en
comunidades rurales desde una perspectiva geografica (Reid et.al., 2007; Chuku y
Okoye, 2009; Mertz et.al., 2009; Osbahr et.al., 2010; Sdnchez y Lazos, 2001; Tucker et.al.,
2010; Gandure et.al., 2013; Avila y Briones, 2014; Sandoval et.al., 2014; Feola et.al.,
2015), en este trabajo destaca el aporte realizado al analisis de percepciones sobre
amenazas hidrometeoroldgicas y riesgos (climaticos y no climaticos) desde la
perspectiva altitudinal y cdmo a partir de ésta, se expresan diversas opiniones y
practicas de manejo para mitigar riesgos dentro de un mismo gremio productivo en
paisajes montanosos. No obstante es necesario reconocer que en la configuracion de
percepciones sobre el clima y su incidencia en las diversas actividades productivas,
inciden otros factores como el conocimiento experto o técnico del productor, su
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tradicion cultural y rol en el manejo en el cultivo, sus interacciones con otros actores y
otras actividades econdmicas, y, su arraigo y tiempo de residencia en la zona, entre
otros.

Con referencia a las practicas de manejo y el soporte institucional requerido para la
gestidon del riesgo agricola, la ultima hipdtesis de trabajo propuso que, dada la gran
relevancia econémica de los sistemas de produccion de cacao y aguacate, los
productores disponen de recursos cognitivos y tecnoldgicos para enfrentar las amenazas
hidrometeorolégicas porque tienen experiencia empirica, capacidad econdmica vy
también, porque las instituciones gubernamentales del sector ponen a su disposicion los
mecanismos financieros adecuados que les facilita obtener recursos econdmicos de
apoyo a la produccidn.

En torno a las practicas de manejo, se encontrd una variedad de conocimientos, técnicas
y acciones que se llevan a cabo ante la ocurrencia de eventos hidrometeroldgicos que
ponen en riesgo la produccién. Este acervo de recursos cognitivos y practicos tienen
diversas expresiones y manifestaciones que, posibilitadas por la localizacién geografica,
por la capacidad econdmica del productor y por sus conocimientos y experiencias sobre
las mejores técnicas para el manejo de los cultivos, constituyen acciones de la gestion
del riesgo agricola que ademas de propiciar el mantenimiento de la agrobiodiversidad y
ofrecer alternativas econdmicas al monocultivo (como el caso del cacao hibrido en san
Vicente), ofrecen autonomia en la toma de decisiones in situ para la inmediata reaccidn
ante un la ocurrencia de un evento hidrometeorolégico extremo, evitan la dependencia
de la asesoria técnica especializada (como en el caso de los pequefios productores en
Tancitaro) y construyen escenarios de seguridad agricola.

Pese a los potenciales de estos recursos cognitivos y técnicos en términos de respuestas
ante la variabilidad climatica (e incluso, en términos de adaptacién local al cambio
climatico), hay factores que limitan dicho potencial como la falta de apoyo crediticio y
técnico a los productores que mantienen sistemas agroforestales de cacao hibrido (en
san Vicente) o, los estrictos protocolos de manejo fitosanitario requeridos para la
exportacion de aguacate que no permiten ni reconocen otras formas de control
diferentes a la aplicacion de agroquimicos importados, los cuales son distribuidos por
los grandes comerciantes del mercado regional y son autorizados por gremios
profesionales que detentan gran poder a nivel local como los Ingenieros agréonomos y
las comercializadoras de insumos agricolas (caso de Tancitaro).

Por su parte, se encontré que el apoyo institucional disponible para responder a los
eventos extremos de la variabilidad climatica es insuficiente, pues los dos casos de
estudio exhibieron que, pese a la gran relevancia econdmica de cultivos, los productores
apelan a recursos financieros informales (créditos en negocios locales, préstamos
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familiares y exencion de cuotas de pago) o en su defecto, no cuentan con ningun tipo de
crédito y seguro. El caso de Tancitaro Ilama especialmente la atencién, puesto que el
cultivo y cosecha de aguacate constituye el primer renglén de la economia rural de
Michoacdn y el segundo en México (después del Jitomate). No obstante, al revisar los
datos nacionales de la Financiera Nacional de Desarrollo Agropecuario, Rural, Forestal y
Pesquero, se pudo identificar que los principales cultivos apoyados con créditos de avio
en México son Maiz, Trigo, Sorgo, Frijol y Jitomate (SIAP, 2015). En cuanto a seguros, la
base de datos de AGROSEAMEX (Aseguramiento Agropecuario), evidencia que los
cultivos con mayor superficie asegurada ante siniestros climaticos son la Caia de Azucar,
el Maiz, el Sorgo y el Trigo (SIAP, 2015y 2016).

A nivel regional fue posible establecer que en Michoacan, el acceso a los créditos y
seguros disponibles para el sector aguacatero requieren de tramites en linea y el
cumplimiento de protocolos y documentacién que no son accesibles al pequefio
productor, ya sea por desconocimiento o por su falta de habilidades administrativas. Lo
anterior se evidencié empiricamente al comprobar que apenas dos grandes productores
(de un universo muestral de 124), poseian créditos formales. Es notable pues, el limitado
apoyo oficial al sector aguacatero, maxime cuando éste representa el segundo sector de
la economia agricola en México y en el caso de Tancitaro, es soportado por pequefios
productores.

Para el caso de Colombia, después del evento El Nifio 2010 se instaurd el Fondo de
Solidaridad Agropecuaria para atender exclusivamente a productores afectados por la
variabilidad climatica (oficialmente cambio climatico y de manera especifica “la ola
invernal”) a través de un programa de créditos de fécil acceso. Dicho programa tuvo
asidero en San Vicente de Chucuri desde ese mismo afio, no obstante oficialmente hay
muy pocos productores beneficiados con créditos (solo 4 en un universo muestral de 83
cacaoteros), los cuales poseen grandes lotes de cacao clonado. Nuevamente se refleja
el escaso y selectivo apoyo institucional al pequefio productor que soporta una
economia rural sélida como la del cacao en Colombia.

Uno de los temas que por cuestiones de seguridad no se abordaron durante el trabajo
de campo fue el de seguridad y orden publico, y aunque en el cuerpo del trabajo no se
ha mencionado, es pertinente aludir en este capitulo que en paises como México y
Colombia los procesos sociales asociados narcotrafico, han generado violencia,
desplazamiento poblacién y en el caso puntual de Tancitaro, “secuestro” de las cosechas
para el financiamiento de grupos ilegales armados (es muy relevante mencionar que el
robo de una cosecha de aguacate, es decir, de un camién de 10 toneladas equivale a
250,000 pesos mexicanos —teniendo como referencia el precio del aguacate a finales del
2016 y que actualmente sigue incrementandose). Esta situacion afiade un factor mas a
la coyuntura del campo en estos paises y confronta la hipdtesis que, desde muchos
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sectores del debate del cambio climatico, plantean a la variabilidad del clima como la
principal amenaza a la estabilidad productiva, econdmica y ambiental en las zonas
rurales (Osbhar et.al., 2008; Arnell, 2010; Moser y Ekstrom, 2010; Ford et.al., 2011;
Hoffman et.al., 2011; FAO, 2013; Lorenz et.al., 2013).

6.2 Linea argumentativa tedrica y conceptual

Desde el punto de vista tedrico, en la seccién 2.1 de la tesis quedd evidenciada la
necesidad de contribuir al debate de la Geografia de riesgos desde el interior de la
disciplina para comprender la diversidad de perspectivas y acciones ante los riesgos
climaticos y no climaticos (Romero et.al., 2011).

Alincorporar en el disefio experimental de la investigacién un elemento como la altitud,
fue posible dilucidar que las relaciones espaciales resultan fundamentales para
comprender las multiples dimensiones del clima: como una manifestacion biofisica que
tiene diversas expresiones estacionales, locales y regionales que pueden representar o
no una amenaza a los cultivos, y, como un recurso que, circunscrito a las geografias
cotidianas de los productores (Zona Alta/zona Baja), adquiere un enorme significado y
apropiacién social que influye, entre otras cosas, en la implementacion de las précticas
culturales de gestiodn de riesgo agricola.

El analizar la manifestacién altitudinal de la variabilidad del clima permitié entender que
los patrones espaciales de la ocurrencia de fenédmenos hidrometerolégicos en una
misma region, tienen impactos diferenciados que benefician o afectan de diversas
maneras a los productores de gremios agricolas que en apariencia son homogéneos y
estables.

Con relacién a lo anterior destaca la aportacién al debate sobre las percepciones y
riesgos socialmente diferenciados, el cual plantea que los procesos que contextualizan
los desastres (las percepciones, vulnerabilidades y construccion social de riesgos) tienen
una clara distincion social, econdmica, y cultural (Klooster, 2011; Oswald, 2011). A partir
de la evidencia empirica se pudo establecer que en este tipo de paisajes montafiosos
hay percepciones diferenciales sobre el tipo de amenazas hidrometeroldgicas que
afectan a los cultivos asi como sus aspectos positivos/negativos por cada zona definida
en el gradiente altitudinal.

A partir de lo anterior se puede concluir que tanto las percepciones sobre amenazas y
riesgos hidrometeoroldgicos estan diferenciadas por aspectos sociales (tipo de
productor y su capacidad econémica) y geograficos (como la altitud). Al analizar este
tipo de variables desde la verticalidad, fue posible evidenciar que para los sistemas de
produccién localizados en paisajes de montafia no hay una sola estructura espacial de
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riesgos, ya que la misma diversidad del paisaje le imprime una expresion altitudinal
heterogénea a los estresores climaticos y no climdticos, de manera los riesgos son
ponderados e interpretados de diferentes maneras por los productores a lo largo del
gradiente montafioso.

El abordaje conceptual y la evidencia empirica sobre el comportamiento, los patrones
espaciales de las manifestaciones e interpretaciones de la variabilidad climatica, es una
representacion de lo que permite la investigacion en Geografia ambiental en términos
de comprender a un objeto de estudio de una manera no desintegrada. Esta
investigacion generé datos de campo que permitieron evidenciar cémo la manifestacién
del clima en un patrén espacial particular (altitud) articula un evento natural a actores
(productores e instituciones) y procesos (practicas de manejo y soporte institucional)
gue crean y re crean las relaciones entre naturaleza y sociedad en contextos geograficos
especificos. Teniendo en cuenta que el clima es mas que un elemento biofisico y que su
manifestacion e impactos ponen en evidencia otras problematicas socioambientales,
fue posible validar con los dos casos de estudio la relevancia de otros elementos no
climaticos en la dindmica productiva, desde la ponderacién de los factores que ponen
en riesgo a la produccién agricola, hasta los contextos que posibilitan la implementacion
de practicas de manejo para mitigar riesgos y pérdidas en los cultivos. El andlisis
integrado de todos estos elementos con una perspectiva altitudinal ilustré un ejemplo
de los enfoques recientes en Geografia ambiental, la cual no es una rama de estudio de
la Geografia como tal, sino una forma articulada de abordar los fendmenos con
expresiéon espacial.

Con referencia a la aportacién a la Geografia de riesgos, esta investigacidn se aparté de
la tradicional perspectiva agrondmica-productivista y de modelacion climatoldgica que
estudia los riesgos agricolas para adentrarse en el analisis de las diversas
manifestaciones e impactos locales de la variabilidad climatica en las actividades
productivas desde la perspectiva de las geografias cotidianas asociadas al relieve
montafioso. La inclusion de la altitud en el andlisis de riesgos climaticos y no climaticos
constituyé un enfoque particular para interpretar el papel que juega el clima y el relieve
en la dinamica de los sistemas de produccidn sin caer en un abordaje determinista, ya
gue también se incorpord y ponderd la relevancia de otros factores coyunturales del
campo en cada localidad a la hora de establecer una jerarquia de los factores que ponen
en riesgo a la produccion agricola en paisajes de montana.

En sintesis, el principal aporte a la Geografia de riesgos fue el disefio de un marco
analitico que permitid abordar de manera integral un problema del mundo real que hace
parte de los actuales debates de la disciplina como lo es la comprensién integral de la
variabilidad climatica como factor de riesgo a la produccidn fruticola perenne en paisajes
de montaia. Al integrar conceptos y métodos de la climatologia, la agronomia y las
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apropiaciones sociales del clima como recurso, el presente trabajo generé nuevos
elementos para el analisis de riesgos hidrometeoroldgicos a la produccion agricola en
paisajes de montafa.

Por otro lado, la inclusién conceptual y metodoldgica de la altitud como factor de disefio
experimental para la investigacion y como filtro para el analisis de datos, aporté al
debate sobre coping y riesgos por factores climaticos en las escalas locales, ya que en
las revisiones del estado del arte presentadas en los capitulos uno, cuatro y cinco se
evidencid la nula inclusion de las relaciones espaciales en el andlisis de riesgos
hidrometeoroldgicos. Por ello, la demostracién empirica y datos de campo ponen en la
escena del debate de la Geografia de riesgos la relevancia de la especificidad espacial de
los paisajes de montafia como un elemento posibilitador o limitante pero no por ello
determinista, ya que su heterogeneidad propicia multiples oportunidades y decisiones
en escenarios de incertidumbre, maxime cuando hay conocimientos y técnicas de
manejo tradicional asi como herramientas de politica econdmica para el campo que, de
implementarse mas eficazmente, podrian optimizar las respuestas ante los eventos
hidrometeorolégicos extremos.

Y es que analizando este ultimo punto a la luz del debate sobre vulnerabilidad, la
limitada capacidad institucional y su evidente interés en la optimizacién productiva por
encima del bienestar de los productores (beneficios crediticios Unicamente a
productores de cacao clonado, la exigencia de protocolos fitosanitarios para la
exportacion de aguacate y la falta de informacion o adquisicién de créditos informales
en ambos casos de estudio), aunado a la restringida posibilidad de mitigar los riesgos
agricolas desde las practicas de manejo tradicionales, son los contextos que disminuyen
la capacidad de los productores para prevenir, recobrar o adaptarse a la incertidumbre
climatica y en ese orden de ideas, incrementa su vulnerabilidad social frente a la
ocurrencia de eventos hidrometeorolégicos extremos.

Por su parte, los procesos de cambio de uso del suelo propiciados por el auge del cultivo
(plantaciones de aguacate en zonas de altura), la exigencia del uso de agroquimicos
como parte del proceso productivo, la eliminacion paulatina de la diversidad genética y
de la asociatividad de los sistemas agroforestales (cacao hibrido), entre otros aspectos,
constituyen directrices institucionales que disminuyen la resiliencia de los ecosistemas
de soporte y de la estructura ecoldgica de la alta montafia que posibilitan el enorme
rendimiento agrondmico y econdmico de estos sistemas de produccidn. Para este caso
se exhibe la estructuracidén paulatina de vulnerabilidad ambiental que, ante las
potenciales alteraciones de la variabilidad climatica, puede acarrear impactos al
rendimiento de los cultivos (por el aumento y desplazamiento vertical de plagas y
enfermedades) y a la salud de las poblaciones (como sucede en Tancitaro con la
contaminaciéon de fuentes de agua y el aumento de las enfermedades respiratorias y
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cutaneas por el uso excesivo de agroquimicos). Las mencionadas situaciones de
vulnerabilidad social y ambiental, aunadas a la recurrente e imprevisible ocurrencia de
eventos hidrometerolégicos extremos, agudizan las condiciones de riesgo identificadas
en cada segmento altitudinal.

Otra reflexiéon conceptual importante a partir de la evidencia empirica es que no solo las
comunidades rurales en condicion de pobreza, marginalidad y desigualdad son
vulnerables, ya que tanto en San Vicente como en Tancitaro también hay problemas de
analfabetismo, falta de apoyo institucional, subvaloracion de conocimientos,
informalidad en el apoyo financiero oficial que a su vez beneficia a las redes locales y
regionales de intermediarios y comerciantes que especulan con semillas, productos,
maquinaria y créditos informales; se presentan también dilemas con la tenencia de la
tierra, con la disponibilidad de mano de obra, la dependencia de insumos quimicos para
la produccién, la gran contaminacién por el uso de éstos y orden publico, entre otras
problematicas estructurales del campo, las cuales configuran escenarios de
vulnerabilidad con una expresidon espacial heterogénea en municipios con una
estructura econdmica sélida y con enormes flujos de capital alrededor de la produccién
agricola.

Ahora bien, desde el debate de adaptacidn se expuso, evidencié y planted la necesidad
de discutir con claridad y rigurosidad los casos de coping y adaptacién en agricultura, ya
que en la mayoria de estudios sobre cambio climatico cualquier accién, practica o
conocimiento son asumidos como procesos de adaptacion y en ese sentido, se proponen
estrategias de planeacidon con poca viabilidad porque siguen siendo respuestas
puntuales, proactivas y reactivas ante la variabilidad climatica (Reid et.al., 2007; Chuku
y Okoye, 2009; Mertz et.al., 2009; Altieri, 2010; Osbahr et.al., 2010; Sanchez y Lazos,
2001; Tucker et.al., 2010; Altieri y Nicholls, 2013; Gandure et.al., 2013; Sandoval et.al.,
2014; Feola et.al., 2015). Los aportes de este trabajo a través del enfoque geografico,
visibilizan la heterogeneidad de posiciones, percepciones, experiencias, respuestas y
conocimientos en las estrategias de respuesta o coping dentro de un mismo gremio
productivo, lo cual resulta relevante a la hora de pensar, disefiar o planificar un proceso
de mediano y largo plazo como la adaptacion (Rogé et.al., 2016).

Asi mismo al pensar en procesos de adaptacion a partir de las estrategias locales de
respuesta ante la ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos extremos, se requiere
ademas de la aplicacién y articulacién de los diversos conocimientos con un enfoque
geografico, garantizar el acceso a la informacién oportuna y de calidad a nivel local,
potenciar y dar autonomia a los productores en cuanto a sus estrategias de
mantenimiento de agrobiodiversidad y de implementacion las practicas de manejo
tradicionales; en este mismo sentido, uno de los principales desafios radica en prevenir
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y mitigar los efectos de los factores inductores de riesgo no climatico que agudizan la
vulnerabilidad social y ambiental.

6.3 Aspectos metodoldgicos

Si bien los marcos disciplinarios y tedricos de la Geografia de riesgos no fueron
abordados a profundidad (lo cual es desafiante y esta abierto a la critica), la fortaleza de
este trabajo radicé en el desarrollo de una estructura metodoldgica que permitid
evaluar e integrar abordajes cuantitativos de la climatologia y de estudios cuantitativos
y semicualitativos sobre las percepciones y respuestas de los productores ante los
distintos eventos de la variabilidad climatica, los cuales normalmente se analizan de
manera separada en la Geografia fisica y en la Geografia humana.

El ejercicio metodoldgico realizado en los dos estudios de caso fue metodolégicamente
util para extraer la evidencia empirica necesaria para retroalimentar los objetivos y la
linea argumentativa de la tesis. No obstante es pertinente mencionar que al presentar
dos estudios de caso no se pretendia hacer una comparacién sistematica entre las zonas
de estudio, sino evidenciar situaciones contrastantes o similares sobre el
comportamiento, manifestaciones e impactos de la variabilidad climatica en paisajes de
montafia, ademas de la coyuntura social del campo. De manera general se concluye que
los métodos y la linea metodoldgica empleados para responder las preguntas de
investigacion permitieron refutar la hipétesis del objetivo especifico uno, asi como
validar las hipdtesis de los objetivos especificos dos y tres.

El trabajo estadistico de andlisis climatoldgico tiene un potencial como herramienta de
pronéstico al corto plazo por la cantidad y calidad de informacién que soporta los
modelos. Metodolégicamente, el ejercicio fue ajustado a la escala de andlisis, pues en
ambos paises hay Unicamente prondsticos a escala nacional y regional, pero no en la
local. Su efectividad como prondstico al corto plazo quedd evidenciada durante el Gltimo
Nifo 2015-2016, ya que en Tancitaro y san Vicente de Chucuri las instituciones pudieron
usar los modelos para informar a los productores y planear algunas actividades de
manejo agrondmico ante las alteraciones meteoroldgicas que se presentaron en la zona
debido al mencionado evento. No obstante su validez como prondstico al largo plazo es
limitada y en ese sentido reside la dificultad de generar conocimiento en la escala local
para el disefio de estrategias como la adaptacion al cambio climatico.

Pese a lo anterior, el ejercicio fue robusto y es facilmente replicable para el estudio de

los impactos de los eventos ENOS o para el andlisis de eventos hidrometeorolégicos
extremos en la escala local.
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El disefio del cuestionario que alimentd la estructura de analisis de los objetivos
especificos dos y tres, permitid ir mas alld en términos de recoleccidon de datos porque
hubo mucha informacién disponible que no fue analizada —porque no hacia parte del
objeto de estudio delimitado- y que tiene potencial como la perspectiva de género, de
edad o sociocultural dentro del componente de percepciones y practicas de manejo. En
este sentido, quedan planteadas nuevas lineas de analisis sobre percepciones de riesgo
y practicas de manejo por rangos de edad, tipo de productor o con perspectiva de
género.

Si bien el planteamiento, desarrollo y discusiones de este trabajo giraron en torno a la
altitud como factor de disefio y de analisis para cada variable estudiada, es preciso volver
a mencionar que las manifestaciones e impactos de la variabilidad climatica, la
configuracion de percepciones y riesgos y, la distribucion y manejo de sistemas de
produccién también son influenciadas por otros elementos geograficos, agronédmicos,
culturales, sociales, econdmicos y politicos que no fueron abordados a profundidad en
esta investigacion.

6.4 Perspectivas

Tal como se mencioné en la seccion 1.3, este trabajo brinda nuevos elementos de
discusidn para una mejor planificacion del riesgo agricola (a corto y mediano plazo) en
cultivos perennes de paisajes de montafia en el marco de la implementacion de los
instrumentos de politica publica de apoyo al sector agricola y para reflexionar sobre el
papel del pequefio productor en los contextos de las grandes economias agricolas que
soportan los mercados nacionales e internacionales.

Con referencia a la planificacion del riesgo en cultivos perennes de gran relevancia
econdmica a través de la implementacién de instrumentos de politica publica, quedd
evidenciado que la problematica no se centra en falta de acceso a la tecnologia, de
conocimientos (empiricos o técnicos), ni de recursos econdmicos para enfrentar la
ocurrencia de eventos hidrometeorolégicos extremos, pues los productores tienen todo
un acervo de conocimientos y practicas agricolas que son eficientes a la hora de mitigar
los riesgos climdticos, asi como la capacidad econémica para acceder a tecnologias de
manejo convencional (incluso manejos sustentables como el caso del aguacate orgdnico
en Tancitaro y el cacao hibrido en San Vicente de Chucuri). Es por ello que desde la
perspectiva de conocimientos y tecnologia disponible, la planificacién del riesgo agricola
tiene un potencial considerable.

No obstante, en los dos casos de estudio quedd evidenciado que las actuales directrices
de apoyo crediticio para el manejo de los sistemas de produccidén limitan la aplicacién
de tecnologias tradicionales en beneficio del aumento de los rendimientos de los
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cultivos y ademads, son desconocidas por los pequefios productores, quienes constituyen
la base social que soporta a estas grandes economias agricolas.

Asi mismo, se encontré que los apoyos crediticios oficiales para los pequefios
productores de los respectivos gremios agricolas no estan siendo integrados de manera
equitativa y eficaz en la escala local, ya sea por el favorecimiento de un tipo de cultivo
sobre otro en pro del rendimiento (caso de San Vicente de Chucuri con los privilegios en
el otorgamiento de créditos y seguros a quienes cambien el cacao hibrido por cacao
clonado), por el desconocimiento de los mecanismos de apoyo y la informalidad
institucional (caso de Tancitaro con la adquisicidon de créditos a través de comercios
locales y con las respuestas no oficiales de la Junta de Sanidad Vegetal para apoyar a los
pequeiios productores ante la ocurrencia de eventos extremos —cuando en realidad son
otras instituciones nacionales las encargadas de hacerlo mediante diferentes
mecanismos) o por la falta de autonomia de las instituciones oficiales en los protocolos
de manejo de cultivos (caso de Tancitaro con el sometimiento institucional ante los
requerimientos del Departamento de Agricultura de Estados Unidos — United States
Department of Agriculture, USDA- para la exportacidén de aguacate, los cuales estan en
detrimento de aspectos ambientales y de la autonomia de los productores para manejar
sus sistemas de produccion).

Ante esta situacién, se hace necesario encontrar los mecanismos de comunicacién y
soporte institucional para que los productores tengan conocimiento de los mecanismos
financieros que estan a su alcance. No obstante la solucién va mas alla, pues como se
aprecié en el caso de Tancitaro los productores no solo desconocen estos apoyos
institucionales sino que ademas desconfian de las instituciones que los otorgan y en ese
sentido, su preferencia es continuar en la informalidad (créditos en comercializadoras y
préstamos familiares) que comprometerse financieramente con una institucién oficial.
En este orden de ideas, es relevante replantear el rol de las instituciones locales de
apoyo al agricultor (Juntas de Sanidad Vegetal), ya que son éstas las mas cercanas a la
realidad del productor y que auin mantienen credibilidad y confianza entre la poblacion
local.

En términos de un acompanamiento mds cercano al pequefio productor (y no tan
técnico), las Juntas de Sanidad Vegetal son instituciones de gran potencial que podrian
tener una dependencia especial que brinde informacion adecuada (sobre la facilidad de
acceso a créditos para el sector aguacatero) y oriente eficazmente a los productores en
caso de siniestros climaticos (acceso a seguros oficiales de AGROSEAMEX). Esta situacion
implicaria una mayor partida presupuestal hacia las Juntas, de manera que se amplie el
servicio, personal y logistica de éstas influyentes y notables instituciones locales.
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Un elemento que es fundamental en los procesos productivos del aguacate es la
articulacion de multiples conocimientos y los flujos de comunicacién entre éstos. Dado
el acervo de conocimientos y tradiciones sobre el manejo del cultivo, asi como la
experiencia exitosa de la produccidon organica de aguacate en Tancitaro, resulta
estratégico que se diversifiquen las experiencias y saberes en torno al cultivo, de manera
que el conocimiento técnico de los ingenieros al servicio de empresas locales
(fertilizadoras, auditoras, etc.) no sea la Unica herramienta para el manejo y produccion
de este importante cultivo.

Con referencia al caso colombiano, es necesario flexibilizar la estrategia nacional de
produccidn agricola con criterios agroecoldgicos y sociales, pues su principal objetivo es
el rendimiento del cultivo en detrimento de tradiciones como el manejo de sistemas
agroforestales, los cuales ademds de conservar una gran diversidad genética de
materiales, son reservorios/corredores naturales de biodiversidad, soportan de manera
alternativa las pequefas economias campesinas y son modelos de produccién
sostenible y resiliente (Altieri, 2010; Altieri y Nicholls, 2013).

El fortalecimiento de este tipo de politicas rurales en Colombia, ademas de vulnerar a
los pequefios productores (quienes constituyen alrededor del 80% de la poblacion rural
del pais) pone en riesgo, al mediano y largo plazo, la sostenibilidad de los sistemas de
produccién. Un ejemplo emblematico de esta situacion lo constituye la politica de
reemplazo de café de sombra por café a libre exposicién, la cual bajo el argumento del
aumento significativo del rendimiento, ha tenido consecuencias negativas en términos
de disminucién de la produccién, de dependencia en insumos, de afectaciones a la
biodiversidad (disminucién de polinizadores) y al suelo (pérdida de fertilidad y de
capacidad de infiltracion), aumento de plagas y enfermedades, de deterioro en la
calidad del grano, y en general, pérdidas econdmicas para los pequefos cafeteros de
Colombia (Escobar, 2015).

Con todo lo anterior como contexto, se evidencia que las actuales directrices oficiales
para el apoyo agricola no estan del todo disefiadas para la asistencia al pequefio
productor y ademas, homogenizan los sectores productivos hacia altos estdndares
econémicos y de alto rendimiento, olvidando sus contextos sociales, culturales y
geograficos. Es por ello que los resultados de este estudio son importantes no solo como
un ejercicio académico, conceptual y metodoldgico, ya que evidenciaron dos situaciones
contrastantes sobre los contextos actuales de la aplicacidn de politicas rurales en la
agricultura de pequefia y mediana escala bajo escenarios de desigualdad,
desconocimiento e incertidumbre climatica.
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