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Abstract 
 

Climate, though inherently variable, has presented changes in spatial and temporal scales 

that cannot be comprehended but as the result of human activities. In the present we know 

that temperature is just one of the multiple variables affected; and that climate change also 

affects reference values and variation. Notwithstanding, modulation efforts has not 

rendered certainty upon the impacts of climate change in regional or local scales. The 

importance of this rests in its application for developing adaptation measures. Scientific 

community hand in hand with international institutions have recognized that traditional 

societies have developed climate knowledge and its behavior at local scales. This knowledge 

is part of the Traditional Ecological Knowledge (TEK), and it is considered as the result of 

the systematic environmental observation by human communities. In addition, it is 

assumed that such knowledge is the basis for decision making about management practices. 

 In this study I looked to answer if the changes of milpa’ management practices could 

be explained by the peasants’ perception of changes in meteorological phenomena. The 

study’s hypothesis was that people recognize changes in meteorological variables, and this 

perception guides management practices. Particularly I explored which were the most 

perceived variables and their influence on decision-making.  This study was realized in two 

Nahua communities in Santa María Coyomeapan municipality in Puebla State. 

 To prove the hypothesis I did fieldwork in which I: 1) applied semi-structured 

interviews to a peasants sample to ascertain peasants’ socioeconomic profiles; their 

agroforestry systems’ management; and their perception to several climate change 

indicators. And 2) workshops-interviews to explore landscape’s historic changes using a 

satellite image. Climate perceptions were contrasted with the historic climate records from 

1954 to 2016. Using mixed effects models, I explored the relationships between 

socioeconomic profiles and peasants’ perception; while using a logistic regression to explore 

the relationship between management change probability and climate change perception. 

 Interview results show that peasants’ perceive changes in rain, wind, and 

temperature. In both communities, at least 50 % of the interviewees state they have 

perceived changes in rain, and practically all have perceived wind intensity reduction. 

Climate data review revealed: 1) people remember years with extreme precipitation values; 

2) evapotranspiration in those years were distinct from mean historic values; 3) an acute 

temperature reduction between 2008 and 2013 was not identified by peasants. Mixed effects 

models results do not yield information about socioeconomic profiles and perception. 

However, interviews’ results suggest that local socioeconomic changes have and important 

effect on management decision-making. Finally, I found that management practices’ change 

could be linked with climate perception (p < 0.01). 



 

 In conclusion, peasants’ observation capacity to variables such as rain or wind, can 

be explained by their importance for agricultural success; although this observation does 

not impose management changes. Coherence between peasants’ climate perceptions and 

climate records was similar with other regions such as Bolivian Amazon. It is important to 

highlight that environmental perception, which contains climate perception, should be 

understood as a daily process in peasants’ life, which is constantly transmuting in relation 

with socioeconomic and political dynamics.  
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Resumen 
 

El clima, aunque es inherente variable, ha presentado cambios en escalas espaciales y 

temporales que no pueden ser entendidas sino como un resultado de las actividades 

humanas. Ahora sabemos que la temperatura sólo es una de las múltiples variables 

afectadas; y que el cambio climático afecta los valores de referencia y su variación. No 

obstante, los esfuerzos de modelación aún no han arrojado certeza sobre los impactos que 

tendrá el cambio climático a escala regional o local. La importancia de esto radica en su 

aplicación para desarrollar estrategias de adaptación. Paralelamente la comunidad científica 

y las instituciones internacionales han reconocido que las sociedades tradicionales han 

desarrollado conocimientos sobre el clima y su comportamiento a escala local. Este 

conocimiento es parte del denominado Conocimiento Ecológico Tradicional (CET), 

considerado como el resultado de la observación sistemática del entorno por las 

comunidades humanas. Además, se supone que dicho conocimiento sirve de base para la 

toma de decisiones sobre las prácticas de manejo.  

En este trabajo busqué responder si la modificación en las prácticas de manejo de las 

milpas se puede explicar por la percepción de los campesinos a los cambios meteorológicos. 

Nuestra hipótesis fue que las personas reconocen cambios en las variables meteorológicas, 

y con base en ello manejan sus sistemas. De manera particular exploré sobre cuáles son las 

variables más percibidas y su influencia en las decisiones de manejo. Este trabajo se realizó 

en dos comunidades nahuas del municipio de Santa María Coyomeapan en el estado de 

Puebla.  

Para probar mi hipótesis llevé a cabo trabajo de campo en donde: 1) apliqué 

entrevistas semiestructuradas a una muestra de campesinos para conocer los aspectos 

socioeconómicos de los campesinos; el manejo de sus sistemas agrícolas (diversidad de 

especies, ubicación altitudinal, calendarización de las prácticas de manejo, y cambios en el 

manejo); su percepción a varios indicadores climáticos; y las respuestas a estos. Y 2) talleres-

entrevistas para reconocer los cambios históricos en el paisaje con el uso de una imagen para 

su ubicación espacial. Estas percepciones fueron comparadas con el registro de la 

precipitación, temperatura, y evapotranspiración de una estación meteorológica con datos 

desde 1954 al 2016. Mediante modelos lineales de efectos mixtos exploré la relación entre 

los factores socioeconómicos y la percepción de los campesinos; y una regresión logística 

para modelar la probabilidad de cambio de las prácticas de manejo en función de la 

percepción a los cambios. 

Los resultados de las entrevistas muestran que los campesinos perciben cambios en 

la lluvia, el viento, y la temperatura. Alrededor del 50 % de los entrevistados en cada una 

de las comunidades mencionaron cambios en la lluvia; ya sea en su intensidad, 

estacionalidad, o ambos. En el caso del viento prácticamente todas las personas dijeron que 
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su intensidad ha disminuido. Las observaciones de la temperatura fueron diversas, y no 

mostraron algún patrón. La revisión de los registros climáticos permitió identificar que: 1) 

las personas recuerdan años con valores extremos de precipitación; 2) la evapotranspiración 

de esos años fue distinta al promedio, lo que pudo afectar a las milpas; 3) entre los años 2008 

al 2013 hubo un descenso importante de la temperatura que no fue identificado más que por 

unos cuantos campesinos. Los resultados de los modelos de efectos mixtos no arrojaron 

información relevante sobre el aporte de las características socioeconómicas de las personas 

en la variación de la percepción. Sin embargo, en las entrevistas se reconoce que el 

mejoramiento de la infraestructura de las carreteras de las comunidades; el desarrollo de un 

mercado regional; y la migración para buscar trabajo son procesos que han influido en las 

decisiones tomadas por los campesinos en los cambios del manejo de la milpa y otros 

sistemas de cultivo. Finalmente, encontré que la probabilidad de realizar cambios en el 

manejo de las milpas puede estar vinculada con la percepción campesina (p < 0.01). 

Concluyo que la capacidad de observación de los campesinos, en particular de 

variables como la lluvia o el viento se explica por su importancia para los cultivos; aunque 

esto en sí mismo no represente un factor fundamental, hasta el momento, para realizar 

cambios en las prácticas de manejo. La congruencia entre las percepciones locales y los 

registros climáticos fue similar al de otras regiones como la Amazonía boliviana. También 

es importante resaltar que la percepción ambiental no puede, ni debe, de ser entendida como 

un proceso ajeno a la cotidianidad de los campesinos. Por ende, la percepción es una 

actividad-habilidad que se desarrolla e interactúa a la par de procesos económicos y 

políticos. Lo anterior es fundamental para tomar en cuenta en el desarrollo de estrategias de 

adaptación al cambio climático. 
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Introducción 
 

Los seres humanos, como cualquier otra especie, influimos sobre nuestro entorno. A estas 

alturas de la historia humana es innegable la capacidad de nuestra especie para transformar 

el ambiente en escalas cada vez mayores. Uno de estos procesos de transformación es el 

cambio climático, cuya presencia e impactos se prevén o se encuentran alrededor del mundo 

(IPCC, 2014; Parmesan, 2006; Savo et al., 2016). Desde las ciencias, naturales el clima es 

entendido como un sistema dinámico y complejo que se compone por diferentes elementos 

del planeta: la hidrósfera, la atmósfera, la litósfera, la biósfera, y la criósfera. Las 

interacciones entre estos elementos resultan en un comportamiento complejo, caracterizado 

por respuestas no lineales, umbrales de cambio, y una gran incertidumbre. Este sistema, que 

se estableció una vez que la tierra se enfrió y pudo mantener una atmósfera, es 

esencialmente variable (Ruddiman, 2007).  

Gracias a la geología sabemos sobre los cambios históricos del clima; y que el cambio 

climático que estamos experimentando no puede explicarse sólo por los elementos ya 

mencionados. Las investigaciones y modelos apuntan de manera clara a que las actividades 

humanas son las responsables de dicho cambio. En particular, señalan que a partir de la 

revolución industrial en el siglo XIX se inició la inyección de gases de efecto invernadero a 

la atmósfera; misma que ha resultado en el aumento de la temperatura a escala global 

(Bradley et al, 2003; Labeyrie et al, 1993).  

A pesar de su presencia generalizada, los cambios esperados a escala regional son y 

serán variables (Lotze-Campen, 2011). Las consecuencias más esperadas son modificaciones 

en los patrones de lluvia y su estacionalidad, así como cambios en la temperatura o eventos 

relacionados, tales como las sequías (Huhne y Slingo, 2011). En los sistemas ecológicos se 

esperan desplazamientos de la distribución geográfica de las especies; en la fenología de las 

plantas; o en cambios en las interacciones con otras especies (Hillyer y Silman, 2010).   

Por lo tanto, es razonable esperar que los resultados del cambio climático influyan 

en las dinámicas humanas, que van desde los aspectos económicos y sociales hasta los 

ecológicos (Monterroso Rivas et al., 2011; Niles et al., 2015). Las relaciones socio-ecológicas 

se pueden entender esquemáticamente a partir de enfoques como el de los sistemas socio-
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ecológicos complejos (Folke, 2006). Desde este enfoque se busca enfatizar que la división 

entre los sistemas ecológicos y los sistemas humanos son meras construcciones. Y partiendo 

de esto, las dinámicas de los sistemas socio-ecológicos son pensadas a partir de conceptos 

clave como la resiliencia, la capacidad adaptativa, y la transformabilidad. El concepto de 

resiliencia denota la capacidad de un sistema para persistir ante disturbios externos, 

reorganizarse, y generar capacidad adaptativa. Dicha capacidad brinda a los sistemas 

memoria que les permite aprender y adaptarse a los cambios mediante la transformación de 

los sistemas. La resiliencia de estos sistemas derivada de su capacidad adaptativa y 

capacidad de transformación influye en la resiliencia de sistemas en distintas escalas 

temporales y espaciales (Folke, 2006; Folke et al., 2002).  

De forma complementaria, desde la geografía históricamente se ha desarrollado una 

gama de tradiciones intelectuales en torno al concepto de vulnerabilidad —la cual en el 

enfoque de los sistemas socio-ecológicos se piensa como el inverso de la resiliencia. Este 

enfoque, pese a sus diferentes formulaciones, se basa en la idea de la susceptibilidad a ser 

dañado por perturbaciones externas; y se conforma por la exposición y susceptibilidad 

(Adger, 2006). La exposición hace referencia a “la magnitud y al grado en el que un sistema 

experimenta estrés ambiental o  sociopolítico”; mientras que la susceptibilidad es “el grado 

en el que un sistema es modificado o alterado por perturbaciones” (Adger, 2006).  Dentro 

de los estudios de cambio climático, se consideran vulnerables los sitios en donde los estilos 

de vida dependen de recursos susceptibles a la variación climática y que los modelos 

pronostican cambios en el clima. Esta situación es característica de las comunidades 

indígenas alrededor del mundo.  

 

Relación entre la adaptación y percepción al cambio climático o variabilidad 

climática con el conocimiento ecológico tradicional 

 

La literatura y normatividad sobre el cambio climático ha incorporado de manera 

fundamental los conceptos de vulnerabilidad, resiliencia, y capacidad adaptativa. Los dos 

últimos han dado pie al concepto de adaptación al cambio climático. Esta triada, empleada 

por el IPCC (2014), funge como un eje conceptual para los estudios sobre cambio climático 
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y su relación con las sociedades humanas (Taylor, 2015). Es en este sentido que la 

vulnerabilidad ha sido empleada para designar aquellas regiones, ecosistemas, estilos de 

vida, entre otros, que son o ser susceptibles antes los llamados impactos climáticos. De 

manera general, en la literatura se estima que las comunidades humanas localizadas en las 

zonas montañosas, costeras, o áridas son o serán  las más vulnerables (Altieri y Nicholls, 

2017; Mcelwee, 2017). Esto se explica porque en dichas regiones se encuentran poblaciones 

con estilos de vida que dependen de recursos cuya disponibilidad está ligada a la 

variabilidad climática. Adicionalmente, para los países en desarrollo se piensa que los 

impactos climáticos pueden desarticular la organización social, resultando en poco apoyo 

institucional o en conflictos. Por lo tanto, estos impactos pueden crear una doble exposición al 

interactuar con los efectos de las vulnerabilidades prexistentes (Leichenko y Silva, 2014). 

Para “enfrentar” al cambio climático, la comunidad internacional ha propuesto dos 

vías de acción: la mitigación y la adaptación. La primera se concibe, de forma general, como 

el grupo de acciones orientadas a la disminución de los gases de efecto invernadero. Dichas 

acciones se diseñan, discuten, y realizan a escalas espaciales y temporales amplias por los 

gobiernos, ONG’s, y la comunidad científica internacional. Por su parte, la adaptación se ha 

concebido como los procesos de ajuste de los sistemas económicos, ambientales, y sociales 

para disminuir los efectos negativos del cambio climático y aprovechar oportunidades que 

puedan emerger del mismo (IPCC, 2014; Taylor, 2015). Su umbral de acción temporal se 

constriñe alrededor de los próximos 50 años y su escala espacial es local a regional 

(Grothmann y Patt, 2005). El marco conceptual de la adaptación al cambio climático plantea 

entonces las relaciones entre el clima y las sociedades en términos de vulnerabilidad, 

resiliencia, y capacidad adaptativa. La idea subyacente es generar capacidad adaptativa en 

zonas consideradas vulnerables mediante medidas de adaptación (Taylor, 2015).  

Desde este marco conceptual, se considera que la vulnerabilidad generada por la variación 

climática en muchas sociedades tradicionales modernas en el mundo, y en gran parte de las 

comunidades rurales de México, ha sido manejada, como lo señala Adger (2006), mediante 

el conocimiento sobre su ambiente. Dicho conocimiento les ha permitido manejar la 

variabilidad inherente a los procesos ecológicos, incluyendo la variabilidad climática y sus 

extremos. Este grupo de conocimientos se ha llamado de múltiples formas: conocimiento 

ecológico tradicional (CET y TEK, por sus siglas en español e inglés, respectivamente); 
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conocimiento local (LK); conocimiento indígena (IK); y para el caso del clima, conocimiento 

climático tradicional (CTK). Aunque con ciertas variaciones, estas definiciones aluden a la 

observación sistemática del entorno (Rivero-romero et al., 2016; Smith y Sharp, 2012). Una 

de las definiciones más usadas en la literatura es la de Berkes et al. (2000) quienes definen al 

CET como un complejo acumulado de conocimientos, prácticas y creencias sobre las 

interacciones entre los seres vivos y su ambiente, que evolucionan por medio de procesos 

adaptativos, y se transmiten culturalmente entre generaciones. Esta definición está ligada al 

marco teórico de los sistemas socio-ecológicos complejos, y en particular a las dinámicas de 

los procesos adaptativos, dando lugar a conceptos como el manejo adaptativo. Este tipo de 

manejo se supone  basado en el CET y busca la integración de las visiones locales con otros 

sistemas de conocimientos y agentes políticos a escalas mayores (Folke, 2009).   

En el contexto de la adaptación al cambio climático este tipo de conocimientos han 

llamado la atención porque pueden brindar información a escala local sobre los cambios en 

el clima. Esta información a una escala más fina se supone como el resultado de la 

percepción de las personas sobre su entorno. Desde este enfoque la percepción tiende a ser 

conceptualizada como la observación “sistemática” de cambios en el ambiente.  

Consecuentemente, la percepción local y el conocimiento que puede construirse de ella 

empezaron a valorarse porque se presupone que pueden servir de guías para un manejo 

adaptativo del ambiente. Sin embargo, su incorporación a la normatividad sobre la 

adaptación ha sido  poco considerada o desigual porque los conocimientos son 

desarticulados y descontextualizados para acoplarse al pensamiento científico occidental 

(Smith y Sharp, 2012).  

El campo de investigación de las percepciones del cambio climático es incipiente, 

Karki et al. (2019) reportan que a partir del año 2010 la cantidad de estudios comenzó a 

incrementarse. No obstante, su desarrollo se ha concentrado principalmente en el África y 

en el sudeste asiático (tan sólo hay dos estudios registrados para México en Karki et al.). Las 

investigaciones desarrolladas sobre la percepción y la adaptación al cambio climático a 

través del mundo están orientadas a entender cómo los grupos humanos, a partir del 

conocimiento sobre su entorno, perciben cambios en la variabilidad climática y sus 

consecuencias en sus sistemas productivos o en el manejo de estos (Devkota et al., 2017; 

Niles et al., 2015; Niles y Mueller, 2016; Phuoc et al., 2016; Sánchez-Cortés y Lazos-Chavero, 
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2011; Semenza et al., 2008). La mayoría de los trabajos de percepción se han hecho en 

sociedades rurales cuyo estilo de vida gira en torno a la agricultura o de los recursos de su 

ambiente; dado que esta actividad es considerada vulnerable ante la variabilidad climática 

por su dependencia a la lluvia y la temperatura (Karki et al., 2019; Postigo, 2014). Estos 

estudios de manera general tienden a emplear métodos mixtos, en donde se usan 

entrevistas, talleres o discusiones grupales para obtener información a profundidad a escala 

local. Adicionalmente, más de la mitad contrastan las percepciones locales con los registros 

climáticos de los sitios de estudio, usualmente con los datos de precipitación y temperatura. 

Los meta-análisis realizados por Karki et al. (2019) y  Savo et al. (2016) revelan que la 

gran mayoría de los estudios han reportado cambios en la lluvia. Dichos cambios se han 

reportado en todos los continentes y en poco más de la mitad de las observaciones; aunque 

existen muchas discrepancias entre las observaciones y los modelos o registros climáticos. 

Las observaciones locales de la temperatura a lo largo del mundo, en contraste con las de 

precipitación, son más consistentes con los modelos. De igual forma las observaciones 

apuntan cambios no sólo en las tendencias, sino en su variabilidad; lo cual se expresa en los 

valores extremos. Adicionalmente, también hay reportes de modificaciones en la 

estacionalidad, y esto ha influido en la fenología y migración del resto de las especies con 

las que los humanos convivimos.  

 Como los estudios sobre la percepción señalan, usualmente se reconoce que el CET 

está basado en la observación sistemática del entorno; y por ello muchas de las 

investigaciones relacionadas con las comunidades agrícolas e indígenas están enfocadas en 

la documentación de las percepciones y la lógica detrás de las decisiones de manejo. Aunque 

pocos, existen trabajos que han propuesto modelos para entender la percepción y 

adaptación al cambio climático o a la variabilidad climática. El trabajo de Grothmann y Patt 

(2005) propone un modelo basado en evaluaciones de riesgo secuenciales. En una primera 

fase se evalúa la probabilidad de que un evento nocivo ocurra y su severidad con relación 

al bienestar personal o material. Si dicho evento se considera probable y negativo para su 

bienestar entonces se procede a evaluar las acciones de adaptación, que implica considerar: 

la eficacia de dichas acciones, si uno es capaz de llevarlas a cabo, y el costo (en términos 

monetarios, de tiempo, y de recursos humanos) que conlleva realizarlas. 
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 Desde la antropología ambiental, Ingold (2000) propone una aproximación distinta 

respecto a la percepción del ambiente, en el cual busca dejar atrás múltiples divisiones 

epistemológicas establecidas por el pensamiento occidental. La división primordial es la 

dicotomía naturaleza y sociedad que presupone a la dicotomía entre el organismo y la 

persona, y que culmina en la división entre el cuerpo y la mente. Para superar esto, Ingold 

reúne estos fragmentos y reconoce la unicidad de los humanos como organismos y 

personas. Dichos organismos-personas están en un proceso de construcción continua de sí 

mismos mediante las relaciones con sus pares (o sea, son interdefinibles). Este enfoque, que 

Ingold llama lógica relacional (en contraste con el pensamiento poblacional ecológico que 

fundamenta enfoques como el de los sistemas socio-ecológicos), es la base de la percepción 

ambiental. Ya que es desde la continua producción del organismo-persona que se establece, 

al mismo tiempo, una relación con lo que no se es, produciendo de esta forma el ambiente 

de dicho organismo-persona. Esta relación se construye con base en las interacciones entre 

los individuos y su ambiente; la cual está mediada por la percepción, no de forma pasiva, 

sino como una acción o habilidad (sensu Ingold) para recoger o adquirir los ofrecimientos o 

affordances del ambiente. Y dado que es una habilidad, la percepción puede desarrollarse y 

refinarse, permitiendo percibir nueva información, lo que modifica la relación con el 

ambiente. Lo fundamental en esta perspectiva es que el ambiente no se concibe como algo 

independiente al individuo, puesto que es mediante su relación que el ambiente que cobra 

sentido. Dicho de otro modo, el ambiente no existe sin el sujeto del cual es (T. Ingold, 2000, 

2011).  

 De manera complementaria, y con base en mi interpretación, el trabajo de Lave y 

Wenger (2000) llevan la lógica relacional, ya mencionada, al siguiente nivel de organización.  

Estas autoras postulan que los individuos novatos aprenden a través de lo que llaman 

participación legítima periférica en las comunidades de práctica; las cuales son definidas como “el 

conjunto de relaciones entre personas, actividad y el mundo, a través del tiempo y en 

relación con otras comunidades de práctica tangenciales y sobrepuestas”. La participación 

periférica de los novatos les brinda la oportunidad de percibir el cómo se hace una práctica 

en todo sentido. Lo anterior implica observar, entender, e incorporar el cómo se vive en 

realidad una práctica, esto es: los modos de hablar, de interactuar con aquellos que no son 

parte de la comunidad, los gustos, lo no grato, y por supuesto las relaciones con otros 
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miembros de la comunidad y los productos de la práctica. Consecuentemente, lo anterior 

lleva a los miembros periféricos a desarrollar sus habilidades, y he aquí un posible punto de 

intersección entre este marco y el desarrollado por Ingold. 

  

 

Tendencias de cambio climático y vulnerabilidad agrícola 

 

Los estudios del cambio del clima en México nos permiten tener una idea de sus principales 

efectos, y para algunas zonas, entender desde cuándo se observan dichos cambios. Con base 

en Cuervo-Robayo et al. (2018) sabemos que desde mediados del siglo pasado se observa, 

en general, una tendencia al aumento de la temperatura máxima y mínima; con mayor 

intensidad en las regiones del norte del país. Para la precipitación, estos autores reportan 

una tendencia positiva al inicio del siglo, seguida de un cambio hacia la disminución a lo 

largo del país y para muchas regiones del sur. Huhne y Slingo (2011) reportan que en la 

región montañosa del centro de México la temperatura y la precipitación han aumentado y 

disminuido, respectivamente, desde 1960;  y se espera que la temperatura aumente entre 2.5 

a 4 °C para el 2100. Para la lluvia, las proyecciones indican una reducción del promedio 

anual de lluvia entre el 5 al 10 %. De manera similar, Ruiz-Corral et al. (2011), reportan que 

el aumento de la temperatura diurna y nocturna incrementarán la evapotranspiración 

potencial, lo que reducirá el desarrollo de los maíces, acortando la etapa de crecimiento y 

disminuyendo su desempeño. Lo anterior, aunado a la reducción de la precipitación, 

también tendrá un efecto negativo en el rendimiento de las distintas zonas productoras de 

maíz. Debido a esto, se espera que los ecosistemas y los estilos de vida de las personas en 

estos sitios sean vulnerables en uno u otro grado (Cuervo-Robayo et al., 2018).   

Las prácticas agrícolas, en particular en los terrenos de temporal, están íntimamente 

ligadas con la variación climática. Ya desde la época prehispánica, Broda (1996) señala la 

importancia de la calibración de las fechas de la siembra con base en la observación 

sistemática del sol para estimar  el inicio de las lluvias. La fecha de siembra prácticamente 

depende del inicio de la temporada de lluvias, y su retraso sigue siendo una fuente de 
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preocupación para los campesinos, ya que puede exponer los cultivos a las heladas 

vinculadas con la temperatura mínima en zonas templadas o frías a finales de año. De 

manera similar, la canícula —una pequeña sequía en mitad del verano— puede influir sobre 

el desempeño de las plantas a la mitad del ciclo, y poner en riesgo la producción de plantas 

como el maíz (Conde y Eakin, 2003; Conde, et al., 2006). Otro tipo de prácticas de manejo 

vinculada con los fenómenos meteorológicos son la selección o cambio de la composición 

de especies en los terrenos. Estos cambios se hacen por especies más resistentes a fenómenos 

meteorológicos como el viento, por variedades mejoradas o con crecimiento rápido, o 

porque tienen mayor valor comercial (Conde, et al, 2006; Monterroso Rivas et al., 2011). 

Este escenario resulta desalentador para gran parte del campesinado mexicano, que 

aunado a que la mayoría siembra maíz de temporal en zonas vulnerables al cambio 

climático, también sufre un abandono por parte de las políticas gubernamentales que 

inducen la migración de la principal fuerza de trabajo (Monterroso Rivas et al., 2011; Ureta 

y González, 2015). El panorama se complica aún más para los campesinos indígenas cuyos 

territorios, aunque puedan ser reservorios de fuentes de agua u otros recursos, se 

encuentran en zonas que son consideradas como poco aptas para la siembra de maíz 

(Hernández-Vázquez et al., 2007). Para estas generalidades las prácticas agrícolas no sólo se 

orientan a la obtención de dinero, sino que son un pilar de la reproducción cultural (Boege, 

2008).  

En México, el sistema milpa es el sistema productivo más importante. Usualmente, 

la milpa está compuesta por el maíz (Zea mays), calabaza (Cucurbita pepo), chile (Capsicum 

annum), y frijol (Phaseolus vulgaris). La composición de especies y las prácticas de manejo de 

la milpa puede variar de una región a otra. Esta variación es el resultado de siglos de 

selección de las semillas y de la experimentación llevada a cabo por campesinos en paisajes 

heterogéneos. Lo anterior ha derivado en varias razas o variedades distribuidas a lo largo 

del país, y adaptadas a las condiciones locales  (H. Perales y Golicher, 2014; H. Perales et al., 

2003). Otra fuente de variación del manejo de la milpa son los cambios políticos y 

económicos, influyendo mediante el rediseño de los programas de apoyo agrarios o a través 

de la apertura comercial del maíz (Eakin et al. 2014). A pesar de este panorama, el cultivo de 

la milpa, por su carácter  se reconoce como una estrategia viable frente a las fluctuaciones 

socioeconómicas y al cambio climático (Benítez et al., 2014). 
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Justificación 

 

Como reportan Karki et al. (2019), a partir del 2010 el número de trabajos sobre la percepción 

y adaptación al cambio climático o a la variación climática han incrementado de forma 

importante. Sin embargo, el desarrollo de estos estudios se ha concentrado en áfrica y el 

sudeste asiático; de tal modo que este estudio busca complementar la información sobre la 

percepción del cambio climático. 

La importancia del sitio de estudio radica en que las zonas altas del Valle de 

Tehuacán, y en particular en las comunidades estudiadas, se conjugan condiciones 

ambientales tales como pendientes pronunciadas, bajas temperaturas, vientos y lluvias 

fuertes con los estilos de vida agrícolas organizados en torno al cultivo del maíz de temporal. 

Si consideramos que la zona de estudio está habitada por comunidades indígenas, nos 

encontramos entonces en un escenario que representa un contexto de alta vulnerabilidad al 

cambio climático. Este tipo de ambientes, si bien son variables, representan parte del 

patrimonio biocultural mexicano (Boege, 2008). 

Los estudios como este son valiosos porque recogen información climática a escala 

local en sitios en donde los registros climáticos pueden estar incompletos o ausentes. Por lo 

tanto, es fundamental que de manera conjunta se diseñen políticas de adaptación al cambio 

climático que incorporen y atiendan las percepciones de las familias campesinas. 
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Preguntas de investigación, hipótesis, y objetivos 

 

Pregunta de investigación 

 

Este trabajo se orienta en función de la pregunta principal ¿Puede la percepción a la 

variación climática explicar el cambio en las prácticas de manejo en las milpas y su 

distribución en el espacio y tiempo?  

Esta pregunta me llevó a cuestionarme de manera particular:  

a) ¿Cuáles son las variables meteorológicas que los agricultores perciben con mayor 

facilidad?  

b) ¿Cómo la percepción de estas variables influye en el manejo espacio-temporal de las 

milpas? 

Hipótesis 

 

H1: Los campesinos perciben cambios en la variabilidad meteorológica mediante sus efectos 

en las milpas y otros indicadores climáticos. 

H2: Los campesinos modifican el manejo de sus milpas a partir de su percepción de los 

efectos del cambio de la variabilidad meteorológica. 

 

Objetivos 

 

Para probar esta hipótesis el objetivo general fue:  

Determinar en qué medida las prácticas de manejo han cambiado desde al menos hace 10 

años en función de la percepción a la variabilidad climática.  

Los objetivos particulares fueron:  
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 Describir de manera general las milpas y su manejo a lo largo del año. 

 Describir los cambios históricos de las prácticas de manejo del sistema milpa.  

 Describir el proceso por medio del cual los campesinos perciben varios 

indicadores o predictores climáticos.  

 Explorar la relación entre la percepción y las características socioeconómicas.  

 Contrastar la percepción de los campesinos con el registro climático. 

 

Metodología 
 

Sitio de estudio 
 

Los sitios de estudio fueron dos comunidades nahuas: San Gabriel Vista Hermosa y San 

Marcos Tlatlalkilotl. Estos pueblos pertenecen al municipio de Santa María Coyomeapan en 

el estado de Puebla, que se localiza en los paralelos 18° 11’ y 18° 23’ de latitud norte y los 

meridianos 96° 51’ y 97° 06’ de longitud oeste.  La comunidad de San Gabriel (en adelante 

SG) se encuentra a una altura de 2041 m s.n.m., la temperatura promedio anual es de 13.8 

°C y la precipitación total anual promedio es de 1582 mm. La comunidad de San Marcos (en 

adelante SM) se localiza un poco más abajo a 1941 m s.n.m., y presenta una temperatura 

promedio anual de 15 °C y la precipitación total anual promedio de 1590 mm. Estas 

comunidades se ubican sobre la misma ladera montañosa en la parte sur del municipio 

(fig.1). La diferencia altitudinal entre los dos sitios genera un contraste en las condiciones 

de temperatura y humedad. El paisaje está dominado por campos de cultivos en los 

alrededores de las comunidades, aunque hay fragmentos de bosques de coníferas, y pino-

encino. En ambas comunidades los habitantes pertenecen al grupo étnico nahua, y muchos 

de ellos hablan náhuatl y español.  
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Figura 1. El mapa muestra la ubicación de las comunidades de estudio, y también el cambio altitudinal del 

municipio de Santa María Coyomeapan. Las isolíneas de temperatura y precipitación indican los cambios de 

estas variables en el espacio. Fuente: elaborado por el autor usando datos de INEGI. 

 

 

Método  
 

Para llevar a cabo los objetivos realicé salidas al campo en julio del 2017 y abril del 2018. El 

grupo de trabajo obtuvo el permiso de las autoridades municipales para trabajar en el 

municipio desde el 2016, año en que trabajamos con otras comunidades. Para obtener los 

permisos de trabajo en San Gabriel (SG) y San Marcos (SM) contacté a los inspectores (las 

autoridades y representantes locales de cada comunidad), y se acordó hacer una reunión 

para explicar los objetivos de la investigación. Sólo en SG se reunió a la comunidad; sin 

embargo, en ambas comunidades expliqué el proyecto y los métodos a un grupo grande de 

campesinos.  
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 Durante la salida de campo de junio – julio del 2017 apliqué entrevistas semi-

estructuradas en las dos comunidades. La entrevista consistió en 40 preguntas organizadas 

en cuatro secciones (cuadro 1, entrevista completa en el anexo). Apliqué las entrevistas a los 

campesinos de al menos 30 años. Este límite de edad fue establecido considerando el 

supuesto de que los campesinos mayores son más experimentados, y por lo tanto podrían 

ser más sensibles que los jóvenes a los cambios en la variabilidad climática. Antes de cada 

entrevista expliqué el proyecto y los objetivos, además pedí permiso para grabar la 

entrevista usando una grabadora de voz (SONY) y llenar los formatos impresos de la 

entrevista. Debido a que las comunidades no son muy pobladas tomé la decisión de 

entrevistar a todos los campesinos posibles. 

Con el objetivo de identificar los cambios en los últimos 10 a 50 años en la frontera 

agrícola, y en la ubicación de las milpas dentro de los territorios de la comunidad planeé un 

intenté realizar un taller en cada comunidad en abril del 2018. Para llevar a cabo dicho taller 

usé una imagen satelital (ESA Sentinel 2) de los sitios de estudio con una resolución de 10 × 

10 m. Con un software (ArcMap 10.3) resalté algunos aspectos importantes del paisaje que 

auxiliasen a las personas a ubicarse (fig. 2). Durante el taller se emplearon películas 

transparentes en las cuales se anotaron los cambios usando marcadores. 

Desafortunadamente, por cuestiones de organización no se concretó hacer un taller 

comunitario, por lo que procedí a realizarlo de manera individual con las personas 

disponibles. Durante esta salida en SG trabajamos con tres personas que no habíamos 

entrevistado antes (SG21, SG22, y SG23) y con una previamente entrevistada, lo que dividió 

los datos en las personas entrevistadas en la primera salida, y aquellas que participaron en 

el taller-entrevista de abril; en SM no hubo personas dispuestas a participar. 
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Figura 2. Imagen usada para el taller. Estrellas rojas = comunidades; líneas moradas = caminos principales; línea 
naranja y azul = cabecera municipal y cuarta sección de la cabecera municipal, respectivamente. Fuente: Mapa 
elaborado por el autor en ArcMap 10.3, usando imagen satelital Sentinel 2 (ESA). 

 

Análisis cualitativos y cuantitativos  
 

El análisis de contenido de las entrevistas y del taller lo realicé con el software Atlas.ti 

7. La unidad hermenéutica usada en el análisis consistió en los formatos de campo vaciados 

en hojas de Excel; las grabaciones de audio de las entrevistas; y las fotografías tomadas 

durante el trabajo de campo. Todos los tipos de datos fueron citados y codificados en 

Atlas.ti. La codificación inició con las preguntas de la entrevista. Posteriormente se 

añadieron nuevos códigos a medida que el proceso avanzó. 

Con la intención de explorar la relación entre la percepción y la memoria de los campesinos 

caractericé y contrasté los años mencionados u obtenidos en las entrevistas con los datos 

climáticos históricos alojados en el Servicio Meteorológico Nacional. Estos datos se 

obtuvieron de la estación meteorológica “21114 Zoquitlán” 
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(https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-

estadistica-climatologica) que se encuentra en el municipio homónimo en el estado de 

Puebla. Esta estación es la más cercana a las comunidades estudiadas (aproximadamente a 

15 km al norte de las comunidades) en condiciones ambientales similares (2077 m s.n.m. de 

altitud). La información climática contiene las mediciones diarias de la precipitación, la 

temperatura máxima y mínima desde enero de 1954 hasta diciembre de 2016.  

Para el análisis de la información climática, del registro completo removí los años 

incompletos o con menos del 80 % de los datos. Para ello se usaron los paquetes del tidyverse 

1.2.1 (Wickham, 2017). Posteriormente se analizaron los años mencionados por los 

campesinos o calculados a partir de las entrevistas (1967, 1969, 1974, 1975, 1978, 1993, 2002, 

y 2003). Para realizar estos análisis se usó el software estadístico R (R Core Team, 2018). Para 

estos años se obtuvo el número de días por mes y las normales climáticas mensuales 

mediante la función climate del paquete “ClimClass” (Eccel et al., 2016). Como una medida 

del estrés hídrico experimentado por las milpas (en particular el maíz) se calculó la 

evapotranspiración potencial para cada mes con la ecuación de Hargreaves modificada por 

Droogers y Allen (2002), e incorporada en el paquete “SPEI” (Beguería y Vicente-Serrano, 

2017).  
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Para conocer si los años mencionados fueron distintos del promedio del intervalo 

1954 – 2016 calculé los intervalos de confianza al 95 % para las evapotranspiraciones 

mensuales. Realicé la modelación de la evapotranspiración usando la técnica de remuestreo 

Bootstrap, mediante la función boot del paquete homónimo (Canty y Ripley, 2017). La lógica 

de la técnica es obtener un número n de muestras aleatorias de una misma población de 

datos observados; y para cada muestra i calcular un estadístico determinado. Por lo tanto, 

para obtener el intervalo de confianza del mes de enero, hice un remuestreo (t = 1000) de las 

evapotranspiraciones para todos los eneros del intervalo 1954 – 2016; y en cada ocasión 

calculé el promedio. Lo anterior lo repetí para cada mes. 

 

Exploración de la percepción a la variabilidad climática y los factores 

socioeconómicos 
 

Para poder incluir la percepción como una variable dentro de los modelos construí un índice 

de percepción para cada campesino. Este índice se construyó promediando los puntajes de 

las respuestas sobre los cambios en la fecha de la siembra; en la intensidad y distribución de 

la temporada de lluvias; los cambios en la temperatura para los meses más fríos y cálidos; y 

su percepción sobre el cambio en el viento y en la presencia de plagas (preguntas 25, 26, 29, 

30, 33, 35c, y 35d, anexo 1). Las respuestas a dichas preguntas se codificaron en función de 

si el campesino percibió cambios y si la respuesta era más detallada. 

 

𝐼𝑃 =  
∑ 𝑝𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

En donde pi es el puntaje obtenido en la pregunta i, y n es el número de preguntas.  

Para saber si este índice está vinculado con las variables socioeconómicas que describen a la 

persona entrevistada, ajusté y seleccioné una serie de modelos de efectos mixtos. Estos 

modelos permiten modelar de forma separada los efectos fijos de los efectos aleatorios (fixed 

effects y random effects, respectivamente). Esta partición ayuda a reconocer el efecto de 

interacciones espaciales o temporales en la variación de los datos. En este estudio estos 
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modelos nos ayudan a contemplar el efecto de residir en una misma comunidad. En otras 

palabras, el efecto que puede tener que los campesinos de una comunidad experimenten el 

mismo espacio. Dichos modelos los realicé usando la función lmer del paquete “lme4” (Bates 

et al., 2015). 

El modelo inicial fue: 

𝐼𝑃 ~ 𝑠𝑜𝑐. 𝑒𝑑𝑢 + 𝑠𝑜𝑐. 𝑚𝑖𝑔 + 𝑛𝑢𝑚. 𝑡𝑒𝑟𝑟 +  𝑝𝑙𝑎𝑛. 𝑚𝑎𝑛 +  𝑎𝑙𝑡. 𝑎𝑙𝑡 +  𝑎𝑙𝑡. 𝑚𝑒𝑑 +  𝑎𝑙𝑡. 𝑏𝑎𝑗 +  (1|𝑠𝑜𝑐. 𝑙𝑜𝑐) 

En donde los efectos fijos soc.edu es el nivel educativo; soc.mig es la experiencia 

migratoria; num.terr es la cantidad de terrenos que posee; plan.man es el número de plantas 

manejadas en sus terrenos; alt.alt, alt.med, y alt.baj son el número de terrenos que posee en 

las zonas alta, media, y baja, respectivamente. El término (1|soc.loc) designa el efecto 

aleatorio de residir en una comunidad. 

A partir de este modelo comencé a remover una variable a la vez; después revisé los 

cambios y seleccioné el mejor modelo usando el criterio de información de Akaike corregido 

(AICc) usando la función AICc del paquete “wiqid” (Meredith, 2018). El AICc asigna un 

valor a cada modelo con base en el ajuste del modelo a los datos, el número de parámetros 

que tiene, y el tamaño de la muestra. Mientras menor sea el AICc mejor es el ajuste del 

modelo a los datos. Para encontrar el mejor modelo comparé los AICc’s, el peso, y la 

verosimilitud de cada modelo en ese paso mediante la función AICtable. Repetí el proceso 

de remoción de variables usando el modelo seleccionado en cada paso como referente hasta 

obtener el modelo final. Para probar la “significancia” de los parámetros calculé los 

intervalos de confianza para el 95 % usando la función confint.merMod del paquete “lme4”.  

Finalmente, para explorar la relación entre el índice de percepción y la probabilidad de que 

un campesino haga cambios en el manejo, realicé una regresión logística, mediante la 

función glm, especificando que la distribución de los residuos es binomial (family = binomial). 

La variable de respuesta fue la probabilidad de realizar al menos un cambio en el manejo 

de sus sistemas. Se codificó como 1 si la persona mencionó que había realizado al menos 

una de las siguientes acciones: cambios en la fecha de siembra del maíz, introducción de 

nuevas especies de cultivo, uso de pesticidas, o implementación de un sistema de riego. De 

otro modo se codificó como 0.  
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Resultados 
 

Orígenes de las comunidades y manejo histórico 
 

La historia de la comunidad de San Gabriel se remonta a la cabecera municipal, desde donde 

un grupo de familias migraron hacia la comunidad de Huilulco. Los campesinos recuerdan 

que alrededor de hace 30 años se limpió una parte de los terrenos que ahora conforman SG 

para empezar a sembrar la milpa.  En este espacio había principalmente bosque (no 

mencionaron, pero probablemente bosque mixto de encino-pino), y sólo alrededor de 10 

personas (SG22), de las cuales tres cosechaban (SG21). Los conflictos internos en Huilulco 

provocaron que una sección de las familias (alrededor de 25 personas, SG23) decidiera 

separarse y migrar al espacio antes mencionado, y que en el 2003 ó 2007 (SG21 y SG15, 

respectivamente) se fundara el pueblo de SG. La presencia de un manantial en el sitio fue 

una de las razones para fundar el pueblo (SG15, fig. 3).   

Las personas recuerdan que además de estar menos poblado, en el pasado sus casas 

estaban rodeadas por el bosque (fig. 4). No obstante, dijeron que conforme el pueblo 

comenzó a crecer las personas empezaron a manejar especies nuevas en los sistemas de 

cultivo, tal como la manzana.    
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La comunidad de San Marcos surgió por un proceso similar. Antes de concebirse como una 

comunidad aparte, SM formaba parte de Atempa, que sigue existiendo a unas decenas de 

metros cuesta abajo. Los campesinos recuerdan que decidieron formar una nueva 

comunidad porque los compañeros de Atempa no asistían a las convocatorias de trabajo 

comunal “Tequio”.   

 

Figura 3. En negro se muestran las rutas de migración de las familias que conformaron San Gabriel (flechas) y las zonas en donde se ubican fuentes 
de agua, o en donde el viento es más intenso. Los trazos con plumón azul se muestran las zonas en donde se deforestó para dar lugar a los campos 
de cultivo. Las líneas moradas representan las carreteras de terracería, mientras que el polígono rojo y azul en la parte superior de la figura 
representan los límites de la cabecera municipal. Fuente: fotografías tomadas por el autor durante el trabajo de campo (22/04/2018). 
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Figura 4. Mapa realizado por una señora de la comunidad de SG hace aproximadamente 10 años. De acuerdo 
con las entrevistas las casas marcadas digitalmente son aquellas que se encontraban antes de que se fundara SG 
como pueblo. Fuente: fotografía tomada durante el trabajo de campo (22/04/2018). 

 

 

Aspectos socioeconómicos  
 

Como resultado del trabajo de campo se entrevistaron a un total de 34 campesinos. Veinte 

de ellos pertenecen a la comunidad de San Gabriel (SG), y el resto en la comunidad de San 

Marcos (SM). La edad promedio de los campesinos entrevistados fue de 48 años. Todos 

nacieron en las comunidades estudiadas o en alguna comunidad cercana, y la mayoría han 

vivido ahí toda su vida. Las historias personales de los campesinos pueden resumirse en 

dos tipos: las personas que desde pequeños tuvieron que salir de sus comunidades en busca 

de trabajo y han regresado a su comunidad; y las personas que crecieron en sus 

comunidades y no han tenido que salir de ella por tiempos prolongados. A pesar de la 

variación en las historias de vida, el nivel educativo entre los campesinos de ambas 

comunidades es similar (4 ± 3 y 3 ± 3 años escolares para SG y SM respectivamente).   

 La ocupación principal de los hombres en San Gabriel y en San Marcos es el trabajo 

de la tierra. También es posible ver a las mujeres y a los niños o adolescentes trabajando en 
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los campos de cultivo, aunque durante el trabajo de campo sólo se les observó en cultivos 

diferentes al maíz, tales como los chilares. Adicionalmente, los campesinos mencionaron 

otras actividades como la venta de los excedentes de las cosechas y el empleo como albañiles 

en otras comunidades o en la ciudad de Tehuacán. Cabe resaltar que, aunque vendan sus 

cosechas, los campesinos no se consideran comerciantes. Solamente algunas personas que 

son dueñas de tiendas locales se asumen como comerciantes. 

La tenencia de la tierra en ambas comunidades es privada. La adquisición de sus tierras 

puede haber sido por herencia de sus padres, mediante la compra de tierras, o por ambas 

formas. En SG la compra de terrenos no ha sido homogénea, ya que hay personas que los 

adquirieron hace más de 10 años y otras que recientemente empezaron a comprar tierras de 

forma consecutiva. En SM la situación es ligeramente distinta, ya que las personas que 

compraron terrenos lo hicieron hace más de 10 años. En ambas comunidades todas las 

personas que migraron han comprado terrenos; mientras que las personas que se quedaron 

en su comunidad han adquirido sus terrenos por herencia principalmente. Finalmente, en 

SG hay personas que no poseen terrenos y se ven forzados a rentarlos. Estas personas 

mencionaron que cada año cambian de terreno. En general las familias poseen más de una 

parcela, o pedazos como también les llaman (2 ± 1 en SG y 4 ± 2 en SM), y en casi todos se 

cultiva la milpa.  

Estas tierras se distribuyen a lo largo de tres zonas altitudinales que pueden ir desde 

las comunidades frías de Ixtláhuac o Caxalli, y hasta las comunidades cálidas como Atempa, 

pasando por la zona intermedia de San Gabriel y Huilulco (fig. 3). En SG las personas 

consideran que los mejores terrenos se encuentran en las partes intermedias o bajas; de igual 

forma, en SM reconocieron que la zona baja es la más fértil. Estas zonas se perciben más 

adecuadas para la siembra del maíz porque el suelo “es más chicloso” (SG1, 7-jul-2017), “abajo 

la tierra está más molida” (SG5, 7-jul-2017) o porque “en donde hace calor la tierra es más dura y 

eso es bueno para la milpa” (SM11, 17-jul-2017). La temperatura y otros factores como la 

disponibilidad de agua también influyen en la evaluación de las tierras por los campesinos. 

En comparación con la fertilidad, la apreciación de la humedad de los terrenos no fue 

homogénea. En SG las personas mencionaron que los campos de la zona baja son más 

húmedos o igual que los de la zona intermedia. En SM los campesinos mencionaron que 

hay mayor humedad en zonas más altas. Además, también señalaron otros factores como la 
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pendiente para explicar la retención de la humedad en las partes bajas. En ambas 

comunidades las personas mencionan que la carretera hacia San Juan Cuautla marca el 

límite entre la zona fría (SG) y las partes cálidas (SM) (fig. 2 y 6c). 

En términos migratorios estas comunidades son distintas a otras comunidades 

rurales en el país, ya que pocas personas han migrado hacia Estados Unidos; y los que lo 

hicieron finalmente regresaron a seguir trabajando como campesinos. Las rutas migratorias 

de estas personas generalmente tienen como meta la ciudad de Tehuacán o el municipio de 

San Gabriel Chilac (algunos estuvieron en la CDMX o en Sonora). La cercanía de esta ciudad 

y de los pueblos en donde los campesinos se emplean como constructores o jornaleros puede 

explicar el por qué estas personas mantienen lazos fuertes con sus comunidades.  

 

Características y manejo de los sistemas agroforestales 
 

Las familias en estas comunidades poseen o rentan uno o varios terrenos. Estas tierras en 

general son pequeñas (1.8 ± 1.4 ha), aunque algunas personas pueden llegar a tener terrenos 

de hasta 5 ha. Las tierras pueden estar tan cerca de la casa del campesino como para ser su 

patio, a una caminata de cinco minutos, o encontrarse en otra comunidad. En promedio las 

personas de ambas comunidades invierten alrededor de media hora para llegar a sus 

campos, aunque hay personas que pueden tardar hasta una o dos horas. Los cultivos 

pueden llegar a estar cerca de terrenos en donde se ha permitido el crecimiento o se sembró 

pino (Pinus sp.). Empero, algunas personas consideran que la interacción entre los pinos y 

el maíz puede reducir el desempeño del último.  

En estas comunidades la planta más importante es el maíz o la milpa, como se refieren los 

campesinos. Dicha importancia se refleja en la cantidad de tiempo y esfuerzo para producir 

una buena cosecha. Los campesinos hablan de los maíces por su color: blanco; amarillo; rojo; 

azul/morado, y los maíces pintos o de varios colores (fig. 5).  En conjunto todos estos maíces 

son nombrados “criollos”, y las personas los diferenciaron de los “híbridos” cuando se les 

preguntó sobre otros tipos de maíz. Con base en los modelos de distribución potencial lo 

más probable es que la raza de estos maíces sea cónico, y algunos presentan rasgos de la 

raza arrocillo (Perales y Golicher, 2014). Las personas aprendieron a manejar estos maíces 
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en distintos momentos de su vida. Algunos campesinos reportaron que lo hacen desde la 

infancia, mientras que otros dijeron haber aprendido a trabajar la tierra hasta su adultez. La 

mayoría de los campesinos empezaron sembrando el maíz blanco y luego los otros colores. 

Las razones por las que usan un tipo de maíz u otro depende de la ubicación altitudinal de 

sus terrenos. En las tierras altas y frías, que corresponden a las comunidades de Caxalli o 

Ixtláhuac hasta los límites con SG, los campesinos cultivan el maíz amarillo (fig. 6a y 6d). 

Las personas señalaron que sólo el maíz amarillo puede ser sembrado en esas zonas, ya que 

el blanco se echa a perder porque es más débil. El maíz azul (fig. 5b) se siembra poco debido a 

que las semillas se han perdido, a pesar de que este maíz no sea vulnerable al frío. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Variedad de colores y tamaños en las mazorcas de estas comunidades. a) amarillo o 
coztic, b) azul/morada, c) rojo, y d) blanco, iztac y pinto. Fuente: elaborado por el autor 
empleando las fotografías de las mazorcas colectadas durante el trabajo de campo (enero y abril 
del 2018). 
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Además del maíz, las familias de estas comunidades complementan su dieta y sus ingresos 

económicos mediante el cultivo de otras plantas además del maíz (cuadro 2). En la 

comunidad de SG los campesinos llegan a cultivar dentro de la milpa hasta 13 especies, y 

hasta 12 en SM.  Estas especies no son manejadas por todas las familias, y aún entre las que 

sí lo hacen existe variación en el tiempo que llevan haciéndolo.  

 

 

 

Los árboles frutales fueron introducidos a la comunidad de SG cerca del momento de su 

fundación; y hay otras especies que fueron cultivadas en el pasado y ahora no (ej. papa, 

SG15). 

a) b) 

c) d) 

Figura 6 Representación del perfil altitudinal de la zona de estudio. Los distintos maíces se siembran en función de 
las condiciones climáticas locales. a) los maíces se ubican a la altura aproximada de las comunidades. b) Vista de la 
ladera sobre la que se encuentran los pueblos de SG, SM, y Atempa. c) Vista desde la comunidad de SM, se aprecia 
una clara división entre la zona de niebla que envuelve a SG y la parte baja en donde se encuentra SM. d) Milpas en 
los terrenos planos de las partes altas de la ladera. Fuente: a) Perfil altitudinal elaborado a partir del modelo digital 
de elevación de INEGI; b), c) y d) Fotografías tomadas por el autor (junio y julio 2017). 



 
28 

Debido a las limitaciones de espacio, los campesinos tienen que decidir si sembrarán 

más de una especie en un mismo terreno o si lo destinarán para un único cultivo. Las 

especies de herbáceas generalmente se siembran solas, un ejemplo son los campos de habas 

(fig. 7a). De entre todas ellas, el chile canario o manzano es apreciado por la retribución 

económica de su cultivo.  

El arreglo espacial de la siembra es el mismo para todas las especies. Se siembran en 

hileras perpendiculares a la orientación de la pendiente, y en el caso de los árboles se 

siembran a una distancia de 4 ó 6 m para evitar que se estorben entre ellos (fig. 7e y 7f). La 

disposición de las plantas en hileras además permite mantener espacios por los cuales los 

trabajadores pueden transitar cuando las plantas han crecido.  

Las combinaciones espaciales entre especies no son raras en estas comunidades. La 

más importante de todas ellas es la milpa (fig. 7c). En SG y SM la milpa es el cultivo en 

conjunto de tres especies: el maíz, el frijol, y el haba. La milpa es la forma más común de 

encontrar estas especies en los campos. 

En las partes intermedias y altas, principalmente, los campesinos tienen cultivares 

de manzana, durazno, ciruela, y unas cuantas matas de aguacate. La presencia de estas 

especies es común en el municipio, y para el caso de la manzana, la gran mayoría de los 

cultivares tienen más de 10 años habiendo sido sembrados por los padres de los dueños 

actuales. 

Cuando los campesinos poseen árboles en sus terrenos surgen nuevas 

combinaciones. En estos terrenos la milpa se siembra entre cada árbol o mata (fig. 7d y 8e), 

o en sitios cercanos (fig. 7b y 8d).   

…entonces mejor en ese caso a donde está la manzana ahí metemos milpa igual… Porque no 

podemos sembrar por donde quiera. Tenemos que sembrar por fila para que así en medio en 

donde dejamos espacios podemos sembrar otras cosas (SM3). 
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Fuente: Elaborado por el autor. Los nombres se obtuvieron de http://powo.science.kew.org/ y 

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/2inicio/home-malezas-mexico.html  

 

  

 

Nombre común Nombre científico1 Familia 

Aguacate Persea americana Mill Lauraceae 

Calabaza Cucurbita sp. L. Cucurbitaceae 

Cebolla Allium cepa L. Amaryllidaceae 

Chayote Sechium edule (Jacq.) W. Cucurbitaceae 

Chile canario Capsicum pubescens Ruíz y Pav. Solanaceae 

Chícharo Pisum sativum L. Fabaceae 

Chilacayota Cucurbita ficifolia Bouché Cucurbitaceae 

Ciruela Prunus domestica L. Rosaceae 

Durazno Prunus pérsica (L.) Batsch Rosaceae 

Frijol blanco Phaseolus vulgaris L. Fabaceae 

Frijol negro Phaseolus vulgaris L. Fabaceae 

Garbanzo Cicer arietinum L. Fabaceae 

Haba Vicia faba L. Fabaceae 

Jitomate Solanum licopersicum L. Solanaceae 

Maíz amarillo (Coztic) Zea mays L. Poaceae 

Maíz blanco (Iztac) Zea mays  L. Poaceae 

Maíz azul Zea mays  L. Poaceae 

Maíz rojo Zea mays  L. Poaceae 

Manzana Malus domestica (Suckow) Borkh. Rosaceae 

Tomate de cáscara Physalis pubescens L. Solanaceae 

Cuadro 2.  Plantas mencionadas que son manejadas en los campos. El maíz o la milpa puede estar o no intercalada. 

http://powo.science.kew.org/
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Figura 7. Se muestran distintas combinaciones de especies y arreglos espaciales. a) Matas de haba junto con chile 
canario. b) En el primer plano se observa un campo de maíz, más atrás hay un grupo de árboles frutales, y al 
fondo un fragmento de bosque de pino. c) Campo de maíz solo. d) Plantas de maíz intercaladas con árboles de 
manzana. e) Plantas de chile canario intercaladas con árboles de manzana. f) Árboles de manzana en un campo 
en barbecho. Fuente: fotografías tomadas por el autor durante el trabajo de campo (enero y abril 2018). 
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Hay, empero, quienes consideran que esta práctica puede ser negativa cuando las 

sombras de los árboles se proyectan sobre el maíz o el chile canario (fig. 7e). 

Normalmente hay que sembrarlo con la medida… es por decir un 4 × 4 m de distancia, para 

meterle maíz, para meterle frijol en medio. Porque si los sembramos muy pegados entonces la 

milpa ya no se da (SM11; aunque SM2 dijo que la distancia de separación entre árboles es de 6 

m). 

 

Calendario estacional o manejo temporal del ambiente 
 

El manejo de varias especies en uno o varios terrenos que dependen de la lluvia impone a 

los campesinos la necesidad de planear sus actividades a lo largo del año. Junto con la lluvia, 

las épocas en las que ocurren los principales cambios en la temperatura y las heladas trazan 

los límites temporales de las principales actividades agrícolas. En la siguiente sección haré 

una breve descripción de las actividades agrícolas que se realizan, relacionadas con los 

periodos climáticos, así como su variación. Al final se encuentran los calendarios 

estacionales de forma resumida.  

 

El barbecho 

 

El barbecho es una actividad previa a la siembra de la milpa que consiste en deshierbar el 

terreno para almacenar o sellar la humedad de la lluvia de una temporada, y que pueda ser 

usada en la siguiente. Algunas personas usan el término barbecho y labrado como la 

práctica de limpiar el terreno y dejarlo tendido (fig. 8a y 8b). El agua acumulada durante el 

periodo de barbecho se mantiene, según los campesinos, hasta el mes de abril, de tal modo 

que ayuda hasta que llegan las primeras lluvias del mes de mayo. En San Marcos 

mencionaron que tienen que esperar hasta que llueva para poder barbechar porque “son 

tierras duras”. Además, SG12 mencionó que, en el pasado los abuelitos siempre sembraban 

la milpa en mayo, aunque no lloviera, y que rascaban la tierra hasta encontrar la tierra 

estuviera húmeda. El barbecho les da cierta seguridad a los agricultores de que la humedad 
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será usada por las plantas en la época de la siembra mientras se espera la lluvia (marzo a 

mayo o junio). En SG el barbecho se empieza desde noviembre y culmina en enero.  

 

El costumbre [sic] que tenemos [es que] labramos la tierra en el mes de enero. Entonces [el 

suelo] agarra la humedad, con la humedad como que la tierra está tapada, entonces tiene la 

humedad para que nos aguante que vamos a sembrar, por decir, en el mes de abril. Y con el 

tiempecito [la lluvia] esté bien como el mes de mayo, y ya con eso podemos sembrar (SG3). 

 

La siembra 

 

La siembra del maíz varía de acuerdo con la altitud. En los terrenos ubicados en las partes 

altas (territorios de las comunidades de Caxalli, Ixtláhuac, aproximadamente 2500 m s.n.m. 

y la parte más alta de San Gabriel) los campesinos pueden sembrar desde febrero. Lo más 

frecuente, empero, es que inicie el 1° o 20 de marzo (SG1, SG6, SG10, SG19). En las partes 

intermedias que comprenden los terrenos de San Gabriel y Huilulco los campesinos 

empiezan a sembrar en abril o mayo. Finalmente, en las partes bajas los campesinos 

siembran hasta el mes de junio. Es claro entonces que conforme disminuye la altitud las 

fechas de la siembra se van recorriendo. Las razones que mencionaron los campesinos son 

múltiples. Hubo quienes dijeron sembrar constantemente en una fecha para evitar retrasar 

sus planes anuales.  

 

Aquí ya estamos acostumbrados. Sembramos en abril, porque si sembramos en otro mes 

por ejemplo mayo o junio no ya no sale, nos atrasamos nosotros. Más abajito sí, por 

ejemplo, en otro pueblo, digamos en San Marcos o en Atempa, a lo mejor es otro temporal, 

a lo mejor siembran en el mes de junio, pero ahí saben cómo está su temporal. Y por 

ejemplo, en Ixtláhuac ahí siembran en el mes de febrero creo, porque ahí es más frío… por 

eso le digo, ellos ya saben cómo está su clima (SG2). 

Nosotros tenemos que sembrar en marzo o hasta abril, porque si no sembramos o se pasa 

el mes, ya no se da, ya no crece… Por el calor, creo que por el calor. De repente hace mucho 
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calor y se seca la tierra, la milpita ya no aguanta, se seca... [La siembra] debe ser antes [de 

que llegue la lluvia] sí, para que aguante… Nadie sabe eso, como sabemos febrero loco dice 

la costumbre, de repente llueve o hace calor. Y acá de repente llueve, aunque esté haciendo 

calor. Pero llueve unas tres, cuatro veces, ya se mojó la tierra [y] en marzo ya empiezan a 

sembrar (SG7). 

 

Otras personas señalaron que las diferencias en la temperatura o lluvia varían 

entre los pueblos y los terrenos. Lo anterior es un factor que algunos campesinos 

usan para determinar las fechas de siembra, ya que muchos esperan que el suelo 

esté húmedo para sembrar.  

El amarillo siempre se siembra acá arriba y el blanco allá abajo. Ahorita lo sembré el blanco 

allá abajo, el amarillo no se da allá abajo. Sembramos allá arriba primero, [y] como en junio 

sembramos allá abajo, aquí sembramos como en marzo (SG6). 

Yo trabajo dos, tengo el blanco y tengo el amarillo. Según la clima [sic] como está, como 

por aquí arriba sí le queda, hace mucho frío. Más debajo de aquí, pasando la carretera que 

está acá abajo ya cambia la clima, no hace tanto frío ya entonces ahí se da el blanco. Por el 

blanco también necesita un poco de calor. Pero el maíz, sabe lo que pasa, el maíz blanco es 

un poco más débil, en el corazón le entra polilla. Y el amarillo ese tarda dos años… el 

corazón no le entra luego la polilla (SG11). 

De arriba sembramos como en marzo a abril, acá abajo como en mayo, [y] más abajo hasta 

junio… A lo mejor arriba hace más frío y acá crece más raído por el calor (SG18). 

[Si no llueve] Ahora sí pasa la fecha, pasa el mes para sembrar, tenemos que esperarnos… 

Si sembramos en el mes de abril, si no cae el agüita entonces tenemos que esperar como un 

mes, hasta el mes de mayo (SG3). 

 

Para otras especies como el chile canario la siembra se hace hasta julio.  

 

La milpa la sembramos en el mes de marzo, de aquí pa [sic] abajo en el mes de junio. Lo tienes 

que hacer así por la humedad. Aquí en marzo hay poquito calor. 
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En San Marcos las personas que tienen terrenos en las partes altas también siembran maíz 

desde marzo. Sin embargo, la fecha en las partes bajas (San Marcos y Atempa) inicia en 

mayo y puede extenderse hasta julio. Al igual que en San Gabriel, los campesinos ajustan la 

fecha de la siembra en función de la ubicación altitudinal de los campos, la temperatura, y 

la lluvia. 

 

Ahorita, aquí empezamos a sembrar casi el mes de mayo, junio, julio, hasta ahorita todavía 

están sembrando la milpa. Sí, porque tenemos que esperar el agüita. Sí pos si no viene el 

agüita sembramos y el maíz no se retoña, ahí va estar; entonces tenemos que esperar agüita. 

Entonces ahorita todavía está sembrando la gente, empezamos de mayo, junio, julio. Yo creo 

hasta julio termina ya, más tarde ya no va a dar, porque nomás pasa el tiempo (SM3).  

Yo siembro como a mediados de junio el maíz. Aquí [en la zona baja, cerca de la carretera] 

como a principios de junio, y más abajo a mediados de junio porque acá la clima [sic] es más 

fría, entonces crece despacio, desarrolla despacio (SM6). 

 

Cuando las personas pueden regar los campos (fig. 8c)., la siembra puede hacerse desde 

enero o febrero y no está condicionada por la temperatura como en las partes altas. La 

siembra de las otras especies manejadas se distribuye a lo largo del año (fig. 9). 

 

Cuando se riega, en mes de enero, febrero, marzo, abril, como mayo ya están los elotes. Se 

riega con la manguera, con aspersores (SM1).   

 

El deshierbe 

 

El deshierbe o limpieza consiste en quitar las hierbas que crecen dentro de los campos 

utilizando un azadón para que no interfieran con el crecimiento de los cultivos,  o le quiten 

la fuerza. Además, para el caso del maíz, en la segunda limpieza del terreno se añaden sulfato 
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de amonio (sulfamin) como fertilizante; aunque algunos campesinos mencionaron que usan 

la gallinaza (excremento de gallinas que es usada en la siembra).   

En SG el deshierbe se realiza en distintos meses dependiendo del cultivo que se esté 

manejando. En la primera mitad del año — de enero a abril— se deshierba el chile canario. 

En la segunda mitad del año —a inicios de junio— se inician los trabajos de limpieza del 

maíz. Los deshierbes pueden separarse en el calendario desde 15 días hasta un mes. Al final, 

el tiempo de deshierbe puede comprender desde inicios de junio hasta agosto o incluso 

septiembre. 

 

Sembramos, junio ya va la desenyerbada [sic], le echamos abono. Dos desenyerbadas le 

damos y dos de abono… pues depende cómo llueva, como ahorita cayó rápido la lluvia, 

rápido crece la hierba, y a desenyerbar. Como ahorita apenas vamos a empezar a 

desenyerbar las milpas, cuando ya estén de este tamaño otra vez. Y ya después nos 

esperamos a que llegue enero para pixcar… Sí, utilizamos el sulfamil, unos usan urea. 

Depende los terrenos como los estén trabajando. (SG7). 

 

En SM el deshierbe del chile canario es el mismo que en SG. Para otras plantas, como 

el tomate verde, la fecha de limpieza está entre febrero y marzo. La limpieza del maíz se 

recorre un mes, y en general empieza en el mes de julio hasta agosto, septiembre y algunas 

personas mencionaron hasta octubre.  En ambas comunidades se realizan dos limpiezas del 

terreno al año, y el momento en el que se hace depende de la cantidad de lluvia que ha caído 

hasta el momento. 

 

La cosecha 

 

La cosecha o pixca del maíz se realiza en los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero 

y febrero. En octubre se cosechan los elotes, antes de que los granos se endurezcan. De 

acuerdo con los campesinos de ambas comunidades la milpa se llega o madura al mismo 
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tiempo. Esto significa que el maíz estará listo para cosecharse al mismo tiempo, aunque en 

las partes altas haya sido sembrado antes que en las partes bajas.  

En SM los campesinos que tienen terrenos en las partes intermedias o altas cosechan 

en marzo; mientras que en las partes bajas lo hacen en enero, febrero (principalmente), y 

marzo (fig. 8c y 8d). 

 

El mes de cosecha viene siendo parejo, porque aquí aunque [el maíz] se siembre después se da 

igual, la cosecha se da igual. Ya en marzo empezamos a pixcar (SM11). 

Allá arriba como en marzo… [Abajo en] Enero, febrero, o a veces hasta marzo. A veces hay una 

señora que a veces hasta como el abril (SM12). 

 

En estas comunidades el manejo de los campos involucra el uso de fertilizantes en dos 

momentos del ciclo. Durante la siembra de la milpa y del chile canario los campesinos 

utilizan la gallinaza (excrementos de pollos). Para el chile canario se utiliza alrededor de un 

puño de gallinaza, la cual se vierte en donde se colocó la mata. Todos los campesinos 

mencionaron que utilizan la gallinaza, algunos desde hace más de una década. 

 

Siempre se pone gallinaza revuelta con abono de borregos. Como ahorita ya está la milpa se 

necesitan fertilizantes…. La gallinaza es aparte cuando se siembra, pero ahorita se echa 

fertilizante de químico (SG2). 

Bueno sí también usamos gallinaza, cuando mero mero sembramos es lo primero que 

empezamos a echar… pone la semilla y encima va la gallinaza (SG7). 

Primero cuando sembramos echamos abono gallinaza y popó de borrego, después echamos el 

químico, dos veces echamos el químico (SG17).  
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Figura 8. Cambios en los sistemas productivos a lo largo del año. a) Barbecho con árboles intercalado y en los 
bordes (abril). b) Campo en barbecho con plantas herbáceas no sembradas (abril). c) Campo de chile canario con 
sistema de riego (abril). d) Plantas de maíz intercaladas con árboles de manzana (septiembre). e) y f) Restos de 
plantas de maíz intercaladas con árboles de manzana (enero). Fuente: Elaborado por el autor con las fotografías 
tomadas durante el trabajo de campo.  



 
38 

 

Como mencioné anteriormente, las personas realizan sus prácticas de manejo de acuerdo 

con su percepción de las condiciones meteorológicas. Para los campesinos la transición entre 

la temporada de lluvias a la de secas sucede en los primeros meses del año, al mismo tiempo 

cuando empieza el calor. En la comunidad de SG las condiciones del mes de enero se 

perciben principalmente frías (para algunos es el más frío) y secas. Sin embargo, hay quienes 

mencionaron que enero es cálido o tiempo de calor (SG1); otras reconocen que enero marca el 

fin de la temporada de lluvias (SG11, SG13). Además, las heladas pueden empezar o 

terminar en este mes. Febrero y el resto de los meses hasta inicios de junio se reconocieron 

como la temporada de calor. Marzo, abril, y mayo son los más secos, aunque hay lluvias 

intermitentes en el último. En San Marcos la percepción es similar. 

 

…la diferencia es que en tiempo de calor no llueve nada, por ejemplo, tres meses: marzo, 

abril y mayo, eso sí no llueve nada. Pero ya entrando en junio, ya [se] empieza a soltar el 

agua. Pero lo que nos ayuda más es en septiembre. [La lluvia] Lo llena bien [a] los maicitos. 

Ya en octubre, noviembre ya nomás [llueve] para que se macicen los maíces. Enero y 

febrero ya namás [sic] para que otras plantas revivan. En febrero ya termina el tiempo de 

lluvia, y los tres meses otra vez (SM6). 
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Percepción de la variabilidad climática 
 

La mayoría de las personas entrevistadas reconocen un cambio en el comportamiento de las 

variables meteorológicas en relación a cómo ocurrían en el pasado. Sin embargo, algunas 

personas comentaron que no han ocurrido cambios, o percibieron que la variación es la 

misma o “normal”. 

Figura 9. Calendarios estacionales de a) San Gabriel y de b) San Marcos con los cultivos mencionados en la entrevista. Se muestran los meses en los que 

se realizan el barbecho, la siembra, y la cosecha. Maíz (el color indica el tipo de maíz): ; frijol: ; haba: ; chile canario:  ; chícharo: ; 

manzana: ; durazno: ; jitomate (verde = tomate de cáscara) .  Fuente: elaborado por el autor: Créditos de los íconos: smashicons, healthy 

food, turkkub y Goodwana, disponibles en www.flaticons.com 
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De los indicadores climáticos que investigamos, la lluvia y el viento fueron las variables 

abióticas que registraron más menciones (12 personas en ambas comunidades para el caso 

de la lluvia, y 12 y 7 para el viento, respectivamente); mientras que la floración fue la que 

más respuestas tuvo entre los indicadores bióticos (fig. 10). Sólo una persona vinculó los 

cambios en las fechas de floración con la lluvia. Los cambios en el comportamiento de los 

animales reportados fueron la ausencia de coyotes, zorros, o aves que se encontraban en el 

bosque. Y sólo una persona mencionó unas aves negras provenientes de Tehuacán que 

habían llegado hace unos años y que afectaban al maíz.  

Los campesinos distinguieron entre la variabilidad interanual —por ejemplo, que cada año 

el mes de abril sea distinto— y los cambios en el comportamiento de dicha variación a 

escalas temporales mayores —que la temporada de lluvias ya no sea la misma que antes 

desde hace varios años consecutivos—. En la mayoría de las veces las personas no dieron 

una explicación a estos cambios; y cuando lo hicieron mencionaron que éstos son 

simplemente el cambio de los tiempos. 

 

Sigue lo mismo, cada año, a veces sí cae antes el aguacero o más adelante. Lo que ha 

cambiado ahorita es que unos días hace calor, otros días llueve (SG1). 

Es normal, a veces llueve el fin de junio, a veces como el 15 de junio, pero casi siempre así 

es el tiempo (SM5). 

A veces se cambia, y que el mes a veces es poco a veces mucho. No sabemos en qué mes, 

pero sí sentimos así. A veces [en] el año sí mucho cae el agua, a veces no (SM10). 

 



 
41 

 

Figura 10. Porcentaje de personas que respondieron positivamente a las preguntas de cambios en los indicadores 
climáticos por comunidad. Animales = Cambios en el comportamiento o presencia de animales; Floración = 
Cambios en las fechas de floración; Lluvia = Cambios en la intensidad o en la temporada de lluvia; Plagas = 
Presencia de plagas nuevas; Temperatura = Cambios en las temporadas o en los valores extremos; Viento = 
Cambios en la intensidad o en la dirección del viento. NSG = 20 (19 en temperatura y plagas), NSM = 13 (14 en 
plagas). Fuente: Elaborado por el autor con base en los datos de las entrevistas. 

 

 

Percepción de cambios en la lluvia 

 

Las respuestas sobre los cambios en la variación de la lluvia fueron diversas al interior de 

las comunidades y entre las comunidades. Los cambios identificados se centran en la 

intensidad de las lluvias, en la estacionalidad de la temporada de lluvia, y algunos 

mencionaron cambios en el tipo de la lluvia (fig. 11).   

Los campesinos, cuando reconocieron cambios en la intensidad de la lluvia, mencionaron 

que en el pasado la lluvia era más fuerte que ahora. Los recuerdos de las personas se refieren 
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a cómo era el estado del tiempo, y cómo eso influía en su vida, principalmente en sus bienes 

materiales y sus actividades de trabajo. 

 

No, era al revés, de noche no llovía y de día llovía todo el día y no podíamos trabajar… Eso 

ya tiene como cuando yo tenía unos 13 años, 14 años veía yo eso, porque namás [sic] andaba 

cuidando chivos. Y así andábamos en las lluvias aunque sea, por eso me acuerdo que 

andaba en la lluvia en el día (SG7). 

Hace como 50 años cuando llovía fuerte hasta los puentes se llevaba… Las lluvias antes 

eran muy fuertes, se deslavaban los cerros (SG19). 

 

Además de las consecuencias negativas en sus bienes o en los de la comunidad, los 

campesinos reportaron que en el pasado las lluvias fuertes ocasionaban deslaves o la 

formación de barrancas.  

 

Yo me acuerdo que antes aquí llovía parejo. Como que no había por temporal, yo me 

acuerdo cuando era yo chamaco [que] las barrancas [estaban] llenas de agua (SM3). 
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Figura 11. Porcentaje de personas que percibieron distintos tipos de cambios en la lluvia con base en el número 
de personas que respondieron haber percibido cambios en la lluvia de manera general (NSG = 12, NSM = 11). 
 

 

Cuando les pregunté si la temporada de lluvias era la misma que en las décadas pasadas las 

respuestas fueron diversas. En SG las personas mencionaron que la temporada inicia en 

junio, mayo, julio, o agosto (72, 17, 6, y 6 %, respectivamente). Mientras que el fin de la 

temporada puede ser en diciembre, octubre, noviembre, septiembre o agosto (29, 24, 18, 12, 

y 6 %, respectivamente). En SM el inicio se reconoce en junio o mayo (79 y 21 %); y el término 

en noviembre o diciembre, o de enero hasta septiembre u octubre o febrero (29, 29, 14, 14, 7 

y 7 % respectivamente). Sin embargo, hay una tendencia a sentir que en el pasado la 

temporada de lluvias era más extensa; aunque también hubo personas que no consideran 

que haya habido cambios (fig. 12). 

 

Antes llovía parejo, aguaceros, todo el año. Ahora no, ahora el agua empieza en el mes de 

junio a más tardar. [Desde] Junio llueve hasta octubre, hasta noviembre [o] enero, nada 

más (SM3). 
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Antes llovía más, ahorita casi que ya no. Empezaba del mayo, y se cerraba todos los meses, 

mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre, hasta diciembre, son 8 meses lo 

que llovía. Se cierra todo. Ahora ya no, como que ya no quiere llover ahorita. Ahora [en] 

mayo empieza [y llueve] hasta junio... [La lluvia era] más fuerte, caía como granizo. No es 

granizo, es agua. Ahorita ya no es igual como antes... Yo estaba todavía chiquito cuando 

llovía así, como que la milpa no crecía, agarraba como cenicilla, no sé qué enfermedad 

agarraba, ahora ya crece (SG9). 

 

… No, llovía antes. El año 72, 74, el año 75 sí llovió mucho, sí llovió todo el año. Sí, antes sí 

llovía mucho, ahora ya no… Empieza de llueve a veces el 25 de mayo, si no llueve en mayo 

hasta junio, [y] acaba de diciembre o enero, a veces sí llueve en marzo. A veces llueve en la 

noche pues, en esta hora durante el día se pasa, no llueve mucho (SG12).  

 

Figura 12. Porcentaje de citas por comunidad sobre el número de meses que dura la temporada de lluvias. 

 

[La temporada de lluvia] Es de junio hasta noviembre me parece, bueno aquí llueve 

seguido, aunque ya no llueva fuerte, pero llueve lo que es diciembre, enero y a veces hasta 

marzo; aunque no esté fuerte. Las aguas fuertes eran en julio, agosto y septiembre y un 

poco de octubre, ya después pura niebla (SM11). 
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Hay campesinos que han percibido un incremento en la precipitación, la cual consideran 

benéfica porque les ha permitido cultivar algunas especies de manera menos riesgosa. 

 

Ahora llueve, antes no llovía. Este mes llueve hasta el 12 de junio, todos los días está con 

mucho calor, abril, mayo, hasta junio viene el agua. Ahora ya no, [ya] cambió, ahorita no 

llueve,  mañana o pasado otra vez llueve fuerte… Ahora ya no tanto, cuando antes sí, llueve 

todos los días, toda la noche. Como ahorita está haciendo calor, se puede llover al rato o 

mañana o pasado mañana (SM7). 

 

Percepción de cambios en el viento 

 

El viento fue la segunda variable climática más mencionada. Al menos la mitad de los 

campesinos entrevistados en cada comunidad mencionaron cambios en el viento. La gran 

mayoría de los campesinos dijeron que la intensidad de los vientos ha disminuido en 

comparación con el pasado. Adicionalmente algunas personas dijeron sentir que los vientos 

a veces vienen de las partes altas, y otras de las bajas; otros dijeron que no es posible conocer 

su recorrido. 

 

No ahorita ya no, ya se cambió por que antes yo me acuerdo de esos, pero ahorita ya no se 

ha visto, [bueno] sí, pero a veces, o sea ya no se vuelan las casas, solamente las milpas 

(SM3). 

Más antes casi casi seguido pasaba el viento. Me acuerdo bien que ya no podía prender 

lumbre para hacer tortillas, nomás conseguía pan, comíamos namás [sic] pan porque no 

podíamos hacer tortillas porque mucho viento es lo que hacía. Entonces ahorita ya no, sí 

pasa, pero nomás un rato, unas cinco horas, tarda como cinco horas en la noche o en el día, 

pero ya hasta ahí nomás. Antes era más fuerte, duraba un día o dos días (SM4). 

El viento nunca se le encuentra su recorrido, puede que pegue por el norte, sur, oriente. A 

veces lo sientes que viene allá fuerte y luego regresa de nuevo para acá, entonces no se ve 
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por dónde viene… No, eran más fuertes antes, ahorita ya no tanto… ponle unos 20 ó 30 

años [que dejaron de ser tan fuertes] (SM2). 

 

De acuerdo con los campesinos el viento es un fenómeno meteorológico muy 

peligroso. Su importancia se basa en el potencial destructor que tiene sobre las milpas. Estos 

vientos usualmente llegan en el mes de septiembre, y pueden tirar las plantas de maíz. Lo 

anterior provoca que se detenga su crecimiento y aborten la producción de las mazorcas, 

dando lugar a un fenómeno conocido como “acame”. 

 

Cuando pega mucho el aire la milpa toda la tira. Cuando apenas viene el xilote ya no da, 

[y] cuando se viene el sol se seca [la milpa] … Si no viene el aire sí da mucho, si viene el 

aire ya no da mucho, poco (SM7). 

Aquí más que nada es por el viento, el maíz se pierde por el viento… Sí, hemos perdido 

[maíz]. Lo que pasa es que también nosotros no sembramos a tiempo. Si sembramos a 

tiempo, aunque se espere el maíz se da a tiempo. Aunque venga el agua [la planta] ya está 

toda labrada ya tiene su tierra y ya no se cae tan fácil. O bien, si se cae ya tiene sus elotes, 

pero si nosotros nos esperamos hasta que llueva y sembramos, entonces nos agarra el aire 

[y] lo tira sin xilote y así ya no nos da nada (SM11). 

 

Una persona incluso mencionó que el origen del viento en otras comunidades se debe a un 

sitio parecido a una cueva en las partes bajas al norte del municipio. 

 

[El viento] sigue igual… No sabemos [en] dónde sale, porque ese viento tiene un hoyo [de] 

donde sale. Me enseñaron que por allá abajo, casi en Tlacotepec, ahí me enseñaron que ahí 

sale el aire fuerte. Pero aquí no sé a dónde, quizá sale de otro lado (SG8). 

 

Las memorias de los campesinos dejan ver el tipo de acciones que realizaban en el pasado 

para disminuir los riesgos cuando los vientos eran demasiado fuertes. 
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A veces ya no dormían adentro porque tenían miedo que se les viniera a caer encima. 

Tenían huecos de troncos, o algo así, preparados también ellos cuando hacía mucho aire se 

salían, durmían [sic] mejor afuera (SG11).  

 

Finalmente, hay quienes mencionan una asociación entre los cambios en la apertura de las 

carreteras, el uso de los fertilizantes, la susceptibilidad de la milpa al viento, y el cambio en 

los patrones de consumo.  

Antes era menos fuerte… A veces pasa nomás unos 10 ó 20 metros [y] va tirando toda la 

milpa, y a veces todo, y antes no. Bueno, yo creo que sí, siempre hacía desde antes, pero 

antes no le echaban fertilizante, con puro [fertilizante] orgánica [sic] entonces la milpa no 

crecía. Y ahorita llegaron los carros, [y] se abrió la carretera, entonces llega la gallinaza, 

llegan los fertilizantes entonces lo abonan bien ¡No, la milpa crece! (SM4). 

Dice que a veces de hambre mejor nos echábamos un trago, qué cosa vas a comer, no había 

por el viento y todo eso. Aquí teníamos ganado, teníamos borregos, pero [a] quién [le vas 

a] vender, dice no había dinero, no hay dinero… Pero cuando ya se abrió la carretera en 

Coyo entonces ya empezó a subir la gente de la ciudad, llegaba o bajaban el ganado hasta 

aquí en Cozca, entonces hasta allá llegaban a vender a lo mejor un guajolote o un pollo. Y 

ya traían su azúcar, entonces ya conocieron el café, el té, el chile de bote, el galletas [sic], 

[los] dulces, les traían a su familia… De ahí subían [y] llegaban a comprar maíz en Cozca. 

No mucho maíz, apenas les alcanzaba cuatro maquilas, cinco maquilas [5 kg es una 

maquila] (SG11). 

 

 

Percepción de cambios en la temperatura 

 

Con respecto a la temperatura pocas personas identificaron cambios en la temporada de 

frío, pero también en la intensidad del calor. Aun así, las pocas menciones sobre estos 

cambios no reflejan un patrón. 
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Antes casi había más calor, pero ahorita casi los meses como que estamos en diciembre, 

casi viene parejo, como ahorita ya está haciendo frío y no estamos en diciembre. Antes no 

era así, antes solamente en diciembre… Bueno [el] calor] ya se cambió porque antes no se 

sentía casi, pero no ahorita cuando se limpia bonito cómo se siente el calor, calor como que 

nadamás nos quema. Porque por Veracruz hay como bochorno, pero aquí como que namás 

nos quema, ese calor como fuerte antes no así era (SM3). 

… han cambiado, porque antes hacía menos calor, aquí casi no hacía calor, pero ahorita 

hace mucho calor. Hace como 10 años [que cambió] (SM11). 

 

 

Datos meteorológicos históricos 
 

La estación meteorológica de Zoquitlán se encuentra en al norte del municipio de 

Coyomeapan, y aproximadamente a 11 km de las comunidades de estudio. Esta estación ha 

registrado los datos diarios de precipitación (mm), temperatura máxima, y temperatura 

mínima (°C) desde el año 1953 hasta el 2016. Después de remover los registros de los años 

incompletos obtuve un total de 49 años con datos de precipitación, y 53 años para 

temperatura máxima y temperatura mínima.  

Los registros históricos muestran que en esta zona la lluvia es abundante con una 

precipitación promedio anual en 49 años de 1712 ± 780 mm totales/año (fig. 13).  

Considerando la cantidad total de lluvia que cae al año, hasta el primer cuantil de los datos 

es relativamente húmedo (1108 ± 193 mm promedio totales/año). En esta zona la lluvia se 

encuentra distribuida a lo largo del año, de tal forma que usualmente todos los meses tienen 

al menos un día de lluvia (fig. 14a). La precipitación se concentra en los meses de verano y 

parte del otoño; mas la humedad puede persistir en forma de niebla o lluvias ligeras hasta 

el primer tercio del próximo año (fig. 14a).  

Al observar el comportamiento de los años destacados por la gente en las entrevistas 

dentro de los registros de precipitación, encontré que en su mayoría estos son años con 

valores extremos (fig. 13). Con excepción del 2002, que fue el año más seco del intervalo, el 
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resto de los años mencionados tuvieron una cantidad similar de días de lluvia (fig. 14). No 

obstante, la magnitud de la lluvia difiere de forma importante entre los meses; y con ella la 

cantidad de agua que se pierde del sistema mediante la evapotranspiración (fig. 14b).  

 

 

Figura 13. Precipitación total anual a lo largo del intervalo de 49 años del registro climático. La línea punteada 
horizontal representa el valor promedio del total de la precipitación de todo el intervalo. Las barras azules 
representan los años mencionados. 
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Los registros de la temperatura para el intervalo de 53 años mostraron que en 

promedio la temperatura máxima ha sido de 19.8 °C ± 2.8 °C; mientras que la temperatura 

b) 

a) 

Figura 14. Años mencionados por los entrevistados en las entrevistas. a) número de días con 

lluvia (mm > 0 en el registro); y b) precipitación mensual acumulada. 
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mínima ha sido de 10 °C ± 0.8 °C. Derivada de éstas, la temperatura promedio ha sido de 

14.9 ± 1.6 °C. Si bien la variabilidad es inherente a dichas medidas, en la última parte del 

intervalo (2008 a 2013) hubo un descenso importante en la temperatura máxima, aunque no 

se aprecia lo mismo en la temperatura mínima (fig. 15).  

 

Las evapotranspiraciones mensuales de los años mencionados en las entrevistas muestran 

la cantidad de agua que se pierde del sistema, y que deja de estar disponible para las milpas 

y otros cultivos (fig. 16). La evapotranspiración es mayor en los meses previos a la 

temporada de lluvias, y disminuye drásticamente cuando éstas empiezan. El 

comportamiento de los años mencionados muestra que la evapotranspiración fue mayor en 

dos de ellos en la mayor parte del año con respecto al promedio de todo el intervalo (fig. 15 

y fig. 16). Incluso en los años con menor evapotranspiración se mantuvo el patrón antes 

mencionado. 

Debido a que la estación meteorológica no posee los instrumentos para medir el viento, no 

fue posible obtener datos de los cambios históricos en el viento. 

 

Cambios en el manejo de la milpa relacionados con características 

socioeconómicas y la percepción de cambios climáticos 
 

La selección de los modelos parar evaluar la relación entre la percepción y las variables 

socioeconómicas se realizó a partir del modelo saturado con siete variables socio-

económicas y de manejo como efectos fijos, y la pertenencia a la localidad como un efecto 

aleatorio. El modelo final (mod20, anexo 2 contiene la lista completa de modelos) retuvo el 

número de plantas manejadas, el número de terrenos en las partes intermedias, y el número 

de terrenos en las partes bajas (cuadro 3). 
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Figura 15. Variabilidad de la temperatura máxima, media, y mínima a lo largo del intervalo de 53 años del 
registro climático. La línea punteada representa el valor promedio de su respectiva variable. 

 

A pesar de ser el mejor modelo los coeficientes de los parámetros no fueron 

“significativos”. Lo anterior se nota en los valores de t menores o mayores a – 2 y 2, 

respectivamente; y que los coeficientes de las variables estimadas se encuentran dentro del 

95 % del intervalo de confianza. Esto sugiere que el efecto (la pendiente) de estas variables 

no puede distinguirse de lo que se esperaría por el azar. Para el caso de la modelación de la 

varianza, la pertenencia a la comunidad no explica mucha variación (cuadro 3). Por lo tanto, 

estos modelos no arrojan evidencia que sugiera que estas variables socioeconómicas 

influyan en los cambios en el índice de percepción. 
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Figura 16. Evapotranspiraciones mensuales para algunos de los años mencionados en las entrevistas. Los puntos 

negros con barras representan las evapotranspiraciones promedio mensuales para el intervalo de 49 años (1954 

– 2016). Las barras asociadas a los promedios representan los intervalos de confianza calculados al 95 %.  

 

 

Los resultados de la regresión logística que usé para probar la relación entre la 

percepción (a través del índice de percepción) y el cambio en el manejo de las milpas fue 

significativa (p = 0.08). Esto sugiere una relación positiva entre el índice de percepción y la 

probabilidad de realizar un cambio en el manejo de sus sistemas (cuadro 4 y fig. 17).  Los 

coeficientes, se encuentran transformados por la función logit; por lo que al realizar la 

transformación inversa se puede conocer el efecto en términos de la probabilidad. Con base 

en el modelo, el efecto en la probabilidad de realizar un cambio, por cada aumento en el 

índice de percepción es igual a 0.93. 
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Variable Coeficiente Error estándar Valor de z P 

Intercepto -3.294 1.464 - 2.250 0.0245 * 

Efectos fijos     

Variable Coeficiente Error estándar Valor de t 

Intervalo de confianza 

2.5 % - 97.5 % 

Intercepto 1.3304 0.3886 3.424 0.5610 – 2.1133 

Plantas manejadas -0.0285 0.0394 -0.722 - 0.1058 – 0.0494 

Terrenos  altitud media 0.2301 0.2364 0.973 - 0.2355 – 0.6940 

Terrenos altitud baja 0.5020 0.2699 1.860 - 0.04251 – 1.0502 

Efectos aleatorios (modelación de la varianza)    

Grupos Nombre Varianza Error estándar 

Intervalo de confianza 

2.5 % - 97.5 % 

Comunidad Intercepto 0.0288 0.1697 0 – 0.3259 

Residuos  0.1891 0.4349 0.2895 – 0.5188 

Cuadro 4. Resultados de la regresión logística entre el índice de percepción global y la probabilidad de cambio de manejo. Ambas 

medidas fueron obtenidas de los resultados de la entrevista. 

Cuadro 3. Coeficientes y variación de las estimaciones para las variables del modelo final. Para los modelos de efectos mixtos es 

posible, pero no recomendable, usar los valores de p como un referente para decidir sobre la selección de los modelos. Por lo tanto, se 

usaron los intervalos de confianza calculados mediante la modelación no paramétrica a través de bootstraps (n = 10,000). 
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Percepción 2.664 1.008 2.644 0.008 * 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Discusión 
 

La región del Valle de Tehuacán es una zona con una gran historia biocultural reflejada en 

los conocimientos sobre el manejo del ambiente por parte de sus pobladores (Larios, et al., 

2013; Vallejo-Ramos et al., 2016; Vallejo et al., 2014). En las partes altas de esta zona las 

comunidades como San Gabriel Vista Hermosa y San Marcos Tlatalkilotl son un ejemplo de 

ambientes rurales en los que conviven las prácticas tradicionales con prácticas o técnicas 

modernas. En estas comunidades el sistema milpa es el más representado. Su dinámica se 

* p < 0.05, ** p < 0.001 

Figura 17. La regresión logística muestra un cambio positivo en la probabilidad de cambiar la fecha 
de siembra, incorporar nuevas especies en las milpas en función de la percepción de cambios en los 
indicadores climáticos como la lluvia, la temperatura, el viento, o las plagas. 
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caracteriza porque la producción está destinada al autoconsumo; los excedentes pueden ser 

comercializados; y son sistemas de baja intensidad y pocos insumos agrícolas. Lo anterior 

es congruente con el patrón reportado por Vallejo et al. (2016) para la región. 

 

Percepción de la variabilidad climática y su relación con el registro climático 

 

Los campesinos mencionaron con mayor frecuencia cambios en la lluvia, después en el 

viento, y finalmente en la temperatura. La percepción de cambios en la lluvia y la 

temperatura son los principales indicadores citados en la gran mayoría de los artículos sobre 

percepción al cambio climático en el mundo (Karki et al., 2019; Savo et al., 2016). La 

predominancia de la percepción de la lluvia no es sorpresiva, ya que esta variable marca los 

ritmos del trabajo de la región. La cantidad, la longitud de la temporada, y la variabilidad 

de la lluvia también son mencionadas de forma constante en distintas regiones (Abid et al., 

2016; Tesfahunegn et al., 2016).  

 La comparación de los calendarios estacionales con los registros meteorológicos revela su 

congruencia con la distribución mensual del número de días con lluvia, su intensidad y la 

evapotranspiración; ya que es a partir de mayo que los días de lluvia aumentan, y la 

evapotranspiración decrece (fig. 14b y 16). Por otro lado, el maíz amarillo se siembra desde 

marzo, y aunque la evapotranspiración no ha disminuido, se siembra antes para permitir 

que el maíz madure antes de las heladas. Lo anterior es una estrategia usada para manejar 

del riesgo con base en el cálculo de la longitud de la temporada de lluvia (Bellon, 1991; 

Eakin, 2001). Estos resultados son similares a lo que encontraron Sánchez-Cortés y Lazos-

Chavero (2011) entre los zoques de Chiapas, quienes mencionaron que han modificado su 

calendario de manera para reducir el tiempo en el que las semillas se encuentran  en el suelo 

esperando las lluvias.  

 Las entrevistas revelaron una gran variación de la percepción que tienen sobre la 

amplitud de la temporada de lluvias entre los campesinos de una misma comunidad, y entre 

las comunidades. Mis datos muestran que hay un consenso entre los campesinos de las dos 

comunidades sobre el inicio de la temporada de lluvias, pero no sobre su final. Este consenso 

puede explicarse considerando todos los preparativos — como el barbecho — que realizan 
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los campesinos para empezar la siembra; reflejado también en la atención de los campesinos 

zoques. Lo anterior, aprendido en la infancia y repetido cada año, es probablemente una de 

las actividades a través de la cual los campesinos han desarrollado más conocimientos. Una 

explicación sobre la variación en la percepción de la amplitud de la temporada de lluvias 

radica en el planteamiento mismo de la pregunta. Durante el diseño de la entrevista di por 

sentados algunos conceptos, y es posible que para los campesinos entrevistados el 

significado de la temporada de lluvias sea distinto. Hay que recordar que en estas 

comunidades la estacionalidad no es tan marcada, y que es común que llueva en todos los 

meses. Entonces es posible que los resultados a esta pregunta estén reflejando las distintas 

formas de entender la temporada de lluvias. Por lo tanto, aquellas personas que consideran 

que la temporada dura pocos meses estar pensando en los meses más lluviosos. En 

contraste, quienes mencionaron más meses tal vez consideran que la temporada húmeda se 

extiende hasta los meses en los que hay más niebla y menos lluvia. 

Las menciones de los cambios en los patrones de la lluvia de los años que la gente 

mencionó coinciden con valores extremos del intervalo de años analizado (fig. 13).  Es 

interesante que con excepción de 1967 y 1993, los años que la gente mencionados 

presentaron efectos del fenómeno de El Niño (1969, 1978, 2002, y 2003) o de La Niña (1974 

y 1975) (Climate Prediction Center Internet Team, 2019). De hecho, 2002 fue el año más seco 

del intervalo; y de acuerdo con los registros del NOAA, en ese año las anomalías asociadas 

con El Niño en el Pacífico se mantuvieron desde mayo hasta inicios del 2003.  

En contraste con estudios en otras regiones más secas, pocos campesinos de SG y SM 

percibieron cambios en la temperatura. El registro histórico nos deja ver que en efecto entre 

los años 2008 al 2013 la temperatura máxima disminuyó drásticamente; aunque no se 

observa algún patrón en la temperatura mínima que podría influir sobre las heladas y sus 

efectos sobre el maíz y el chile canario principalmente. 

Para el caso del viento, no fue posible hacer un contraste con el registro histórico. A 

pesar de eso su importancia se refleja en la cantidad de menciones. Esto se explica porque 

el viento es capaz de tirar las plantas de maíz, llegando a ocasionar una pérdida total en 

algunas ocasiones. El viento además puede ser el catalizador de procesos como la migración 

en busca de trabajo, ya que el maíz es fundamental para la dieta y subsistencia de las familias 
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a lo largo del año. De tal forma que para compensar las pérdidas los campesinos buscan 

alternativas que van desde: trabajar en conjunto con otros campesinos y dividirse la cosecha; 

emplearse como constructores en otras comunidades o en la ciudad de Tehuacán; o vender 

la cosecha de otros cultivos. La pérdida del maíz de forma constante puede orientar a los 

campesinos a reducir el área de siembra destinada al maíz en favor de otras especies (SM4).  

Los cambios en el viento, así como sus impactos destructivos han sido reportados en 

otros sitios como Ghana, el Pacífico tropical, o el Ártico norteamericano (Savo et al., 2016; 

Tschakert et al., 2013). Sin embargo, estos reportes son incongruentes con las percepciones 

de la disminución en la intensidad del viento en SG y SM. La importancia del viento es 

reconocida en otras poblaciones en el país. No obstante, en otras comunidades los efectos 

negativos del viento pueden ser manejados previamente mediante la elección del tipo de 

maíz que se sembrará. Bellon (1991) menciona cómo los campesinos chiapanecos evalúan el 

uso de determinadas variedades de maíz en función de su resistencia al viento. Lo anterior 

los ha llevado a incorporar variedades comerciales híbridas de talla pequeña y tallo grueso, 

lo que disminuye su susceptibilidad al viento; aun cuando dichas variedades no se 

desempeñen tan bien como las tradicionales. 

Mis resultados arrojan información sobre cómo la memoria de los campesinos 

permite identificar años que fueron importantes por la cantidad de lluvia (años muy 

húmedos o muy secos) principalmente.  Aunque nosotros no calculamos las tendencias de 

cambio, nuestros resultados de percepción por parte de los campesinos nahuas son similares 

a lo encontrado por Fernández-Llamazares et al. (2017) y Sánchez-Cortés y Lazos-Chavero 

(2011). Los primeros encontraron que las percepciones de los Tsimane’ indican: menor 

cantidad de lluvia en la temporada húmeda; aumento en la temperatura; que los períodos 

de sequía son más largos, y que los frentes fríos son más frecuentes.  Además, estas 

percepciones son congruentes con las tendencias de cambio para los registros locales. Por 

su parte las segundas autoras reportaron que las percepciones zoques refieren para la lluvia: 

menor duración de la temporada de lluvias; menor cantidad de lluvia; mayor variación 

estacional. Mientras que para la temperatura los campesinos zoques mencionaron: menos 

frío; mayor temperatura; menos heladas. Al igual que en este trabajo, las percepciones de 

cambios en la lluvia y en la temperatura fueron congruentes con las tendencias de cambio 

en los registros locales para una de las 3 comunidades en las que trabajaron.  
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Los reportes sobre los cambios en la presencia de plagas, enfermedades, el 

comportamiento de los animales o la fenología de las plantas no mostraron estar 

relacionados con los cambios percibidos por los campesinos:  En su lugar, los campesinos 

relacionaron cambios en estos indicadores con la deforestación, el uso de fertilizantes, o 

simplemente dijeron los cambios son normales. Lo anterior contrasta con percepciones en 

donde las enfermedades y las plagas se asocian con las sequías y las altas temperaturas 

(Abid et al., 2016). Otros cambios biológicos como el aumento de la producción y calidad de 

los cultivos, que han sido indicadores de cambio climático en otros estudios, parece que 

están más relacionados con el uso de fertilizantes. 

Los resultados de las entrevistas muestran que las personas en ambas comunidades 

indudablemente perciben cambios en la lluvia y en el viento principalmente, lo que 

confirma la primera hipótesis y responde la primera pregunta de esta investigación. 

Además, las percepciones del cambio en la cantidad de la lluvia son congruentes con los 

registros climáticos locales y con los reportes de otros estudios en el mundo.  

 

Perspectivas sobre la percepción ambiental y el proceso de percepción campesina 

 

La percepción del clima por parte de los campesinos puede explicarse desde los 

planteamientos de la etnoecología, en donde la observación del entorno por parte de los 

actores–campesinos es lo que ha permitido el desarrollo de los saberes ecológicos 

tradicionales. Esto saberes, a su vez, han permitido el desarrollo de un complejo de 

conocimientos, creencias, y prácticas definido por Berkes et al. (2000); y por Toledo y 

Barrera-Bassols (2009) como el complejo k-c-p (kosmos, corpus, y praxis). Dicho complejo se 

transmite de generación en generación, y conlleva un proceso de refinamiento que destila, 

en principio, las prácticas mal-adaptativas, aunque esto puede no ocurrir debido a diversos 

procesos socioeconómicos y ambientales que alteran esta transmisión. El proceso resulta en 

la progresiva acumulación de los conocimientos que, integrados en imágenes o 

representaciones mentales, fungen como la base de las decisiones y particularidades de las 

prácticas de manejo tradicionales (Bellon, 1991; Toledo y Barrera-Bassols, 2009).  
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 De manera alterna el desarrollo de Ingold busca ir más allá de la dualidad entre la 

naturaleza y la sociedad y entre cuerpo y mente, que han sido el cimiento del pensamiento 

científico occidental. Para ello es necesario abandonar la idea de la naturaleza, que se ha 

conceptualizado como ese escenario en el que se encuentran elementos no humanos, se 

desarrollan las vidas de los organismos no humanos y los procesos ecosistémicos de forma 

independiente a la esfera humana y a su historia (T. Ingold, 2000). En su lugar, se propone 

enfatizar el desarrollo como el proceso mediante el cual tanto los individuos construyen su 

ambiente, y a sí mismos. Mediante sus acciones e interacciones los organismos 

constantemente se están autodefiniendo o produciendo, lo que conlleva la constante 

producción de su ambiente (T. Ingold, 2000, 2011). Esta construcción o producción del 

ambiente es el resultado de las relaciones entre los elementos de los ambientes a través del 

tiempo, por lo que las relaciones son esencialmente históricas. Finalmente, Ingold propone 

que es a través de dichas relaciones por el cual las personas integran el conocimiento. Dicha 

integración no se realiza por una transmisión generacional en forma de instrucciones 

incorporadas en una forma escolarizada, sino por una reproducción desde la experiencia 

propia que refina las capacidades individuales para interactuar con su ambiente.  

La propuesta de Lave y Wenger (2000) me parece que brinda recursos para pensar 

en cómo, mediante la construcción continua del organismo-persona (sensu Ingold), que en 

este caso son los campesinos, construyen su ambiente por medio de sus relaciones sociales 

y sus actividades agrícolas (sus relaciones ecológicas). Para el caso de este estudio podemos 

suponer que la comunidad de práctica corresponde a los campesinos experimentados, sus 

relaciones con el suelo, las plantas, los procesos meteorológicos, y las relaciones económicas 

relacionadas con la milpa. Las entrevistas revelaron que los campesinos comienzan a 

incorporarse a las actividades agrícolas desde muy temprana edad, y que son sus padres los 

que generalmente los incorporan a los trabajos. Podemos suponer que la paulatina 

incorporación de los niños a las actividades agrícolas de la comunidad de práctica sea un 

ejemplo de la participación periférica legítima de Lave y Wenger. Entonces, dicha participación 

les puede brindar las herramientas, tanto tecnológicas como ecológicas (esto es, los insertan 

en el campo de relaciones con el suelo, las plantas, animales, flujos económicos, y los factores 

como la lluvia, las heladas, vientos, etc.) para desarrollar sus habilidades, incluyendo su 

percepción climática.  
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¿Cómo entender entonces la percepción climática en el contexto de este estudio con 

base en estos enfoques? Los resultados del análisis del discurso sugieren que el proceso de 

percepción está vinculado con las actividades agrícolas reguladas por el calendario 

estacional, y con los cambios en el paisaje. Mucho de lo que recuerdan los campesinos está 

vinculado a lo que hacían o dejaban de hacer en su día a día como una consecuencia de la 

variación del tiempo.  La interrupción del trabajo por la intensidad de la lluvia durante el 

día, el desempeño pobre del maíz por la amplitud de la temporada de lluvias, o la pérdida 

de sus viviendas por culpa del viento son algunos ejemplos de los eventos expresados por 

las personas cuando describen su relación con el clima en el pasado. Por otro lado, los 

deslaves, el establecimiento de vegetación en las barrancas, o que éstas ya no se llenen, 

también han sido usados como indicadores de cambio en la intensidad del viento y la lluvia. 

La relación entre las actividades productivas con la percepción de cambios en el clima 

también se ha reportado en otras regiones. Por ejemplo Abid et al. (2016) reportan que en 

Pakistán los hogares de la provincia de Punjab las familias percibieron cambios en el clima 

tales como la temperatura máxima, mínima, enfermedades del ganado o humanos, plagas 

y sequías o lluvias intensas. Estos cambios, reportan los autores, se relacionan con el 

desempeño de los cultivos, con la erosión de los suelos, y con el trabajo en las granjas. 

Estos resultados parecen ser congruentes con el proceso-habilidad de percepción 

desde la perspectiva de Ingold. Algunas expresiones de las personas sugieren que la 

percepción del entorno por parte de los campesinos está ligada con la construcción del 

ambiente. Esta construcción se relaciona con cambio socioeconómicos externos a la 

comunidad, y pueden modificar los elementos del ambiente que la gente usa para estimar 

cambios en el clima tales como los materiales de construcción, las especies de plantas que se 

manejan y comercian, o el uso de fertilizante. Al construir casas de materiales más 

resistentes su percepción sobre la intensidad del viento cambia, pues ya no es común que 

sus casas sean destruidas por este fenómeno. De igual forma, el uso de fertilizantes influye 

en la velocidad de crecimiento del maíz, en la fortaleza de las plantas y en la cantidad de 

mazorca que producen; lo que puede exponer a las plantas al viento, algo que Bellon (1991) 

también reporta. Por otro lado, las personas mencionaron que la calidad del maíz mejoró 

gracias al fertilizante, lo que se observa en el tamaño de las mazorcas. Sin embargo, también 

expresaron su preocupación pues dijeron que el maíz ya no producía si no usaban 
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fertilizante. Los aumentos en la producción y la calidad de los cultivos han sido reportadas 

en otras partes del mundo como indicadores de cambio en la variabilidad climática por parte 

de otras comunidades (Savo et al., 2016). En Pakistán, Abid et al. (2016) reportan que en 

varias regiones la escasez de agua ha influido negativamente en la producción de varios 

cultivos importantes como el trigo, maíz, arroz, algodón, y caña. De manera similar, en 

Etiopía los cambios en la lluvia y temperatura han influido en la aparición de enfermedades, 

plagas, y la producción de las cosechas. 

Esta preocupación por sus casas y cultivos parece que sigue, al menos hasta cierto 

punto, el modelo de Grothmann y Patt (2005); en el que la decisión de realizar acciones de 

adaptación resultan de evaluar los impactos climáticos sobre los bienes.  

De manera complementaria los resultados de los modelos de efectos mixtos sugieren que 

las variables socioeconómicas como la edad, el nivel educativo, o las rutas migratorias que 

han experimentado no explican los cambios en el índice de percepción. Tampoco la 

localidad de origen (establecida como un factor aleatorio) ayudó a entender la variabilidad 

en el índice de percepción. Las variables que constituyeron el mejor modelo fueron el 

número de plantas manejadas, el número de terrenos de cultivo que poseían las altitudes 

intermedias, y el número de terrenos de su propiedad en altitudes bajas. Este modelo 

sugiere que la posesión de terrenos en las partes bajas e intermedias explica los cambios en 

el índice de percepción. Lo anterior podría implicar que las personas con terrenos en todo 

el gradiente tienen un marco de referencia más amplio sobre la variación climática al tener 

más experiencia en el manejo. La relación entre la percepción y el conocimiento del manejo 

de los sistemas productivos ha sido probada en otros estudios, en donde la experiencia de 

manejar el suelo y el agua en sistemas de temporal influye sobre la percepción a cambios en 

el clima (Tesfahunegn et al., 2016)  

 

Cambios en el manejo como respuesta a la percepción  

 

La regresión logística que predice la probabilidad de realizar un cambio en el manejo 

(definido como que una persona realice cambios en la fecha de siembra o cambios en las 
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especies que usa) y el índice de percepción fue significativa (percepción = 2.7, p = 0.008). 

Este resultado sugiere que la probabilidad de que los campesinos hagan cambios en la fecha 

de siembra, incorporen nuevas especies, usen el riego, o pesticidas está relacionada con que 

la gente perciba o no cambios en la amplitud temporada de lluvias, cambios en la 

temperatura, en la intensidad del viento, o cambios en la presencia de plagas. Sin embargo, 

el modelo parece no ser tan bueno si consideramos el error asociado (fig. 17). 

Adicionalmente, es importante reconocer que la variable de respuesta, o sea el cambio en el 

manejo, considera cuatro variables que en realidad pueden cambiar debido a factores muy 

diversos. Algunas relaciones, como el cambio en la fecha de la siembra, sí pueden estar 

vinculados con la percepción anual de la lluvia; mientras que la incorporación de nuevas 

especies obedece las dinámicas de los mercados regionales; y otros más dependen de la mera 

disponibilidad de algún recurso, tal como el uso del riego. Similarmente, se puede discutir 

la selección de las variables que constituyen el índice de percepción. Si bien me basé en las 

variables planteadas por estudios a escala global y local (Phuoc et al., 2016; Rivero-romero 

et al., 2016; Savo et al., 2016), es posible que el índice fuese más representativo al dejar afuera 

la fecha de siembra. Lo anterior se fundamenta en que dicha variable está vinculada con la 

ubicación altitudinal del campo y del apego a las tradiciones, lo que puede enmascarar el 

efecto de la percepción climática. Por tales razones considero que los resultados obtenidos 

de la regresión deben de ser tomados como una aproximación general; y que mediante un 

análisis más fino podríamos deshebrar la madeja y entender las relaciones entre estos 

cambios en el manejo con mayor claridad. En su momento consideré usar una regresión 

multinomial, en la que es posible modelar la probabilidad de múltiples eventos (en este caso 

los distintos cambios en el manejo) en función del índice de percepción, o por la respuesta 

codificada de las preguntas. Sin embargo, esto requería una muestra más grande de la que 

tengo. Una aproximación distinta sería un análisis de correspondencias, en el que podamos 

probar la independencia entre los tipos de cambios en el manejo y los cambios 

meteorológicos percibidos. 

A pesar de sus limitaciones, estos resultados pueden ayudar a entender algunas 

relaciones entre la percepción y los aspectos socioeconómicos. No obstante, considero que 

aproximarnos a entender la percepción desde el enfoque de la modelación requiere un 

diseño experimental más detallado que permita aprovechar sus ventajas. Adicionalmente, 
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y esto es relevante para el análisis estadístico en general, es importante contar con datos 

suficientes. No sólo para que los modelos sean capaces de estimar mejor los efectos, esto es, 

explicar los fenómenos; sino para poder probar su capacidad predictora.  

La regresión logística sugiere una relación entre el índice de percepción con el 

cambio del manejo. Sin embargo, al considerar el análisis del discurso me parece claro que 

los campesinos no respondieron de la forma que nuestra hipótesis predice. Esto es, la 

percepción de los cambios en la variabilidad climática no induce cambios en el manejo; al 

menos por ahora. Esto parecerá incongruente con la sección de resultados, pero en las 

próximas líneas espero dejar claro mi razonamiento.  

La segunda hipótesis supone que los campesinos modifican el manejo de sus milpas 

con base en su percepción de los efectos del cambio de la variabilidad meteorológica. Si ésta 

fuese cierta, entonces se esperaría observar modificaciones en el manejo realizados de forma 

consciente, y como una respuesta directa, a la percepción en la variabilidad climática 

(Grothmann y Patt, 2005; Phuoc et al., 2016). No obstante, los resultados muestran que, si 

bien las personas han percibido cambios en la variabilidad climática, las transformaciones 

en el manejo de sus milpas no parecen estar vinculados. En otros estudios las personas 

mencionan cambios en el calendario, cambios en la fecha de siembra, o en la elección de las 

especies sembradas como resultado de los cambios percibidos. (Abid et al., 2016). En su 

lugar, las modificaciones en el manejo de las milpas en SG y SM obedecen a los cambios 

socioeconómicos a escala local y regional. Un ejemplo es el cultivo de nuevas especies como 

resultado de las relaciones con los mercados de Oaxaca y Tehuacán gracias a la apertura de 

las carreteras. 

Lo anterior, aunque no apoya la hipótesis, sí nos permite repensar las dinámicas en 

términos de los ambientes vivos o lived environments de Ingold. Me explico: La apertura de 

las carreteras facilitó las relaciones comerciales con otros centros alejados, la incorporación 

de los fertilizantes y el transporte de materiales de construcción, entre otras cosas. Estos 

cambios permitieron en primer lugar incrementar el rendimiento del maíz, lo que ha 

permeado profundamente en el manejo y el pensamiento de los campesinos; la oportunidad 

de construir sus casas de materiales más resistentes; y para bien o para mal, el ingreso de 

nuevas especies (como el chile canario) que son más apreciadas en los circuitos comerciales. 
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Estas transformaciones influyen en la percepción ambiental mediante modificaciones de los 

elementos usados para estimar los cambios meteorológicos. Lo cual me parece que son un 

ejemplo del concomitante proceso de la construcción del ambiente y el refinamiento 

perceptual descrito por Ingold.  

Estos procesos de construcción se pueden reflejar en los resultados de las entrevistas-

taller, que revelaron que el cambio de uso del suelo fue el resultado de disputas entre las 

comunidades y del incremento de las familias en el área. Los resultados de este taller 

aportan información importante acerca de las transformaciones y producciones de estos 

ambientes. No obstante, no hay evidencia explícita que vincule los cambios históricos en el 

paisaje con los cambios en la lluvia o el viento identificados por los entrevistados.  

 El tipo de manejo que se realiza en estas comunidades se asemeja al reportado en 

estudios anteriores en el norte del estado de Puebla, también en comunidades nahuas. 

Evangelista (1999) reportó que en el municipio de Naupan (1700 m s.n.m.) el maíz también 

se siembra entre marzo y abril y se cosecha a finales de año. El maíz también se asocia con 

especies como las calabazas, frijoles, y otras especies herbáceas para dar lugar a la milpa. 

Cabe destacar que al igual que en SG y SM, en aquél momento, Evangelista reporta que el 

manejo del chile (serrano en lugar de manzano o canario en este estudio) como un cultivo 

introducido por medio de programas; y también reporta el aprecio que se le tiene por su 

valor económico. De manera similar Conde et al. (2006) reportan que la siembra de chile y 

jitomate en Tlaxcala puede aliviar parte de las necesidades de las familias, a la par que estos 

cultivos tienen un mejor precio en el mercado, por lo que pueden brindar apoyo económico.. 

Con respecto al manejo temporal, encontré que el calendario estacional fue distinto entre las 

comunidades y entre las personas. Lo anterior se puede entender por las diferencias en el 

número de terrenos o las capacidades de trabajo de cada familia, así como el acceso al riego.    

Contrario a lo esperado, pocos campesinos mencionaron las cabañuelas como parte 

de su estrategia de manejo u otro tipo de sistema predictor meteorológico tradicional. Este 

resultado contrasta con los reportes en otras regiones y contextos ambientales del país. Por 

ejemplo, entre los nahuas de Guerrero, las cabañuelas hacen referencia a las propiedades 

predictoras de los primeros 12 días del año; en los cuales se observan aspectos como las 

lluvias y nubes, así como los vientos. Además, los seis días siguientes los campesinos 
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también consideran que cada media jornada proporciona información complementaria 

sobre el estado del tiempo por cada mes (Hémond y Goubinoff, 2016). En conjunto estos 

días brindan información sobre la cual se pueden planear las actividades de siembra.  

A pesar de la cercanía de San Gabriel y San Marcos, las diferencias entre la 

temperatura y la humedad son suficientes para cambiar las fechas de siembra. No es 

sorprendente entonces que estas fechas difieran con regiones en donde las condiciones 

ambientales son más contrastantes. Los resultados de Hémond y Goubinoff (2016) 

mencionan que en Guerrero la siembra se realiza entre el 13 de junio (día de San Antonio) y 

el 24 de junio (día de San Juan Bautista); lo cual se explica por la marcada estacionalidad de 

la temporada de lluvias, que además es susceptible a retrasarse en comparación con otras 

regiones. Estas autoras resaltan, además, la relación entre el calendario católico con las 

prácticas agrícolas; las cuales además están impregnadas de un simbolismo ritual que se 

deriva de las tradiciones indígenas y las católicas. En Chiapas los campesinos zoque  

cambian la fecha de siembra en función de la lluvia, la raza de maíz, y las diferencias en la 

temperatura asociadas con la altitud (Sánchez-Cortés y Lazos-Chavero, 2011). Resulta 

interesante, empero, que las pautas lunares para las actividades agrícolas ya no sean un 

referente para los zoques contemporáneos. 

 La siembra en los casos de Guerrero y Chiapas difieren con la flexibilidad de las 

fechas de siembra de las comunidades de estudio; en las que desde marzo hasta julio es 

posible sembrar el maíz. También, para el caso de Guerrero, hay un contraste con la aparente 

ausencia de un vínculo entre las prácticas agrícolas y las fiestas patronales. Este resultado 

puede deberse al diseño del estudio, ya que la entrevista no contempló dichas interacciones 

desde un inicio. A pesar de esto, cuando indagué directamente sobre la relación entre las 

prácticas de manejo de la milpa y las fiestas religiosas, hubo pocos campesinos que 

mencionaron fiestas o fechas importantes en el calendario católico. Sólo una persona 

mencionó el día de la Santa Cruz; mientras que otra dijo que “los santos son poderosos” 

(SG11).  

Los efectos de las dinámicas económicas regionales resultaron ser un factor influye sobre la 

composición de los campos de cultivos. Los resultados de las entrevistas me hacen pensar 

que la decisión de cultivar proviene de la experiencia campesina. Esta experiencia tiene el 
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permite identificar el desempeño de los cultivos en distintos terrenos. En otros estudios la 

experiencia en el manejo de la incertidumbre está ligada con una mayor sensibilidad ante la 

variación del clima (Tesfahunegn et al., 2016). Las personas mencionaron que, si un cultivo 

no se desempeña bien, o es susceptible a fallar, pueden disminuir el área de siembra para la 

próxima temporada. Lo anterior también puede explicar los cambios en la composición de 

los cultivos. Este tipo de lógicas se ha visto en otras zonas frías en donde los cultivos son 

vulnerables a las bajas temperaturas y a las heladas (Eakin, 2001). 

Los factores políticos también han jugado un papel importante en la construcción de 

estos ambientes. Por ejemplo, campesinos de otras comunidades del municipio comentan 

que durante el siglo pasado los programas gubernamentales promovieron la siembra de los 

árboles como la manzana, el durazno, y la ciruela. Aunado a lo anterior, la construcción de 

carreteras y caminos ha mejorado la conectividad con los centros urbanos. Estos cambios, 

asociados con el mantenimiento de un mercado regional, posiblemente explican la inversión 

y el esfuerzo que dedican los campesinos a cultivos como la manzana o el chile canario.  

Entonces, puedo decir que los resultados de esta investigación sugieren que la 

percepción del cambio en distintos indicadores climáticos, particularmente la lluvia y el 

viento, no explican los cambios históricos y actuales en el manejo de las milpas en este sitio.    

 

Finalmente, Taylor (2015) ofrece una discusión que incita a repensar no sólo el resultado de 

esta investigación, sino el planteamiento mismo, cuestionando la conceptualización de la 

relación clima y sociedad. De forma resumida, Taylor argumenta que el clima y su variación 

sufre un proceso de abstracción y descontextualización a través de su descripción por medio 

de variables y modelos estadísticos. Esto es, tratar de entender el clima de un lugar a través 

de patrones relativamente persistentes en variables en la precipitación, la temperatura 

máxima o la temperatura mínima. Conceptualizar el clima a través de dichas variables 

influye de manera importante en cómo lo entendemos; puesto que opaca la riqueza de 

experimentar las expresiones del clima y su inextricable interrelación con la sociedad. Esto 

es, que ni los modelos ni los registros climáticos brindan información tan rica como 

“experimentar una tormenta o padecer los efectos de una sequía” (Hulme en Taylor 2015).  



 
68 

Esta descontextualización del clima es relevante en el contexto del cambio climático 

porque se niega entonces la interrelación que hay entre el clima y la sociedad, en particular 

el papel creativo de los humanos.  Adicionalmente, argumenta, la descontextualización es 

la precondición para que desde el marco conceptual y político de la adaptación al cambio 

climático se estimen áreas como vulnerables, y las acciones o reajustes se puedan 

implementar desde una lógica de desarrollo económico. En su lugar se propone mejor 

entender que la vulnerabilidad, de forma relacional (Taylor, 2013), no es el resultado de un 

cambio en el clima; sino que es producida por las relaciones históricas, políticas y 

económicas. Por lo tanto, creo que para comprender las relaciones entre la variación 

climática y el manejo de los sistemas como la milpa se requiere entender cómo estos 

ambientes se han construido (qué procesos políticos, económicas, ecológicos y sociales han 

modificado las relaciones socio-ecológicas en este espacio), y quiénes han tenido mayor 

influencia en ello (ver Ingold et al., 2010). Lo anterior permite reinterpretar mis resultados 

—como la búsqueda de trabajo en los centros urbanos cercano como la ciudad de 

Tehuacán—en función de la vulnerabilidad relacional, y no como una medida de adaptación 

tal como lo maneja el discurso principal. 

 

Conclusiones 
 

Al igual que en muchas otras comunidades indígenas mexicanas los campesinos de las 

comunidades de SG y SM viven un estilo de vida que está vinculado con el trabajo agrícola, 

y por ende con la variabilidad climática. Es innegable que los campesinos han estado 

desarrollando la percepción de su ambiente gracias a su experiencia trabajando en el campo 

desde la infancia, así como por sus distintas vivencias. Esta experiencia y los cambios en su 

entorno es lo que les permite reconocer cambios en la lluvia y en el viento principalmente. 

Los resultados de las entrevistas sugirieron que el proceso de percepción está ligado con: el 

calendario estacional, que marca las pautas de las principales actividades agrícolas; con 

algunos rasgos paisajísticos (como las barrancas), y con los cambios en la infraestructura de 

las comunidades, tales como los materiales de construcción y las carreteras. La percepción 
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sobre los cambios climáticos les brinda la capacidad de tomar decisiones que son 

determinantes para las prácticas agrícolas como la elección de la fecha de siembra o la 

ubicación altitudinal de los sitios idóneos para sus cultivos. Mas la percepción de cambios 

en la variabilidad climática no parece ser la causa que explica otros cambios en el manejo, 

tales como el uso de fertilizantes o la incorporación de nuevas especies a la milpa. Estas 

últimas se explican mejor por procesos externos como son la dinámica de los mercados 

regionales, la apertura de carreteras, o los programas políticos; las cuales influyen en la 

forma como la gente construye sus ambientes y la percepción de los cambios climáticos.  Por 

lo tanto, es prioritario entender este entramado de relaciones con el fin de orientar acciones 

en pro de reducir su vulnerabilidad, sin importar las vicisitudes climáticas. 
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Lista de modelos de efectos mixtos  

Lista de los modelos resultantes del proceso de selección a través del AICc. Los códigos de los términos 

son: p.glob = índice de percepción;  soc.edu = nivel educativo (en años); soc.mig = migración; num.terr 

= número de terrenos; plan.man = número de plantas manejadas; alt.alt = número de terrenos en la zona 

alta; alt.med =  número de terrenos en la zona media; alt.baj = número de terrenos en la zona baja; soc.loc 

= localidad. 
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