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RESUMEN

El incremento del cambio y la variabilidad climatica ejercen impactos negativos en las
poblaciones humanas, sus sistemas de vida y sus recursos. Estudios desarrollados han
mostrado que las poblaciones que dependen de la agricultura son las mas amenazadas,
como es el caso de Guatemala cuya poblacion en las &reas rurales tienen una alta
dependencia de la agricultura. El objetivo del presente estudio fue conocer los elementos
que influyen en la adopcion y el éxito de las acciones implementadas por los agricultores
para reducir los impactos del cambio climatico en el municipio de Comalapa, Guatemala.
Para el efecto, se implementaron metodologias como grupos focales, entrevistas
individuales, triangulacién de informacion utilizando herramientas como protocolos de
entrevistas semiestructuradas y matrices. Se trabajo con tres grupos de productores
agricolas: a) productores de granos béasicos con méas de 25 afios de experiencia; b)
productores de arveja con 20 afios de experiencia; y ¢) productores de tomate con 8 afios de
experiencia en la produccién bajo invernaderos. Se conoce la tendencia de medios de vida y
la percepcion local sobre cambio climatico, la cual es contrastada con tendencias de
precipitacion y temperatura, y escenarios climaticos RCP 8.5 para el afio 2050. Los
resultados muestran incrementos en la temperatura media anual y disminuciones en la
precipitacion de la zona. Asimismo, se identifico 24 medidas de adaptacion (précticas y
tecnologias) implementadas por los agricultores para reducir los impactos de la variabilidad
climatica. Los elementos que influyen de manera exitosa en la adopcién de medidas se
concentran en el capital humano: la escolaridad, los conocimientos y las habilidades; la
salud y la edad de los productores; también se encuentra en la lista de elementos el capital
natural por las fuentes de agua, suelos y bosques; el capital social se enmarca en la
participacion en asociaciones y alianzas organizacionales; y el capital fisico al tener acceso
parcelas, infraestructura como invernaderos, carreteras, energia eléctrica y sistema de riego.
También se determind la existencia de un fuerte arraigo cultural por parte de los
productores de maiz, quienes realizan sus actividades productivas basadas en
conocimientos tradicionales, asimismo representa una barrera para los agricultores mayores
de edad para tomar decisiones en la adopcidn de nuevas practicas o tecnologias.

Palabras clave: adaptacion al cambio climatico, practicas y tecnologias agricolas,
percepcion local.



ABSTRACT

Increase in climate change and variability have negative impacts on human population,
their livelihood and resources. Studies have shown that societies dependent on agriculture
are the most threatened, such as Guatemalan's population, especially in the rural areas. The
objective of this study was to determine the elements that influence the adoption and
success of implemented strategies for farmers to reduce the impact of climate change in the
municipality of Comalapa, Chimaltenango, Guatemala. In order to accomplish the
objective, several methodologies were used, such as focus group, individual interviews and
triangulation of information; protocols of semi structured interviews techniques and
matrices were used to collect data. The farmers were organized in three groups: a)
producers of staple grains whit more than 25 years of experiences, b) peas producer with
more than 20 years of experience, and c¢) tomato producers whit 8 years of experiences in
greenhouse production. The tendency for livehoods and the local perception of farmers on
climate change is known and these were corroborated their livelihood tendencies were
corroborated with tendencies in precipitation, temperature and climate scenarios in
Representative Concentration Pathways 8 (RCP 8) for 2050. The result shows an increase
in the mean annual temperature and a decrease in the precipitation in the study area.
Therefore, 24 measures (practices and technologies) for adaptation to climate change
implemented by farmers to reduce the impacts of climate variability were identified. The
principal element that influence the success of adoption of measures is human capital:
scholarity level, knowledge and skills, health and age of farmers; other element presented
in the list was the natural capital: water, soil and forest; The social capital includes the
participation in workgroup, associations, organizational alliance; the manufactured capital
access of the land, infrastructure such as greenhouse, roads, electricity, irrigation systems.
It was identified the existence of strong cultural influences in farmer on their production
systems based on traditional knowledge. Another finding in this study was that farmers
with old age have difficulty to adopt new practices and technologies.

Keywords: adaptation to climate change, agricultural practices and techniques, local
perception.

Xl






CAPITULO |
1. INTRODUCCION Y SINTESIS GENERAL DE LA TESIS

1.2 Justificacion e importancia

De acuerdo con el IPCC (2013), “el calentamiento en el sistema climatico es inequivoco
y, desde la década de 1950, muchos de los cambios observados no han tenido precedentes en
los dltimos decenios a milenios”. EI mismo informe proyecta que para el afio 2100 la
temperatura promedio de la superficie de la tierra aumentard entre 1.6°C a 4.0°C; con
respecto a la precipitacion, presentard disminuciones e incrementos entre 22% 7%
respectivamente. Para la region de Mesoameérica, se proyecta un aumento en la temperatura,
asi como un incremento de dias secos y precipitaciones con mayor intensidad. Distintos
modelos coinciden en la proyeccion de una disminucién en la precipitacion que afectara la
disponibilidad de agua en la region centroamericana (Cifuentes 2010).

Por su parte, la vulnerabilidad de Guatemala ante el cambio climatico se manifiesta por
su exposicion a la variacion climatica y eventos extremos, como los huracanes (Harmeling y
Eckstein 2012), asi como por la baja capacidad de las comunidades para enfrentar y soportar
los efectos negativos de las condiciones climaticas (Sobenes 2014), lo que implica grandes
desafios en términos de mitigacion y adaptacion, pues estos grupos poblacionales sobreviven
en condiciones de escases, lo cual limita su capacidad de adaptacion y recuperacion (IICA
2013; TNC 2015), més aun si se considera que la poblacion pobre es la que menos dispone
de bienes y ahorros con los cuales apoyarse en caso de una crisis (G.H.F 2009).

En estas condiciones, la adaptacion, que conlleva una serie de acciones enfocadas en
reducir o evitar los impactos negativos del cambio climatico y su variabilidad, debe ser parte
de la respuesta para contrarrestar la adversidad del clima y reducir la vulnerabilidad,
principalmente en el sector agricola de Guatemala. De acuerdo con Dazé et al. (2010) y
Adger et al. (2005), la adaptacion de los sistemas humanos consiste en un proceso que
requiere la participacion de forma incluyente de los distintos niveles y sectores de la
poblacidn, ademas se requiere conocer sobre la vulnerabilidad de las personas, de los hogares
y de las comunidades. El disponer de la informacion necesaria facilita construir e
implementar las estrategias de adaptacion.

La presente investigacion tiene como objetivo principal identificar las acciones
implementadas por los agricultores para reducir los efectos de la variabilidad y el cambio
climatico en la agricultura del municipio de Comalapa. La informacién generada puede ser
de utilidad para otros agricultores individuales o colectivos (cooperativas, asociaciones,
comités, etc.), para reducir los impactos negativos en la produccion agricola.



1.2.1 Objetivos del estudio
General

- Determinar los elementos que influyen en la adopcion y el éxito de las acciones
implementadas por los agricultores para reducir los impactos del cambio climético y
su variabilidad en el municipio de Comalapa, Chimaltenango, Guatemala.

Especificos

- Conocer la percepcion local sobre cambio climético y su variabilidad, como también
sus impactos en los medios de vida.

- Identificar las acciones locales de adaptacion implementadas por los agricultores para
enfrentar los riesgos climaticos y evaluar los factores que han contribuido a su
adopcion y éxito.

Preguntas de investigacion

- ¢Cuadles son los medios de vida y cémo han evolucionado en el transcurso del
tiempo?

- Segun la percepcion local ¢cuéles son los cambios percibidos en el tiempo y como
influye en sus principales medios de vida?

- ¢Cudles son las practicas o las tecnologias adoptadas por los agricultores como
medidas de adaptacion para reducir los impactos de los riesgos climaticos y cudl ha
sido su nivel de éxito?

- ¢Cudles son los recursos que han favorecido y cuéles han sido las barreras al éxito
para la implementacion de medidas adaptacion en la produccion agricola?



1.2 Marco referencial

1.2.1 Cambio climatico, pueblos indigenas y agricultura
Cambio climatico

El cambio climatico es la “variacion del estado del clima, identificable (por ejemplo,
mediante pruebas estadisticas) en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus
propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o
periodos mas largos. EI cambio del clima puede deberse a procesos internos naturales o a
forzamientos externos tales como modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas o
cambios antropicos persistentes de la composicion de la atmoésfera o del uso del suelo” (IPCC
2014).

Por su parte, la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
CMNUCC de la (ONU 1992) consideré solamente la parte atribuible “directa o
indirectamente a la actividad humana, que altera la composicion de la atmésfera global y que
se suma a la variabilidad climatica natural observada en periodos de tiempo comparables”.

Variabilidad climatica

La variabilidad climatica hace referencia a las variaciones en el estado medio u otras
estadisticas del clima en el espacio y el tiempo aunado de los eventos climéticos individuales.
La variabilidad puede deberse a los procesos internos naturales en el sistema climatico
(variabilidad interna) o a las variaciones externas derivadas por fuerzas naturales o sociales
(variabilidad externa) (IPCC 2007).

Eventos extremos climéaticos

El IPCC (2007) define un evento climatico extremo como “un fenomeno meteoroldgico
raro en un lugar y época del afio determinado. En la que la rareza del fendmeno es
normalmente igual o superior de los percentiles 10 o 90 de la funcion de densidad de
probabilidad observada”.

La variabilidad climatica en la region Mesoamericana estd vinculada con distintos
fendmenos hidroclimaticos y oceanicos como La Nifia y El Nifio Oscilacién del Sur (ENOS)
que han causado con mayor frecuencia eventos extremos, registrando valores maximos o
minimos en las variables climaticas. En este contexto, se evidencia, con registros historicos
de los ultimos 50 afios, el aumento de temperatura maximas y minimas en toda la region
Mesoamericana; traduciéndose en tormentas, inundaciones y sequias (IPCC 2007; Alfaro y
Rivera 2010; Cifuentes 2010). En el caso de Centroamérica, ENOS produce en su fase célida
(El Nifio) una reduccion de las precipitaciones durante la estacion lluviosa, sobre la vertiente
del Pacifico y un aumento sobre la del Caribe (GWP y CRRH 2014).



Adaptacion exitosa

Conjunto de acciones que conllevan un proceso de ajuste al clima real o de la proyeccién
de sus efectos. Con referencia a los sistemas humanos, la adaptacion se enfoca en moderar o
prevenir posibles dafios que se derivan de la variabilidad y del cambio climatico, o bien, en
adoptar medidas que puedan generar oportunidades o beneficios. (IPCC 2014).

De acuerdo con Landa et al. (2010), existen dos tipos de adaptacion: la reactiva consiste
en la respuesta en el momento de los impactos o sea al no existir alguna medida planificada;
y la preventiva es cuando la respuesta esta planificada antes de los impactos. Al respecto, es
necesario la implementacion de acciones estratégicas considerando el entorno local con
estrategias eficaces para reducir el riesgo; tomando en cuenta la dindmica de la
vulnerabilidad y la exposicion, asi como sus relaciones con los procesos socioeconémicos, el
desarrollo sostenible y el cambio climéatico (IPCC 2014). La adaptacion a diferentes escalas
debe considerar la eficacia, la eficiencia, los costos y la accesibilidad que garantice el éxito a
juzgar en términos de sostenibilidad (Adger et al. 2005). Para fines de este estudio, los
agricultores consideraron los siguientes criterios: beneficio que genera el cultivo;
conocimientos para adoptar medidas, efectividad en la reduccion de los impactos climaticos,
accesibilidad a diversos recursos, y que las medidas implementadas no generen
externalidades negativas a terceros.

1.2.2 Poblacién indigena en Guatemala

Pueblos indigenas es el término mas utilizado y consensuado a nivel mundial que hace
referencia a los descendientes de los pobladores que habitaban los territorios, previo de las
invasiones denominadas conquistas provenidas de paises europeos. Los pueblos indigenas
estan organizados en sociedades contemporaneas con modos propios de vida y formas
progresistas de pensamiento, quienes se constituyen en el presente y en un futuro de acuerdo
a su cosmovision, su forma de concebir el mundo, sus particularidades culturales y
linguisticas que generan un sentido de pertinencia (Oxlajuj-Ajpop 2009).

Guatemala es un pais con diversidad étnica, cultural y linglistica (INE 2013). De
acuerdo con CODISRA (2010), basado en los datos oficiales del Censo Nacional XI de
poblacion y VI de habitacion del afio 2002 del Instituto Nacional de Estadistica (INE), el
42% de la poblacion se identifica como indigena, y el restante 58% es poblacién no indigena
y en el pais conviven los pueblos maya, xinka, garifuna y ladino. Se hablan 25 idiomas: 22
idiomas mayas, un idioma del pueblo Garifuna, un idioma del pueblo Xinka y el idioma
espafiol.



Pueblos indigenas y cambio climatico

Los pueblos indigenas por generaciones han sido grandes observadores de los cambios
ambientales, han demostrado su capacidad de respuesta frente a la variabilidad y del cambio
climatico, su conocimiento tradicional ha sido parte de su medio de vida, por lo que pueden
ser aliados potenciales para ayudar a entender el cambio climatico a escala local y regional
(Fernandez et al. 2014). Es muy probable que la experiencia de los pueblos indigenas se deba
a que sus acciones estratégicas de supervivencia dependen directamente de los recursos
naturales que actualmente son afectados por la variabilidad y cambio climéatico (Morton
2007). Por tanto la disciplina de la etnoclimatologia requiere de varios afios o décadas para
evidenciar la inmensa diversidad de conocimiento climatico ancestral acumulado durante
cientos de afios por comunidades indigenas de todo el mundo, por ejemplo ajuste de fecha de
siembra, adopcion de sistema de riego, reincorporacion de rastrojo (Orlove et al. 2000; Kijazi
et al. 2013; TNC 2015).

En el pasado, Guatemala ha sido golpeada por eventos adversos tales como: el terremoto
de 1976, el huracan Mitch y la tormenta Stan. El impacto de estos eventos ha sido altamente
diferenciado, con mayor repercusion en la poblacion indigena del area rural y de los poblados
ubicados en areas marginales de la ciudad capital (PNUD 2009). EI monto del impacto de la
tormenta Mitch asciende a U$D 748. La tormenta Stan asciende a U$SD 983 millones,
equivalente a 3.4 del PIB del afio 2004; afect6 a 3, 500,000 habitantes que corresponde al
31% de la poblacion total (CEPAL 2005). Los eventos de tipo climéatico continGan
experimentandose con mas fuerza y frecuencia, situacion que ademas de deteriorar los
recursos naturales, de los cuales los pueblos indigenas dependen en mayor grado que otros
pueblos, y la economia del pais, también causaran pérdidas humanas, y las poblaciones méas
pobres, en especial las mujeres, la nifiez, los indigenas seran los mas afectados (Lux De Coti
2010).

1.2.3 Conocimiento tradicional

Ante la adversidad del cambio climatico y en el contexto local, se rescata el término de
“conocimientos tradicionales”, al respecto existe controversia referente a su
conceptualizacion. La UNESCO (2006) enfatiza los conocimientos tradicionales como “el
conjunto acumulado y dinamico del saber tedrico, la experiencia practica y las presentaciones
que poseen los pueblos con una larga historia con su medio natural”. Los conocimientos
locales se vinculan a las culturas de los pueblos. Otros investigadores definen los
conocimientos: indigena, ecoldgico tradicional, local y de los agricultores; los saberes
ancestrales y la ciencia indigena como practicas que se han acumulado a través de
generaciones e implicitamente actualizadas por las nuevas generaciones (Orlove et al. 2000;
Kijazi et al. 2013; TNC 2015).



De los tres grupos objeto de estudio, los productores de maiz muestran mas sentido de
pertenencia a los conocimientos tradicionales al considerar la luna llena para la siembra y la
cosecha de maiz. El uso de semilla y el proceso de seleccién sigue siendo elemental para
obtener una mejora en la produccion. Son pocos los productores que consideran la densidad
de plantacion de maiz.

1.2.4 Agricultura familiar y cambio climatico

La agricultura familiar esta compuesta de multiples actividades de mercado, dotada de
gran dinamismo porque su fundamento se encuentra en las decisiones que adoptan los
integrantes de las familias. Las decisiones se dinamizan en forma interactiva, la totalidad de
activos tangibles e intangibles dan vida a estrategias a corto, mediano y largo plazo. El activo
que moviliza las estrategias es el trabajo y se visualiza en las estrategias productiva y de
mercado cuyo fin es garantizar la reproduccion y la expansion social de la familia y de sus
relaciones con la localidad y el desarrollo territorial (Carmagnani 2008). En este contexto, el
principal activo de las familias esta constituido por las parcelas o las fincas, la infraestructura
productiva (sistemas de riego, invernaderos, almacenaje de granos basicos, etc.), las redes de
conexion para la adquisicion de insumos agricolas y para la comercializacion de sus
productos (Carmagnani 2008).

El sector agricola es considerado uno de los mas sensibles a los impactos del cambio
climatico y de su variabilidad. Los rendimientos tanto en cantidad como en calidad de la
produccion agricola son influenciados por factores climéticos, la ubicacion geografica, la
temperatura, la precipitacién, la humedad de los suelos, la variabilidad climatica, la luz solar.
(Dawson y Spannagle 2009). En el caso particular de Guatemala, los pequefios agricultores
son altamente impactados por las sequias asociadas al cambio climéatico. Evaluaciones
realizadas dan como resultado la pérdida promedio de 55% de la produccion de granos
basicos (MARN 2015).

En las dltimas dos décadas, se ha manifestado un evento de tipo climatico que ha
ejercido impactos negativos en el pais, para citar algunos, segun la CEPAL (2010) durante el
afio 1998 la tormenta tropical Mitch impacté USD748 millones que equivale al 3.9% del PIB,
de los cuales los dafios en el sector agricola se estimo en 66.8%. En tanto, la tormenta
tropical Stan impact6 en un 31% a la poblacion, de la cual 500,000 familias fueron afectadas
de forma directa, siendo un grupo de poblacion de bajos ingresos. EI monto total del impacto
se estimo en USD983 millones que equivale al 3.6% del PIB de 2004, de los cuales el 7.9%
corresponde al sector agropecuario. Los efectos del déficit hidrico sobre la produccion de
maiz han ocasionado pérdidas hasta del 85% de las cosecha en area de Corredor Seco, lo cual
impacta en la seguridad alimentaria y afecta directamente la oportunidad de empleo e
ingresos de la poblacion que depende de su jornal (Bonilla 2014).



A partir de los dafios generados en la agricultura, provocados por la sequia, el productor
toma las decisiones segun sea el impacto sobre la produccion del maiz. De acuerdo con
Bonilla (2014), pueden considerarse las siguientes:

- Mejorar el manejo agronomico que posibilite la conservacion de la humedad.
- Rotacidn de cultivos e introduccion de siembras escalonadas.

- Retrasar la siembra.

- Disminuir las areas de cultivo.

- Migrar en busqueda de nuevas fuentes de ingreso.

Ante la amenaza creciente del cambio climatico y la variabilidad climatica varios
investigadores expresan mayor preocupacion por zonas donde la agricultura de subsistencia
es tradicional, porque la disminucion de una tonelada de productividad podria llevar a
grandes desequilibrios en la vida rural (Jones y Thornton 2003).

1.2.5 Medios de viday capitales de la comunidad
Medios de vida

Cada grupo o comunidad tiene una concepcién particular del desarrollo. De acuerdo con
Imbach (2012), el desarrollo sostenible es el “proceso permanente hacia la satisfaccion de
todas las necesidades fundamentales de todas la personas sin degradacion irreversible del
ambiente”. Por su parte, los medios de vida son las actividades que desarrollan las familias
para satisfacer sus necesidades humanas. En las acciones de las comunidades, se necesita
comprender de forma holistica el acceso de las personas a los bienes o los capitales; la
combinacion o la trasformacion de activos; la infraestructura que permita ampliar sus activos
a través de su organizacion y; la participacion con distintos actores a través de las relaciones
que rigen el Estado, el mercado y la sociedad civil (Bebbington 1999; Imbach 2012). La
Figura 1 muestra la relacion de los medios de vida.
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Figura 1. llustracion de la interaccion de los capitales de la comunidad y medios de vida.
Fuente: Imbach (2012)

Capitales de la comunidad

El marco de los capitales de la comunidad (MCC) ofrece una forma de analizar el
contexto comunitario y el desarrollo econémico desde una perspectiva de interaccion como
sistema a través de la identificacion de los activos que comprende cada capital (acciones), el
capital invertido (flujo de inversion), la interaccion entre los capitales y los impactos que
genera (Emery y Flora 2006). Dichos capitales son tanto fines en si mismos como medios
para un fin, en tanto un equilibrio dindmico entre los capitales y las inversiones para su
mejora posibilita la emergencia de estrategias sostenibles que ayudan a desafiar la
alternativas de las poblaciones vulnerables en una economia global y un clima variable (Flora
2013).

La herramienta ha sido propuesta por un equipo de investigadores en topicos de caracter
social y de desarrollo comunitario que se fundamenta en el reconocimiento de los recursos
que las comunidades tienen (Flora et al. 2004).

Capital humano

Comprende a hombres y mujeres que integran las familias y las organizaciones con las
que trabaja. Toma en cuenta las caracteristicas y atributos de las personas que aportan sus
habilidades para desarrollar medios de vida (Gutierrez-Montes et al. 2012).

Segun Armendariz et al. (2013) en el informe Reflexiones sobre el desarrollo de la
economia rural de Guatemala, se hace énfasis entre otros aspectos, a la escolaridad y el
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acceso a capacitacion por parte del jefe de hogar, pues son factores que determinan la
produccidn agropecuaria. En el caso de los productores de maiz, cuya escolaridad no supera
el nivel primario y sin acceso a capacitacion, los agricultores menores de 50 afios de edad
manifiestan el deseo para acceder a capacitaciones. Respecto a la escolaridad de los
productores de arveja, la mayoria ha completado el nivel primario y algunos el diversificado;
ellos han recibido en promedio dos capitaciones y poca asistencia técnica. La escolaridad de
los productores de tomate en su mayoria posee un titulo académico del nivel técnico e
incluso cursos universitarios, sumado a una serie de capacitaciones, asistencia tecnica e
intercambio de experiencia agricola.

Capital cultural

El capital cultural determina como la gente y la comunidad interpretan el mundo y como
acttian dentro de €l; toma en cuenta las costumbres, las creencias y el lenguaje propios de la
comunidad (Emery y Flora 2006). Otros elementos del capital cultural es la cosmovision de
las personas (la espiritualidad y como estdn conectadas las distintas partes), sus
conocimientos y préacticas, la comida y el idioma; también considera que, al invertir en la
preservacion de la diversidad cultural, la biodiversidad y de las distintas formas de abordar el
cambio, estas pueden ser utilizadas para enfrentar el cambio climatico (Flora 2013).

En la produccion de maiz, los agricultores se apropian de los conocimientos tradicionales
que han sido heredados de generacion en generacion. No asi para los productores de arveja y
tomate.

Capital social

El capital social consiste en las conexiones entre las personas y las organizaciones
sociales o vinculo de interaccion entre lo que sucede en la poblacion. Se refiere al lazo de
unién o tejido social de una comunidad, el nivel de organizacion y el desarrollo que impulsan
(Emery y Flora 2006).

Los productores de maiz no tienen una organizacion afin a su produccion. EIl MAGA
durante el 2014 inicia con el sistema de extension rural para pequefios grupos de agricultores.
La APAC-PNT es una asociacion local en atencion a productores de arveja con el proposito
de exportacion, asimismo distribuidores de agroquimicos de distintas tiendas comerciales
brindan de manera ocasional asistencia técnica. Los productores de tomate estan constituidos
en una asociacion y tienen convenios con otras organizaciones para capacitarse, obtener
asistencia técnica y para comercializar sus productos. En el informe que presenta Armendariz
et al. (2013), se hace énfasis en que el capital social es un medio que favorece efectos
positivos y significativos en los procesos de produccion agricola de los hogares de
Guatemala.



Capital politico

Se refiere a la capacidad de las personas o grupos para influir en la movilizacion de los
recursos o en la toma de decisiones en las organizaciones quienes se encargan de tomar o
facilitar dichas decisiones (Gutiérrez-Montes et al. 2012). También se refiere a la capacidad
que posee un grupo de personas al utilizar sus propias normas con la inclusion de sus valores
para incidir en la articulacion de estandares y, en la formulacion y el cumplimiento de reglas
que define la distribucion y el destino de sus recursos; cuando una comunidad dispone de un
potencial capital politico, la gente posee la fuerza colectiva para utilizar su propia voz para
emprender acciones que favorecen el bienestar de la comunidad (Flora 2013).

Las organizaciones APAC-PNT y la Asociacion de Productores de Tomate disponen de
reglamentos internos y mecanismos para la toma de decisiones a través de asambleas
generales. Cuentan con una junta directiva que vela por la funcionalidad de la asociacion. Las
normas de calidad para exportacion no han sido barreras para ellas.

Capital natural

Integra todos los recursos naturales que generan bienes y servicios 0 suman mas recursos
para apoyar los medios de vida (Gutiérrez-Montes et al. 2012). Al respecto del capital del
natural, se debe observar la forma en que las familias, las comunidades o las poblaciones
acceden a ellos; asimismo si estan en proceso de conservacion, degradacion o pérdida. El
capital natural determina tanto los limites como las oportunidades para la accion humana
(Flora 2013).

Bosques: segun el INAB (2015), la cobertura de bosque en Comalapa es de 42.62%:
bosque mixto 26.12% y conifera de 15.43 y un 1.07 de latifoliadas, sumado el 0.12 % de
plantacion forestal. Al prolongarse la sequia, se registran mas incendios forestales. Segun
CJC (2012), el municipio cuenta con 6 bosques municipales con un area total de 114.9
hectareas que en su mayorias esta cubierto por bosques mixtos. La mayoria de productores
tiene en promedio 0.5 hectarea de bosque para estos fines.

Agua: se dispone de tres principales rios: Pixcaya, Coloyd y Canacya. El agua que
abastece al area urbana se agrupa en dos sistemas por gravedad que provienen del caserio de
Paya y por bombeo a través de pozos mecanicos y de nacientes ubicado en quebradas, cuya
administracion es de caracter municipal. En las aldeas, son administradas por comités de
agua de su localidad®.

Los productores de maiz no tienen acceso al recurso agua para diversificar sus cultivos
debido al distanciamiento de las fuentes de agua a las parcelas. En los grupos focales, se

! Departamento Municipal de Agua, Municipalidad de Comalapa.
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estimé que un 20 por ciento de los productores de arveja tiene acceso a fuentes de agua. Los
productores de tomate asociados acceden al recurso agua a traves de pozos artesanales.

Suelos: el 15.8% son suelos de clase 111'y IV? con moderadas a severas limitaciones a la
cantidad y tipo de cultivo. El 41.5% tiene limitaciones muy severas (Clases V y VI), su uso
requiere cuidadosas practicas de manejo y adoptar sistemas agroforestales. El 42.7% es de
clase VII, tiene muy severas limitaciones para la agricultura y limita su uso exclusivo para
bosques (Anexo: mapa municipal de capacidad de uso de la tierra). Los productores agrupan
los suelos en dos tipos: humedos y no himedos. La mayoria de productores de arveja
acceden a suelos hiumedos. Una minoria de productores de maiz, cuyas parcelas disponen de
suelos humedos, en tanto la mayoria tiene suelos no himedos con pendientes. Los
productores de tomate acceden a suelos no himedos pero en planicies.

Capital financiero y productivo

Comprende los recursos financieros disponibles para inversiones en el fortalecimiento de
las capacidades locales o comunitarias, para desarrollo de pequefias empresas, apoyo de los
emprendimientos civicos y sociales, y para el ahorro que es util para el progreso de la
comunidad (Flora 2013).

Se identifican 2 grupos de productores de maiz: a) productores de subsistencia quienes
cultivan maiz en un &rea menor del 0.5 hectarea. Este grupo en sus tiempos de ocio oferta
mano de obra no calificada a terceros a fines a la agricultura, la construccién y la artesania,
para satisfacer las necesidades basicas de la familia; b) productores de maiz con excedente,
de la totalidad de su cosecha logran vender mas del 25% y tienen al menos 3 cultivos mas,
por ejemplo: papa, haba, hierbas.

Los productores de arveja en su mayoria cultivan 3 ciclos distribuidos durante el afo, el
area a producir al afio supera 0.5 hectarea. Diversifican sus cultivos con la siembra de frijol,
haba, ejote francés y papa principalmente, asimismo, varios de ellos han emprendido
negocios a nivel familiar. Los productores de tomate rotan su cultivo con pepino, ademas de
invertir para la expansion de sus invernaderos, sistemas de riego, e inversion en la compra de
parcelas o en sus negocios de caracter familiar.

2 Distribucién de la tierra segln su capacidad de uso para el territorio de Guatemala. Clasificacion
Capacidad de Uso de la Tierra (USDA)
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Capital fisico

Comprende la infraestructura basica como carreteras, hospitales o puestos de salud,
escuelas, salones comunales, telecomunicaciones, agua y alcantarillado, etc., para apoyar la
produccidn de bienes o para mejorar la calidad de vida de las personas (Gutiérrez-Montes et
al. 2012).

Los tres grupos agricultores disponen de pequefias parcelas dispersas en el territorio
municipal. Los productores de tomate cuentan con infraestructura de herramientas,
invernadero, sistemas de riego, pozos, equipo para control de plagas y enfermedades, y
vehiculos; los productores de arveja tienen los mismos instrumentos a excepcion de
invernaderos. Los productores de maiz disponen de herramientas basicas y equipo para
control de plagas y enfermedades.

1.3 Principales resultados

La produccion de maiz y frijol en la agricultura familiar ha sido el principal medio de
vida. Ha tenido mejoras en el rendimiento al aplicar fertilizante quimico, hasta la década de
los afios 60 se estima que se producia 10 qg de maiz y 7 qq frijol por hectarea. Actualmente,
se estima 70 qg de maiz y 30 qq de frijol por hectarea. Este cambio evita la migracion
temporal (septiembre-diciembre), permitiendo emplear la mano de obra en la localidad.

La produccion de maiz no representa utilidades para los agricultores, tiene como
principal motivo que las familias dispongan de granos basicos que son fundamentales en la
dieta alimentaria y para fines de comercializacion. Los costos de produccion de maiz son
similares a los ingresos que obtienen al venderlos (Anexo: Costos de produccion: maiz,
arveja y tomate). Un estudio desarrollado por ASECSA y IARNA (2014) determina que los
costos de produccion son similares a los ingresos por venta. Otros cultivos como fresa, mora,
tomate, arveja entre otros, tienden a ser rentables y posibilitan la adopcién de tecnologias y
practicas que contribuyen al incremento de la produccién en cantidad y calidad. Este cambio
permite a los productores alcanzar un mayor bienestar y calidad de vida.

Los agricultores perciben que el clima ha cambiado en los Gltimos 30 afios; incremento
de la temperatura maxima (abril y mayo), temperaturas méas bajas (noviembre, diciembre y
enero), extension de la sequia, ausencia de lluvias esporadicas durante los primeros tres
meses del afio, lluvias fuertes en temporalidades cortas, etc. Al realizar el contraste con la
base de datos historicos de dos estaciones meteoroldgicas, se confirma lo percibido por parte
de los agricultores. Con relacion a la variabilidad y el cambio climatico, se registra
temperaturas méaximas a 26 C (marzo a mayo) temperatura bajas -4 °C (noviembre y
diciembre, enero); reduccién de lluvias en los primeros tres meses del afio; distorsion en la
estacionalidad lluviosa, incremento de lluvias fuertes con vientos, lluvias intensas en los
meses de junio, septiembre y octubre con vientos fuertes.
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Con base en los datos historicos de las estaciones consideradas para este estudio, se
evidencian eventos extremos como lluvias intensas; asociados a tormentas tropicales,
incremento de sequias extensas y mas extremas.

Con el propésito de reducir los impactos negativos derivados de la variabilidad y cambio
del clima, los tres grupos agricultores han logrado implementar una serie de acciones para
contrarrestar los dafios en sus cultivos. Los productores de maiz que superan los 50 afios de
edad muestran una cultura arraigada que les dificulta adoptar nuevas précticas, tecnologias o
diversificacion de cultivos. Asimismo, evidencia el escaso interés en organizarse para fines
de produccion de granos basicos. Las acciones que implementan se derivan del conocimiento
tradicional; fase lunar, uso de aboneras, manejo y conservacion de suelos.

Los productores de arveja han logrado adoptar medidas y tecnologias que consisten en el
uso de semillas resistentes a la sequia y lluvias prologadas, manejo y conservacion de suelos,
uso de parcelas con suelos humedos y con pendientes, adopcion de sistemas de riego por
aspersion y escasos productores usan sistemas de riego por goteo. La plantacion de arveja es
la mas sensible al estrés hidrico, a las bajas temperaturas y a lluvias intensas prolongadas.

Los productores de tomate al tener experiencias por mas de 5 afios de produccion a
campo abierto, lo cual implican que la plantacion de tomate esté expuesta a condiciones
climaticas, tuvieron pérdidas consecutivas lo que ameritd tomar medidas de prevencion y
cultivar en invernaderos. Previo y durante la adopcion de tecnologias y practicas de
adaptacion, un grupo de productores se ocupd de fortalecer sus capacidades técnicas y
organizacionales. Al disponer de invernaderos, acceso al agua y sistemas de riego, aplicar las
buenas précticas agricolas, uso de semillas mas resistentes a la variable climatica, manejo de
plagas y enfermedades, han propiciado reducir las pérdidas en sus cosechas y ha permitido
obtener mayor calidad. Aunado al fortalecimiento de su organizacion y comercializacion, los
productores han incrementado sus ingresos.

Los elementos que han favorecido en la adopcién de las medidas de adaptacion son el
capital humano, natural, social y fisico, el capital cultural para los productores de maiz que a
la vez representa una barrera. El capital financiero es la principal barrera para los tres grupos,
el capital social y fisico limita a los productores de maiz y arveja.

1.4 Principales conclusiones

El uso de agroquimicos (fertilizantes, insecticidas y fungicidas) en la agricultura ha
generado dos cambios: a) el aumento de produccién, el cual incentiva la economia local
propiciando a su vez la diversificacion de otros cultivos. Ademas, posibilita la adopcion de
tecnologias y practicas para optimizar recursos y garantizar la calidad y la cantidad de
produccién que ha permitido la mejora de vida de los agricultores; b) reduce implementar
practicas tradicionales para la conservacion de suelos, debido al uso excesivo de plaguicidas,
que ha degradado la calidad de suelos y el recurso agua.
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La percepcion de los agricultores sobre el cambio climatico y su variabilidad coincide
con la tendencia climatica; aumento de la temperatura maxima y disminucién en la
temperatura minima. No asi con la precipitacion, hubo un grupo mayoritario que admite
reduccion de la precipitacion, otro grupo cree que ha habido un incremento en la
precipitacion. Los escenarios climaticos a nivel de pais y a nivel municipal prevén un
incremento de la temperatura y una reduccion en la precipitacion, estos cambios estan
asociados con la cobertura y la altitud de la zona.

Los tres grupos de agricultores (productores de maiz, tomate, arveja china y arveja
dulce,) implementan acciones y adoptan distintas tecnologias para reducir los impactos
influenciados por la variabilidad climatica. Los productores de maiz, por ejemplo, han
considerado el uso de semillas nativas locales, las practicas tradicionales como la fase lunar,
el uso de abonera y la no quema de rastrojo. Los productores de arveja por su parte, han
implementado semillas mejoradas resistentes a la variabilidad climatica, sistemas de riego y
el uso de parcelas cercanas a rios con pendientes. Los productores de tomate, por el contrario,
se han enfocado en tomar medidas como la produccion bajo invernaderos, la implementacion
de sistemas de riego mas eficientes, la utilizacion de pozos artesanales y la regulacion de la
temperatura dentro de los invernaderos. A pesar de que existe un intercambio de
conocimiento entre agricultores, basados en sus experiencias acumuladas durante afios, los
agricultores jovenes estan adoptando otras acciones que no precisan de los conocimientos
locales.
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CAPITULO II

l. ARTICULO: EL CAMBIO Y LA VARIABILIDAD CLIMATICA, Y SU
RELACION CON LOS MEDIOS DE VIDA DE LOS AGRICULTORES
DEL MUNICIPIO DE COMALAPA, GUATEMALA

RESUMEN

El estudio se desarroll6 en el municipio de San Juan Comalapa ubicado en el centro
occidental de Guatemala, cuya poblacion en las areas rurales tiene una alta dependencia de la
agricultura. El objetivo fue conocer los elementos que influyen en la adopcion y el éxito de
las acciones implementadas por los agricultores para reducir los impactos de la variabilidad y
el cambio climatico. Para el efecto, se realizaron tres tipos de analisis: social para conocer las
tendencias en los medios de vida y la percepcion local sobre cambio climético; temporal que
consistio en conocer la tendencia de precipitacion y temperatura a nivel local de los Gltimos
35 afios; espacial que es referente a la elaboracion de mapas locales de precipitacion y
temperatura bajo los escenarios de cambio climatico RCP 8.5, para el afio 2050 y conocer las
posibles anomalias climatica.

Se trabajo6 con tres grupos de productores agricolas: a) productores de granos basicos con
més de 25 afios de experiencia; b) productores de arveja con 20 afios de experiencia; y c)
productores de tomate con 8 afios de experiencia y conocimiento en la produccion bajo
invernaderos. Los resultados en la tendencia de medios de vida evidencian cambios radicales
en la agricultura y la diversificacion en los medios de vida. Los agricultores aseguran el
cambio en la temperatura y en la precipitacion, los cuales fueron comparados con la
tendencia; el escenario climatico puede sufrir cambios en la temperatura entre 2.29 y 3.44°C
y en precipitacion cambios entre 21 al 23%. Asimismo, se identificd un total de 24 acciones
implementadas (practicas y tecnologias) por los agricultores para reducir los impactos de la
variabilidad climética.

Los elementos que influyen de manera exitosa se concentran en el capital humano:
escolaridad, conocimientos y habilidades, la salud y la edad de los productores; el capital
natural por las fuentes de agua, suelos y bosques; el capital social se enmarca en la
participacion en asociaciones y alianzas; y el capital fisico al tener acceso parcelas,
infraestructura como invernaderos, carreteras, energia eléctrica y sistema de riego. También
se determiné un fuerte arraigo cultural por parte de los productores de maiz, quienes realizan
sus actividades productivas basadas en conocimientos tradicionales. Las barreras
evidenciadas se enmarcan en los capitales financiero y fisico para los tres grupos; capital
natural, politico, social y humano para productores de arveja y maiz.

Palabras clave: adaptacion al cambio climatico, practicas y tecnologias agricolas,
percepcién local.
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1. Introduccion

En las ultimas décadas, se han observado cambios en el clima que han causado impactos
en los ecosistemas y en las poblaciones humanas en los continentes y océanos (IPCC 2014).
En tanto el sector agricola en América Latina es afectado por los impactos mas concurrentes
debido al cambio y la variabilidad climéatica (CCAFS 2014). En el caso de Guatemala, por su
ubicacion geografica y condiciones climéticas, ha sufrido varios eventos naturales en los
altimos afios (Mora et al. 2010). El huracan Mitch en el afio 1998 provoca entre dafios y
pérdidas 748 millones de dolares; las sequias en 2001 que generaron hambruna en el corredor
seco de Guatemala y que causaron pérdidas de 22.4 millones de dolares; la Tormenta
Tropical Stan en el 2005 provoca dafios en la produccién agricola y pérdida de vidas
humanas, se estima una pérdida de 988.3 millones de ddlares (CEPAL, citado por Mora et al.
2010).

El IICA (2013) expresa por una parte que en muchas comunidades y, en particular
aquellas cuya actividad econémica depende directamente de las condiciones climaticas, en el
caso de la agricultura, han comenzado a sufrir los impactos del cambio climético en la vida
cotidiana. Por otra parte, acierta que el sector agricola es uno de los méas afectados y cuya
poblacién que se dedica a esta actividad, se espera que los mas vulnerables a estos cambios
sean los productores a pequefia escala, como muchas familias agricultoras en Guatemala.

Es preciso entonces adoptar medidas de adaptacion que propicien la prevencion o
reduccidn de riesgos, ya sea de manera individual o colectiva (GHF 2009). En este contexto,
la adaptacion conlleva una serie de acciones que se enfoca en reducir o evitar los impactos
negativos de la variabilidad y del cambio climético, y debe ser parte de la respuesta para
contrarrestar la adversidad del clima y reducir la vulnerabilidad. Para que sea exitosa la
adaptacion al cambio climético, es necesario fortalecer la capacidad adaptativa, con mayor
atencion de las personas mas vulnerables; y en ciertos casos reducir la exposicién o
sensibilidad a los impactos climéticos (Adger et al. 2005; Doria et al. 2005; CARE 2010).

En este informe recopila los medios de vida y su tendencia, la percepcion local sobre
cambio climatico, linea de tiempo, tendencia y escenario climatico local para contrastar la
percepcion de los agricultores. También de las medidas adoptadas (préactica y tecnologias) y
los elementos que influyen en la capacidad adaptativa de los agricultores.
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2. Metodologia
2.1 Ubicacion geogréfica

Administrativamente la Republica de Guatemala se divide en 22 departamentos y estos a
Su vez en municipios, con aldeas y caserillos. Para los fines de la investigacion, se tomo
como area de estudio el municipio de San Juan Comalapa de Chimaltenango, constituido por
doce aldeas y diez caserios. EI municipio se ubica en la latitud norte de 14° 44°24” y una
longitud oeste de 90°53°15”. Tiene una extension de 87.5 km? de los cuales el 85.5% se ubica
entre 2000 a 2350 msnm®, la elevacién minima es de 1850 msnm y se sitla en parte
nororiente en dénde se encuentran las aldeas de Simajhuleu, Agua Caliente, Panimacac y
Quisayd, la elevacion més alta oscila a 2350 msnm en donde se ubica el caserillo de Paya
(Figura 2). La temperatura media es de 18°C y la precipitacion promedio anual es de 1000
mm (COMUDE 2010).

Segun registros del Centro de Salud del municipio, en el afio 2014, se registra una
poblacién de 45,055 habitantes®. EI 51% de la poblacién es masculina y el 49% es femenino.
El 62% de la poblacion esta concentrada en el area urbana y el 38% corresponde al area rural
(aldeas y caserillos).
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Mapa base del municipio de Comalapa, Chimaltenango
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Figura 2. Mapa de ubicacion del municipio de San Juan Comalapa

Fuente: MAGA, 2010

% Instituto Geografico Nacional de Guatemala
* Memoria de labores 2014. Distrito de San Juan Comalapa MSPAS
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La fuerza laboral econémica® del municipio es el 57.35% est4 basada en la actividad
agricola para la produccion de granos basicos (maiz y frijol), en la produccion hortalizas y
frutas, aunado a la crianza de ganado vacuno y porcino, aves de corral de subsistencia, etc. El
cultivo de café gana espacio en la aldea de Simajhuleu y aldeas vecinas (Anexo 1: mapa
municipal de cobertura y uso de la tierra). EI 16% de la poblacién se dedica al comercio y el
11% a la elaboracion de textiles tipicos, esta actividad econémica se constituye en el
principal medio de vida para el sector femenino (Gomez et al. 2008). El 15.65% de la
poblacidn trabaja en otras actividades (INE 2003).

Se carecen datos migratorios en el area de estudio. Situaciones de falta de empleo, poca
atencion al fortalecimiento de capacidades humanas, salarios bajos, poco acceso a parcelas
productivas, entre otras causas han provocado la migracion principalmente a Estados Unidos.

2.2 Procedimiento metodoldgico

Debido a que la investigacion es de tipo cualitativo, se basé en un enfoque metodologico
de tipo participativo; ya que produce datos descriptivos para estudiar y reflexionar las
conversaciones 0 expresiones escritas y de la conducta observable de los entrevistados
(Taylor y Bogdan 1984). Se considerd la participacion de distintos actores, a) “actores
primarios” son aquellos quienes estan involucrados de forma directa de un proceso y pueden
ser afectados. Para realizar el cruce de informacion, se identificaron “actores secundarios”
quienes participan de forma indirecta tales como organizaciones locales prestadoras de
servicio GIZ (2012). En ese sentido, se consideraron como actores primarios a los
agricultores con una amplia experiencia en procesos agricolas y son afectados por las
variables climaticas.

En el proceso investigativo, se usa la metodologia del grupo focal; esta tiene la bondad
de enfatizar en el circulo de aprendizaje que se plantea (Senge 2004). Al respecto, se
consideraron criterios propuestos por Padilla (2006) para el desarrollo de investigacion con
grupos focales:

= Numero de agricultores homogéneos participantes entre 6 a 10.

= Preparacion de materiales escritos, ilustrativos, etc.

= El espacio fisico en donde se desarrollo el trabajo propicid ambiente de confianza
entre los participantes.

= Se requirid de un facilitador con habilidad y destrezas para trabajar con grupos.

= Incentivos para los participantes, entre otros.

> indice socioecoldgico del municipio de Comalapa. Forma de representacién de los resultados sobre el
desempefio socioecoldgico municipal. URL-IARNA
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Se desarrollaron tres etapas para grupos focales, la primera para conocer los medios de
vida y tendencia; la segunda fue para conocer la percepcion del cambio climatico,
construccién del calendario estacional, linea de tiempo, tecnologias y préacticas adoptadas
para tres grupos de agricultores; en la tercera etapa fue para presentar resultados preliminares
y obtener complementos.

Al finalizar la primera etapa con grupos focales, fue necesario reforzar informacion
especifica aplicando entrevistas individuales en la que se utilizé el método bola de nieve para
la identificacion de actores primarios.

Determinacion de medios de vida y su tendencia

Se trabajé con un grupo focal en el que participaron 10 actores primarios. En el proceso,
se usa la metodologia lluvia de idea (Geilfus 1998); emple6 una guia de entrevista
semiestructurada con un enfoque retro prospectivo, para conocer los medios de vida con
énfasis en lo agricola en el pasado, en el presente y en el futuro.

Determinacion de la percepcién local sobre el clima e identificacion de acciones
implementadas por los agricultores

Se trabaj6 con tres grupos focales para conocer la percepcién de los agricultores sobre el
cambio climatico, los grupos fueron clasificados por tipo de cultivo como principal medio de
vida: a) productores de maiz; b) productores de arveja china y arveja dulce; y c) productores
de tomate bajo condiciones protegidas. Cada grupo focal se desarroll6 en jornadas distintas.
La informacién obtenida fue contrastada y complementada por los tres grupos para la
construccion de un calendario estacional con el objeto de conocer el patron del clima del afio
normal, relacionar las actividades agricolas e identificar los periodos en los que se manifiesta
eventos extremos.

Se utilizé la herramienta de la linea de tiempo que propicia identificar de manera
participativa acontecimientos durante un periodo establecido (Geilfus 1998) para conocer
cudles han sido los afios con mayor nimero de variabilidad climéatica y con presencia de
eventos extremos durante los ultimos 30 afios.

Cada grupo de agricultores identifica las practicas y las tecnologias agricolas
considerando la informacion climatica consignada en el calendario estacional. Las
herramientas utilizadas se muestran en el Anexo. En la Figura 3, se resumen el proceso
metodoldgico.
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{Primera fase
J

L

1. Identificacion de actores primarios
2. Grupo focal determinar medios de vida y tendencias
3. ldentificacion y clasificacion de productores agricolas

{ Segunda fase

Tres grupos focales para conocer practicas y tecnologias
agricolas para la adaptacion a la variabilidad climatica.
Entrevista a actores secundarios y triangulacion de
informacion

Obtencion de datos histéricos de estaciones
meteoroldgicas y, desarrollo de tendencias y escenarios
climaticos locales

{Tercera fase

Entrevista actores secundarios para contraste de
informacion

Grupo focal para presentar y complementar informacion
de campo

Desarrollo de informe y analisis de resultados

Figura 3. Esquema metodoldgico desarrollado para la recoleccion de informacion

De las acciones desarrolladas en campo, como se muestra en el Cuadro 1, hubo una
participacion de 48 agricultores de los cuales 10 fueron actores secundarios, representantes
de organizaciones y comités locales para contrastar la informacion obtenida de los actores

primarios.
Cuadro 1. Numero de actores primarios y actores secundarios
Metodologia Resultado NUmero de participantes Experiencia en
Total: 48 produccion agricola
Grupo focal | Medio de vida 7 Mayor de 25 afios
Productores: maiz: 10 25 afos promedio
Grupo focal | Percepcion local Arveja: 8 20 afos
Tomate: 7 10 afios
Complemento vy Productores: maiz: 2 25 afos promedio
Grupo focal | validacion Arveja: 4 15 afios
Tomate: 2 7 afos
Entrevista ‘I_'rlangulag:llon de 10
informacion
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Obtencidn y analisis de datos climaticos

Para caracterizar la variabilidad climatica, se consideraron datos de las estaciones
meteoroldgicas del INSIVUMEH (Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia) ubicadas a las cercanias del area de estudio. La estacion de Santa
Cruz Balanya (SCB) se sitla a una altitud de 2080 msnm en el municipio con el mismo
nombre; la estacion de San Martin (SM) esta a una altitud de 1800 msnm localizada en San
Martin Jilotepéque, ambos municipios corresponden al departamento de Chimaltenango.

Se analizé la base de datos registrados a partir del afio 1980 al 2014. Los afios con
registro de datos faltantes o datos atipicos no fueron considerados. Se eliminaron los datos de
temperatura minima y méaxima de los afios 1988, 1989, 1990, 1997, 1998 y 2004 para la
estacion de SCB; no se consideran los datos faltantes correspondientes al afio 1998 para SM.
Para el analisis de precipitacion, se eliminaron los datos historicos de los afios 1997 y 2004
para SCB y 1998 para SM, por lo tanto, estos datos fueron excluidos del analisis.

2.3 Resultados y discusion

Medios de vida y tendencias

Desde los afios 1970 a 2014, la poblacion de San Juan Comalapa se ha ido adaptando a
nuevos medios de vida vinculados con mayor auge a la agricultura y ganaderia de
subsistencia, produccion de artesania; mayor crecimiento en ofertar servicios profesionales,
técnicos y operativos.

Medios de vida al aflo 2005

La produccion de maiz ha sido fundamental para la poblacién por ser parte elemental de
la dieta diaria. Por tanto, el maiz es elemento central en la cosmologia de la cultura maya y
de otras culturas, para quienes se asociaba con su vision teologica y cosmologica del mundo
y de su diario vivir (FAO-IPGRI 2001). A la fecha los agricultores que producen maiz hacen
uso de semillas locales al considerar que son resistentes a la variable climatica.

En el periodo previo al uso de los fertilizantes quimicos (afio 1960), la produccion
méaxima de maiz era de 10 qq y 3 qq de frijol por hectarea. Los agricultores desarrollaron
aboneras que se generan en el traspatio haciendo uso del estiércol de ganado, restos de
vegetales, cenizas y broza. En la citada época, habia escases de granos basicos, por lo tanto,
los agricultores estiman que un 30% de la poblacién masculina migraba de forma colectiva a
las fincas de café al sur del pais, con el propdsito de agenciarse de recursos financieros para
la compra de granos basicos y satisfacer las necesidades familiares. Esta accion se daba entre
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los meses de septiembre a noviembre, periodo en el cual las actividades agricolas locales
finalizaban. En esa época prevalecia en analfabetismo en la localidad, situacién que permitia
abundante mano de obra agricola en la localidad que propiciaba el trabajo colectivo y
familiar.

Se introduce el uso de agroquimicos a inicios de la década de los 70, que favorecio el
incremento de la produccion de granos basicos, en el que supera los 75 qq de maiz y 30 de
frijol por hectérea, por ciclo. Asimismo, facilito la introduccion del cultivo de trigo y de papa
con mayor auge en las décadas 70 y 80 con una produccion estimada de 675 qq por hectérea.
Ambos cultivos fomentan la economia local que favorecié a los agricultores a evitar la
migracion temporal; asi mismo, propicid la diversificacion de sus cultivos a partir de la
década de los 90 cuando se introduce la arveja china, arveja dulce, fresa, tomate, que
demanda el uso de agroquimicos y desplaza el uso de aboneras. La produccion de papa y de
trigo deja de ser importante por parte de los productores, esta situacion derivada de las plagas
y las enfermedades y de los precios bajos de las cosechas. Por lo tanto, ambos cultivos
pierden su importancia local.

Otras familias buscaron otras alternativas como la venta de madera, carbon, lefia, asi
también en la produccion de artesanias. La tenencia de ganado y las aves de corral de
subsistencia han sido parte de las estrategias de medios de vida. El cooperativismo tuvo su
auge hasta la década de los 80, debido de la violencia interna que sufrié el pais, varias
cooperativas dejaron de existir. Esta situacion opacd el liderazgo, el modelo de
cooperativismo, el emprendimiento y engendr6 el temor para liderar iniciativas locales. En la
Figura 4, se resumen las tendencias.
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Pasado: al afio 2005:
Agricultura alta
dependencia de la lluvia

Presente: 2006 —2015
Diversificacion de cultivos

No uso de fertilizante quimico
al afio 1960

- Produccién de granos basicos
(maiz y frijol) 10gq/ha.

- Uso de aboneras.

- Uso de semillas nativas (granos
bésicos)

- Alto grado de analfabetismo

- Migracién colectiva temporal

- Mano de obra agricola

- Trabajo colectivo

1970 Uso de fertilizantes quimicos

- Mayor rendimiento de granos
bésicos (maiz 70 qg/ha). Venta

- Produccion de trigo y papa
(1965- 1985). 1985 cultivo de
arveja, fresa, tomate sin
tecnologia

- Venta de lefla y madera.

- Tenencia de ganado y aves de
corral

- Aprovechamiento de mano de
obra familiar y colectivo

- Enladécadadelos 80 se
desvanece el cooperativismo

- Uso de semilla nativa (maiz)
- Uso masivo de agroquimicos
- Sereduce la produccion per

capitay venta de excedentes
de granos basicos en un 50%

- Afio 2005 adopcion de

tecnologia agricola

- Aflo 2000 mayor diversificacion

de cultivos cortos (semillas
hibridas)

- Sereduce la tenencia de

ganado de subsistencia (area
urbana)

- Aumento del nimero de

escolares y académicos

- Mayor nimero de empleados

de gobierno y otras
dependencias

- Migracion externa (EEUU) e

interna (a otros departamentos)

- Aumento de comercios, micro-

empresas de bienes y servicios

- Reduccién de mano de obra

agricola

- Disminucién de trabajo

colectivo

SIS

Futuro: incremento en la adopcién
de practica y tecnologia agricola

- Uso de semilla nativa (maiz)
- Incremento de agricultores

adoptan tecnologias agricolas
(riego, invernaderos,
macrotuneles, etc.)

- Valor agregado de productos

agricolas

- Mayor uso y aprovechamiento

de fertilizante orgédnicos

- Menos produccién de ganado y

aves de corral (A. urbana)

- Menos mano de obra para

agricultura

- Aumento del cultivo de café

(Aldea de Simajhuleu y aldeas
vecinas)

- Aumento de recurso humano

profesional y técnico

- Incremento de migracion laboral

interna

- Incremento de comercios,

pequefias y medianas empresas

- Fomento de turismo

Figura 4. Transformacion de los medios de vida de poblacién de Comalapa

____________________________

Del afio 2000 a la fecha estas practicas se han reducido significativamente, debido a la
ausencia de valores entre vecinos para el bien comun, se genera una dependencia al gobierno
local. Por otra parte, existe un aumento de personas que prestan sus servicios laborales al
sector privado o al sector gubernamental y dependen de dias y horarios laborales.

Medios de vida actual

En los ultimos 10 afios, se han diversificado los medios de vida de los agricultores,
aumento en la diversificacion agricola y el inicio de la adopcidn de tecnologias tales como:
sistema de riego por aspersion, riego por goteo, uso de invernaderos, uso de mulch para el
cultivo de arveja, tomate, ejote francés, brocoli, mora, fresa, etc. Los agricultores creen que
la adopcion de estas tecnologias se incrementard en el futuro inmediato debido a la
variabilidad climética. La experiencia de los agricultores en la adopcion de tecnologias y
practicas acierta la reduccion en pérdidas y contribuye en la calidad de sus cosechas. Para el
cultivo de maiz, los agricultores seguiran dando uso de las semillas criollas considerando que
son mas resistentes a la sequia y lluvias intensas.

28



Existe incremento del uso de agroguimicos, para facilitar el proceso productivo y reducir
costos “en el pasado durante la siembra de maiz, se desarrollaban por lo menos dos
practicas culturales para la eliminacion de malezas, ahora los agricultores jovenes prefieren
usar herbicidas para eliminarlas” (Entrevistado). Asimismo, por lo practico que resulta el
uso de fertilizantes quimicos, este ha sustituido el uso de aboneras.

La produccién de maiz no es rentable financieramente (anexo 9 costos de produccién);
debido a la importancia en la dieta alimentaria y cultural, los agricultores siguen cultivandolo
asociado con el frijol a escalas menores (0.6 hectareas promedio). Los agricultores jovenes
son quienes diversifican méas sus cultivos. En el pasado, los agricultores lograron superar la
produccion de 75 qq de maiz, de los cuales vendian en promedio el 50%. En el transcurso de
los afios, fueron heredadas o vendidas parte de sus parcelas; lo que permite una reduccion en
la produccién per cépita de maiz. Se percibe un fendmeno en los ultimos 10 afos, las
parcelas con fines agricolas son vendidas a familias que se dedican a la agricultura, que en su
mayoria son de las areas rurales.

Actualmente, los agricultores cuentan con parcelas mas pequefias, se reduce el nimero
hijos por familia y no se oferta mano de obra agricola. La mayoria de familias cultiva granos
basicos (maiz y frijol) para consumo. b) El precio de los granos béasicos no incentiva el
aumento de la produccién, las familias optan por diversificar sus cultivos y el desarrollo de
otras actividades productivas para la generacion de ingresos econémicos.

Otra alternativa que ha contribuido en la diversificacion en los medios de vida, es la
preparacion académica de los integrantes de las familias que ofertan sus servicios técnicos y
profesionales al sector gubernamental, al sector privado asi también a los organismos no
gubernamentales. De la misma forma existe un crecimiento de mano de obra en el sector
construccién, en el sector de artesanias y entre otras actividades productivas. Estos cambios
reducen significativamente la disponibilidad de mano de obra para el sector agricola “En
estos tiempos y mas adelante muchos agricultores ya no podran hacer muchos de los
trabajos en el cultivo de maiz, en el cultivo de frijol y otros cultivos por la falta de mano de
obra, ahora estdn usando el veneno para matar el monte porque es mas facil”
(Entrevistado).

Medios de vida y su futuro

Los agricultores consideran que la produccion de granos basicos sera la mas importante
por su alto consumo a nivel local y nacional, continuaran con el uso de semillas criollas, ya
que algunos han intentado el uso de semillas mejoradas de maiz, pero no se adaptan
ligeramente por el clima y el sabor no es igual a la semilla criolla. Varios de los entrevistados
admiten que ha sido un error depender de los agroquimicos, al observar que el uso
indiscriminado ha desfavorecido la fertilidad de los suelos “los productores de fresa estan
matando lentamente el suelo, por aplicar mucho abono quimico y otros venenos”
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(Entrevistado). Actualmente se estd recobrando el uso de abonos organicos, en el futuro se
usara mas aln “El agricultor que usa abono orgéanico y desarrolla a tiempo las labores en su
cultivo tiene futuro” (Entrevistado). La adopcién de practicas y tecnologias tendra un
incremento en el futuro, existen ensayos para incrementar la produccion por area.

Los productores de tomate y arveja se proyectan en generar valor agregado a su
produccion. También el incremento en la adopcién de tecnologia tales como invernaderos,
macrotuneles, uso de casa maya, sistemas de riego méas eficientes y adoptar practicas que
favorezcan la produccion y al entorno.

Los agricultores del &rea urbana creen que la crianza de ganado vacuno, porcino y de
aves disminuye porque ya no se dispone de espacios en el traspatio de las viviendas. En
tanto, en las comunidades rurales, perciben un aumento de la crianza de ganado vacuno; no
asi para aves de corral y porcino, cuya demanda es abastecida por granjas de poblados
vecinos. La crianza de ganado no esta tecnificada, en el futuro se proyecta usar biodigestores,
tecnificar la produccion de aboneras, siembra de pastos mas resistentes a la sequia. En los
altimos siete afios, se ha introducido el cultivo de café en la zona nororiente del municipio y
los agricultores creen que se incrementara debido al cambio del clima que favorece la
produccién de café.

En general se considera un aumento de personas con preparacion académica en distintas
disciplinas y migracién interna. Incremento de negocios familiares, pequefias y medianas
empresas, fomento de turismo considerando que Comalapa ofrece diversidad de atractivos en
el arte, en la cultura y monumentos arqueoldgicos (Del Cid 2013).

Percepcidn local sobre cambio y variabilidad climatica

Linea de tiempo

Los agricultores tienen presente los fendmenos asociados al clima debido a los dafios
provocados en sus medios de vida. Basados en sus vivencias, agrupan los fendmenos
climaticos de la forma siguiente: lluvias intensas y sequias prolongadas asociados tormentas
tropicales asociadas a fendmenos de El Nifio- Oscilacién Sur (ENOS). Otros fendmenos se
vinculan con las bajas temperaturas y los granizos, son fendmenos que se presentan
recurrentemente, pero no severos; ocasionalmente, por su alta severidad, afectan los cultivos.
A partir de 1950, los agricultores citan los fendmenos afrontados, coinciden que los
fendmenos climaticos se han manifestado con mayor frecuencia e intensidad a partir del afio
2000. En la Figura 5, se presentan los principales eventos.

Los productores de maiz han sido afectados de manera severa, registrando pérdidas en
sus cosechas en un 50% por los eventos lluvias intensas en 1948. Las tormentas tropicales
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Mitch, Stan, Agatha y 12E generaron pérdidas estimadas entre 25 a 50%. La sequia
registrada en 2014 provocO pérdidas que oscilan entre el 25 al 60%. Las diferencias en
términos de pérdidas se basan en el tipo de suelo, la ubicacion de la parcela y del manejo
cultural agronémico del cultivo. Los cultivos cortos, en este caso la arveja y el tomate, son
plantas muy sensibles a los factores climaticos como estrés hidrico, altas o bajas
temperaturas, granizos, asi también a lluvias intensas. Al registrarse eventos extremos como
los que se evidencian en la figura 7, en las cosechas se estiman pérdidas que supera el 75%.

La helada se manifiesta principalmente durante los meses de diciembre a febrero. La
helada que se presenta en noviembre, tal como lo registrado en el 2004, ha sido la mas
severa; porque en este periodo los cultivos aun estan en la fase de produccion y maduracion.
Los agricultores registraron pérdidas que superan el 30% en la produccién de maiz; en la
produccidn cultivos cortos, la mayoria tuvo pérdidas que superan el 75% de sus cosechas.

Lluvias intensas* Tormenta T. Agatha
T Tormenta tropical T
Stan _
Tormenta

Granizos Granizos  Granizos 1992 TitCh = Depresion T. 12E
1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010/ 2015 2020
- Sequia
Heladas (-3 0C) -

—  Sequia |l )

- Heladas (-2 0C) Sequia
Sequia =
Sequia

Terremoto 1976

e Asociado a tormentas tropicales
Figura 5. Linea de tiempo - eventos extremos

Se evidencia mayor concurrencia de eventos asociados a la variabilidad climatica en los
altimos 10 afios. Los agricultores admiten que los fendmenos que provocan mas dafios estan
asociados a lluvias intensas con vientos fuertes y lluvias prolongadas, siendo las mas
concurrentes. Las sequias que se han manifestado en la zona de estudio no han sido intensas
y severas, pero perciben que es el fendmeno que puede ser mas concurrente y severo en los
proximos afios. Los granizos son esporadicos, poco severos y no afectan toda el area.

Percepcion local sobre el clima

Los agricultores perciben cambio en el clima actual en comparacion con el clima de hace
dos décadas. Los cambios notables son temperaturas altas extremas y temperaturas bajas
extremas, la canicula cambia de estacionalidad y de periodos prolongados. Cambios en la
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estacionalidad en la precipitacion, lluvias copiosas en periodos cortos y lluvias prolongadas.
En la Figura 6, se presenta el calendario estacional.

Descripcion del clima Meses del afio
(ppyT) Ene | Feb [ Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Patrén normal ; .
Cambios Percibidos - . IR R w | - -
Tnormal Canicula Iy Textrema BajaT.

pp normal pp extrema Baja T. extrema

Figura 6. Calendario estacional basado en la percepcién de agricultores

Temperatura: los agricultores perciben un aumento en la temperatura en los Gltimos
afios, se acentla entre los meses de marzo a inicios de mayo. Asi también una baja
temperatura en los meses de noviembre, diciembre y enero. “Ahora hace mas calor, ya no
aguatamos trabajar todo el dia, mejor madrugamos al campo para regresar despuesito de
medio dia” (Entrevistado).

Canicula: “el pequefio verano” como la gente lo denomina. Es mas extensa y de fechas
variables. Regularmente, las caniculas se registran durante agosto y tiene una durabilidad
méaxima de 20 dias, durante este periodo siempre llovia una o dos veces. En los ultimos afios,
se ha prologado por mas de 20 dias y no llueve. En el afio 2014, los agricultores han vivido la
canicula mas larga; inicia en julio y finaliza durante la segunda quincena de agosto, algunos
registraron que fueron 52 dias secos. “Durante 27 arios que cultivo arveja, es la primera vez
que riego en el mes de agosto, para lograr cosechar un poco, porque la canicula ha durado
mucho” (Entrevistado).

Precipitacion: la lluvia tenia un patron bien definido, iniciaba en los ultimos dias de abril
o inicios de mayo y culmina en octubre. En los Gltimos afios, se ha evidenciado la distorsion
en el patron de lluvia. Durante la Gltima década en ciertos afios, ha llovido durante la segunda
quincena de junio. “En los primeros dias de mayo, todos saliamos a sembrar nuestro
maicito, porque la lluvia era segura. Pero ahora ya no lo podemos hacer, la tierra esté seca
v si sembramos perdemos nuestro jornal y la semilla” (Entrevistado). “Antes llovia bien y no
causaba dafios porque habia mucho bosque, ahora llueve mucho en poco tiempo y dafia
nuestros cultivos ” (Entrevistado).

Granizos: el granizo es recurrente, afecta ciertas areas, tiene mayor presencia en las
primeras lluvias.

Heladas: las heladas se manifiestan en los primeros dos meses y durante el ultimo mes
del afo; en ocasiones, se presenta durante marzo o0 a inicios de noviembre. Estas son
perjudiciales en el cultivo debido a que esta en la fase de maduracion.
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Los agricultores con mucha veracidad y preocupacion manifiestan que “el tiempo ha
cambiado”, “El tiempo ha cambiado mucho, antes era mas fresco de dia y sabiamos cuando
iba a llover, ahora hace mucho calor y no sabemos cuando ira llover, y al llover, llueve
mucho en un rato. Esos cambios afectan nuestros cultivos” (Entrevistado). Los cambios
percibidos por los agricultores se resumen en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Percepcion local sobre la variabilidad y cambio climatico

Calor normal 20 -23 °C
(marzo-mayo)

Baja temperatura
extremaa -2 °C
(diciembre, enero y
febrero)

Mucho calor 26 °C (marzo a
mayo)

Maés frio -4 °C (noviembre y
diciembre, enero)

Muy seguro en el incremento
en la temperatura
Mas frio de noviembre a enero

15 a 20 dias y llovia una
o dos veces

Canicula més seca y
prolongada (52 dias en el
2014)

La canicula varia su
estacionalidad

Lluvias esporadicas en
los primeros 3 meses
Estacionalidad bien
definida

Lluvias amigables (no
causa dafios)

No se registran lluvias en los
primeros tres meses

Mucha distorsion en la
estacionalidad.

Incremento de lluvias fuertes
con vientos

Lluvias intensas junio,

Muy probablemente llueva
menos

Llueva mucho en poco tiempo
Puede cambiar mas la
estacionalidad

Sequia mas prolongada

septiembre y octubre con
vientos fuertes

Las heladas se manifiestan con mayor frecuencia en los meses de diciembre, enero,
febrero.

Ocasionalmente las heladas se manifiestan en noviembre e incluso en abril.

Los granizos o granizadas no registran, se manifiestan durante invierno (mayo-octubre).

2.3.1 Tendencias observadas de la variabilidad climatica

En la region centroamericana, se evidencia una variedad de cambios en los valores de
temperatura y precipitacion en los afios de 1961 a 2003. La region esta expuesta a un
calentamiento gradual con cambios en temperaturas extremas. La precipitacion no presenta
una tendencia significativa, en tanto si existe variabilidad en distintos periodos (Aguilar et al.
2005). Guatemala presenta una fuerte influencia derivada de la variaciones altitudinales, por
cada 100 metros se registra una disminucion de 0.54 °C (MARN 2015).

® Datos obtenidos de la estacién meteorolégica de Santa Cruz Balanya SCB. 2015
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Temperatura: a nivel local las estaciones registran una tendencia de aumento en la
temperatura maxima, lo cual implica incremento en el calentamiento de la zona de estudio.
La tempera minima se mantiene para la estacion SM, para SCB registra una tendencia que
disminuye la temperatura minima (Figura 7). Los cambios pueden deberse a una mayor
variabilidad de la temperatura, al cambio del uso del suelo (bosques a cultivos anuales), a los
incendios forestales, a la infraestructura local, actualmente las calles son asfaltadas o
pavimentadas, las casas cuyos techos eran de teja. Asi también pueden ser alterados por una
caida de las estaciones meteoroldgicas o poca eficiencia en la recoleccion de datos.
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Figura 7. Tendencia local de temperatura maxima y temperatura minima

Para corroborar lo expresado por los agricultores, se agruparon los datos histéricos en dos
periodos, P1: 1980-2004 y P2: 2005-2014 de la década de los 80 y de los afios del 2005 al

2014; se estima el promedio mensual de cada periodo de ambas estaciones (Figura 8). Se
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registra aumento en el cambio de la temperatura maxima en los primeros meses del afio y se
acentla en marzo, abril y mayo. Durante los ultimos meses del afio, la temperatura de la
década de los tltimos 10 afios es més baja que la década de los 80, 0.5 °C.
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Figura 8. Diferencia en el comportamiento de la temperatura Max y Min.

P: 1980-2004 y P2: 2005-2014. Grafica A: estacion SM vy grafica B estacion SCB

Lo anterior confirma lo que se presenta en el informe del cambio climéatico AR4 (IPCC
2007), la temperatura ha aumentado al menos 0.74 °C a partir del afio 1906 a 2005, este se
registra con mayor énfasis en latitudes altas del hemisferio norte. Es probable que los afios
mas recientes hayan sido los mas céalidos de los altimos 13 siglos. En el territorio nacional,
existe una tendencia al incremento de la temperatura (MARN 2015). Asimismo, a nivel local,
hay una tendencia de aumento de la temperatura.

Precipitacion

Los datos sujetos de analisis de las estaciones (SM de San Martin y SCB de Santa Cruz
Balanya) presentan mucha variabilidad respecto a la precipitacion de un afio a otro. La
estaciobn SCB registra una tendencia de incremento en la precipitacion y para SM se
mantiene.

Las graficas B y C de la Figura 9 registran la estacion seca de diciembre a abril y la
estacion lluviosa durante el resto de afio. La canicula se registra entre julio y agosto. La
estacion SM registra que los veranos tienden a ser mas humedos y de la estacion SCB mas
secos, durante invierno es a la inversa. Los datos que registran la estacion SCB reflejan
incertidumbre, puede deberse a fallas de la estacion o en el proceso de recoleccion de datos
en algunos periodos.

El cambio de la distribucion de lluvia afecta a los productores de distintas formas. Las
primeras lluvias crean condiciones para el incremento de enfermedades al cultivo de arveja.
Compacta los suelos y afecta el maiz recién sembrado. Las lluvias copiosas con vientos
fuertes perjudican la estructura de los invernaderos, reduce la disponibilidad de agua para
sistemas de riego.
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Figura 9. Tendencia de la precipitacion y diferencias entre décadas de promedios mensuales

Los dafios provocados por los desastres de caracter climatico, tales como tormentas y
huracanes, el ciclo de Oscilacion Sur (ENOS) e inundaciones; ocasionados por eventos
extremos de precipitacion cuyo dafio se concentra en el sector productivo en un 52,1%,
infraestructura, 27,5%, y sector social, 20,4% CEPAL (2014). En 1998, se evidenciaron
deslizamientos de tierra debido al huracan Mitch; hubo una pérdida de més de 10,000
personas en Centroamérica (Pielke y Landsea 1998). Las pérdidas econdmicas provocadas

por seis eventos naturales del periodo 1994-2010 en Guatemala, ascienden aproximadamente
a US$ 2,800 millones.

En el municipio de Comalapa por su ubicacion geografica y caracteristicas fisiograficas,
los fendmenos climaticos extremos recordados por los agricultores son: la tormenta tropical
Mitch, Stan, Agatha, y la depresion 12E. Estos eventos en los que se registran incrementos en
la precipitacion son los que han provocado dafios en los medios de vida de los agricultores.

En la Figura 10 grafica “A”, se aprecia el comportamiento de la precipitacion durante el
periodo en que ocurrid el huracan Mitch en 1998: de los meses de septiembre a octubre vy el

dia 2 de noviembre llueve 69 mm y luego desciende, la precipitacion total del afio 1998 fue
de 1228 mm.
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En la grafica “B”, se registran los datos de precipitacion de la tormenta Stan que supera
los 98 mm durante el dia 5 de octubre, la precipitacion total del afio 2005 fue de 1315 mm.

En la grafica “C”, se aprecian dos fendmenos; por un lado, la sequia se prolonga a finales
de mayo; por el otro lado, las primeras lluvias registran de 75 mm en el dia 29 y el dia 30 de
mayo supera los 170 mm, sumando un total 225 mm en dos dias que se atribuye a la tormenta
tropical Agatha.

Durante el afio 2011, el territorio guatemalteco registré un temporal durante 10 dias
consecutivos (10 a 20 octubre); provocado por una serie de fendmenos meteorologicos. La
zona de convergencia intertropical, sistemas de baja presion y la depresion tropical 12-E. En
la grafica “D”, se observa que durante los primeros 20 dias de octubre se acumula 240 mm,
se registra el dia 12 con 60 mm.
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Figura 10. Comportamiento de la precipitacion asociado a eventos extremos

La canicula fue otro fendmeno enunciado por los productores, la cual en los ultimos afios
ha tenido efectos negativos en la produccion agricola. En la figura 13, se contrastan
diferencias minimas registradas hace 30 afios con los afios recientes. En la grafica “A”, se
muestra que la extension de la canicula en el 2014 durante julio, hizo que la precipitacion
fuera muy escasa y a partir de los 10 dias de agosto la precipitacion inicia con normalidad.

" INSIVUMEH. Resumen del Impacto Meteorolégico Temporal de lluvias octubre 2011.

37



Los agricultores del area de estudio afirman que hubo presencia de lluvias en la zona de
estudio durante 52 dias continuos. En tanto las estaciones registran precipitaciones minimas.

En la grafica “B” de la figura 11, se registra la precipitacion de los meses de julio a
agosto periodo durante el cual se manifiesta la canicula, durante el afio 1982 se logra apreciar
una relativa reduccidon de la precipitacion, es notable que la precipitacion siempre se
manifiesta y no se extiende méas de la primera quincena de agosto.

Los productores hicieron mencion que en Comalapa existe una zona en donde llueve
menos y por el tipo de suelo que no tiene la capacidad de retencion de la humedad, los
cultivos son mas sensibles. Segin MAGA y INSIVUMEH (2002), el municipio de Comalapa
cuenta con un 13.36% de su territorio catalogado con alto grado de amenaza a la sequia y
cuya orden de prioridad es 5. La orden de prioridad es con base en la mayor superficie
ocupada por los tres grados principales de amenaza (Extremadamente alto, Muy alto y Alto).
No se incluyen municipios con una superficie menor del 10%. Mapa municipal de amenaza
por sequia.
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Las heladas se manifiestan cuando en la superficie del suelo y en los objetos o plantas
situados sobre la misma, la temperatura es igual o inferior al punto de congelacion del agua
(Rosenberg et al. 1983). Las heladas afectan las plantas dependiendo de: su especie, la
susceptibilidad del genotipo, el desarrollo fenoldgico de la planta, el nivel minimo de
temperatura, la tasa de enfriamiento, la temporalidad de exposicion y el
preacondicionamiento de la planta. Sumado a ello los dafios causados por las heladas, se dan
otros provocados por el enfriamiento con temperaturas entre 0 y 10 °C, estos no provocan la
muerte de las plantas, sino un desequilibrio fisiologico que afecta el rendimiento del cultivo
(Dominguez et al. 2002).

Las heladas son fendbmenos que se manifiesta con mayor frecuencia durante enero,
febrero y diciembre, en ocasiones se manifiestan en marzo o noviembre. Los impactos
dependen de su intensidad y en el periodo en se registre. Si las heladas se presentan durante
enero o febrero periodo en el cual no hay cultivos expuestos, la gente no percibe dafios
aunque su intensidad sea fuerte. En caso que la helada se presenta durante noviembre o
marzo; aunque su intensidad sea moderada, si afecta los cultivos cortos que son mas
sensibles.

De acuerdo con el MAGA-INSIVUMEH (2002) hace referencia al indice de amenazas®
por heladas, el municipio de Comalapa es catalogado como de baja amenaza con 20%
(rango: 10-30%). El 47% del territorio municipal es considerado de baja amenaza; el 35%, de
muy baja amenaza; el 11%, de media amenaza y el 7% de extrema baja amenaza por heladas.
Mapa municipal de amenaza por heladas.

Las heladas que se manifiestan durante enero, febrero y noviembre de 2004 registran
temperaturas bajas con -5 °C (Figura 12 grafica A). Este evento no fue problema para los
agricultores por el periodo en que se manifiesta. La baja temperatura -2 °C que se registra el
8 de noviembre tuvo impactos severos porque los cultivos estaban en la fase fenoldgica de
formacion y maduracion de frutos. En la grafica “B”, se registra una temperatura de -4 °C;
los efectos fueron relativamente menores porque la fase fenoldgica de los cultivos ya habia
madurado.

8 Categoria de amenazas: Muy alto: >90%; Alto 70-90% Medio alto: 50-70%; Medio bajo 30-50%; Bajo
10:30% y Muy bajo 0-2%. La estimacion del indice Ponderado de Amenaza por Heladas (IPAH) se desarroll6
con la siguiente formula: IPAH= (QxSIE)/AT. Q= probabilidad de helada; SIE= superficie del intervalo de
elevacion; y AT= area total del municipio.
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Figura 12. Registro de bajas temperaturas (heladas)
Gréficas A: afio 2004 y B: afio 1998.

2.3.2 Escenario climéatico

Temperatura:

De acuerdo con escenarios de cambio climatico RCP 8.5, con datos de WorldClim
(Hijmans et al. 2005), empleando el Community Climate System Model, version 4
(CCSM4)°, se determind que para la zona donde se encuentra ubicado el municipio de
Comalapa, se podrian esperar para el 2050 incrementos en la temperatura media anual
comprendidos entre 2.29 y 3.44°C; con rangos de 10.38 y 13.38°C para la temperatura
minimay de 22.30 a 26.41°C para la temperatura maxima.

Para Guatemala, segun el estudio de Oglesby y Rowe (2015), titulado “Impactos
climéticos para Guatemala: resultados preliminares de los modelos climaticos regionales y
globales IPCC AR5™ ", se indica un calentamiento entre el presente y la década de 2060 que
va desde menos de 1°C a méas de 3 °C. Lo que coincide con las proyecciones de los
escenarios trazados para la zona de estudio.

% Modelo climéatico acoplado, se utiliza para simular el sistema climético de la tierra; fue desarrollado por

el National Center for Atmospheric Research (NCAR).
% Informe completo disponible en: http://www.marn.gob.gt/Multimedios/1442.pdf
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En la Figura 13, se puede observar que la temperatura se acentda mas en la zona noreste
del municipio, lo que podria estar asociado principalmente con los factores de altitud y
cambios en la cobertura forestal. Estos cambios en la temperatura coinciden con el mapa de
amenazas a sequia, elaborado por MAGA-INSIVUMEH (2002), donde se muestran también
en la zona noroeste del municipio las temperaturas mas altas (Ver Anexo3).

ANOMALIAS DE TEMPERATURA TEMPERATURA MINIMA
ESCENARIO RCP 8.5 - 2050 i e i

:I Limite municipal

High: 13.38

- Low: 10.38

C TEMPERATURA MAXIMA
ESCENARIO RCP 8.5 - 2050

I:] Limite municipal

High - 3.44

- Low:2.29

Limite municipal
Proyeccion: GTM 007515 3 45 High - 26 4I1
Datum: WGS84 o — lometers ——
Fuente de datos: WorldClim 1:125,000 - Low :22.30

Figura 13. Mapa municipal de proyecciones sobre temperatura

Precipitacion

La precipitacién media actual con base en los registros de precipitacién obtenidos para el
periodo de 1950-2000 (Hijmans et al. 2005), oscila entre 1100 mm y 1418 mm con una
media para los Gltimos 25 afios de 1250 mm. Para el afio 2050, bajo escenarios de cambio
climatico RCP 8.5, se esperarian precipitaciones medias anuales comprendidas entre 858 mm
y 1102 mm. Lo que significa disminuciones en la precipitacion del 21 al 23% como se
muestra en la Figura 14.
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Figura 14. Mapa municipal de proyecciones sobre precipitacion

Otras proyecciones desarrolladas por el IANRA-URL (2011) prevén a nivel nacional una
disminucion de la precipitacion entre el 10% y 20% para la regiéon central de Guatemala.
Consecuentemente, se proyectan cambios drasticos en el territorio, para el caso de Comalapa,
un cambio que se observa es el aumento de productores que cultivan café en la zona noreste
del municipio, lo cual podria ser un indicador del cambio que se ha tenido principalmente en
el clima local.

2.3.3 Acciones agricolas adoptadas por los agricultores

Las acciones adoptadas por los pequefios productores generan oportunidades para
mejorar sus capacidades adaptativas para afrontar los desafios que se derivan de la
variabilidad climatica. El propoésito de las medidas adoptadas es la obtencién de cosechas en
cantidad y de calidad que les provea el sustento a las familias y la obtencion de excedentes
para su comercializacion.

Las acciones se enuncian en los cuadros 3 al 8. En anexo, se presenta una breve
descripcion de las acciones.

42



Productores de maiz

El uso de semillas a nivel nacional se puede diferenciar en dos sistemas de abasto: el
sistema formal que se deriva de mejoramiento genético respaldada por instituciones
acreditadas (ICTA)™: y el sistema informal que consiste en que los agricultores utilizan la
semilla nativa o “criolla” que proviene de su propia parcela o de un vecino. En la region del
Altiplano, el uso de semillas mejoradas es minimo y no supera el 1% del area (Fuentes et al.
2005). A nivel de pais, el 69% de agricultores aprovecha la semilla nativa (Sain y Lopez
1997).

El cambio dréastico de la temperatura y la precipitacion contribuye en el incremento de
plagas y enfermedades que requiere de aplicacién de insecticidas y fungicidas “Nunca
fumigaba la milpa, hace 7 afios empecé a fumigar la milpa para tener bonita cosecha porque
el tiempo ha cambiado ya no es como antes” (Entrevistado). Los productores de granos
basicos se ven afectados en los costos de produccion de maiz, requiere mas mano de obra e
inversion para la compra de agroquimicos. “Cuando la sequia o la canicula se alarga hay
mas gallinas ciegas y gusano cogollero, también cuando Ilueve muy seguido la macha de
asfalto afecta la milpa”. (Entrevistado)

En la Figura 15, calendario estacional, se enuncian las distintas acciones implementadas
por los productores de maiz.

Calendario estacional: maiz

Descripcion del clima Meses del afio
(ppyT) Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep [ Oct | Nov | Dic
Patrén normal i x W "
Cambios percibidos 3 OAUEGHL ) & w| W™ | *
Actividades agrondmicas Cultivo de maiz (un ciclo)

Preparacidn del suelo _

Seleccion de semilla y siembra

Control de malezas y plagas

Labranza minima o
barbecho

Fertilizacion, deshierba y calza Densidad de cultivos

1
|
1
1
1
1
|
; favor del viento
Cosecha y postcosecha i -
|
1
1
|
|
1

\ 3
1
-
Ajuste \/ \l/ H
1
_ fechade Fertilizacién eficiente: Doble de maiz I
Selecu?n siembra/ Poda o deshoje quimico v organicos .
: masa i 1
Acciones de T resiembra Control de plagas 1
adaptacién ' CT Fase lunar, curvas a nivel y enfermedades i
-------------- > siemray cosecha. Uso de reastrojo, [e-=mmmmm e e
ceniza, aboneras

Tnormal Canicula ) Textrema BajaT. F1: 1 fertilizacion SS: Seleccion Semilla

pp normal Q pp extrema Baja T. extrema

F2 : Il fertilizacion S:siembra

Figura 15. Calendario estacional y acciones implementadas. Produccién de maiz

1 Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola de Guatemala
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En el Cuadro 3, se hace referencia a los impactos que originan los riesgos climaticos y
las acciones implementadas para reducir dichos impactos; asimismo al eventual apoyo que
los agricultores reciben.

Cuadro 3. Impacto de la variabilidad climética en la produccion de maiz

Impactos en la

produccién de maiz Acciones Apoyo externo

Riesgos: lluvias intensas con vientos. Con severidad y frecuencia creciente

| Produccion (25-60%  Conservacion de suelos: curvas a nivel,

- . L . No
pérdidas) Siembras a favor de la direccién del viento
| Baja calidad Ajuste de la densidad y distanciamiento,
1 Enfermedades — + intercalar la siembra de frijol de enrolle* .
. L . Intercambio de
inversion en Mayor control de gallina ciega y gusano -

o conocimiento entre
agroguimicos cogollero rodUCtores
Doble de milpa para evitar pudricion de maiz P
Riesgo: sequia Con severidad y frecuencia creciente

En suelos arcillosos/ Ajuste fechas de siembra, labranza minima No
laderas | en el Seleccion masal (algunos productores) MAGA®
rendimiento entre 20-  Conocimiento tradicional (preparacion de En 2014 MAGA-
50%. suelos, uso de ceniza, no quema de rastrojo, CATIE extension
En suelos humedos labranza minima) rural

| el rendimiento 20%

Riesgo: baja temperatura y heladas: poco severo y frecuente

En abril quema las Resiembra

primeras siembras Poda

+ inversion

En noviembre reduce  Sin acciones No

el desarrollo total del

fruto | Produccion
25% pérdidas

Riesgo: granizos poco severo y frecuente

Afectacion en follaje ~ Poda/deshoje (50 dias de sembrado) No

Los riesgos mas latentes son las lluvias intensas y con vientos fuertes, lluvias
prolongadas y sequias que en los ultimos afios se presentan. Al respecto el uso de semilla
local es el méas usado por los agricultores al considerar que no tiene costo adicional. Existen

12°El frijol de enrolle est4 asociado al cultivo de maiz.
13 El MAGA entra granos bésicos a un grupo de familias afectadas por la canicula del afio 2014.
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escasos agricultores que ensayan el uso de semilla mejorada ICTA Don Marshall, los
resultados son satisfactorios por el rendimiento. Observan que la variedad criolla del maiz
negro y maiz amarillo es mas resistente a vientos por su altura, asimismo, son resistentes a la
sequia. Observan que el maiz criollo de color blanco es mas alto y propenso a vientos fuertes.

A inicios del afio 2014, un grupo de productores de granos basicos recibe apoyo técnico
para fortalecer sus capacidades en la seleccion masal, elaboracion de aboneras, conservacion
de suelos, sistemas agroforestales y diversificacion de cultivos. Las instituciones que apoya
son el MAGA y CATIE con el proyecto de “Gestion del conocimiento para la innovacion del
desarrollo rural sostenible”, que tiene como fin fortalecer la agricultura familiar y la
economia campesina. Esta accion fortalece el sistema nacional de extension rural que
promueve el MAGA.

Las acciones implementadas son efectivas por los resultados que se tienen en los
cultivos, se califica el grado de éxito vinculado con la eficiencia de las acciones
implementadas. Los criterios propuestos y validados por los agricultores son: 1) muy buena;
2) buena; y 3) regular; los cuales son calificados por las consideraciones y las condiciones
habilitadoras que se enuncian en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Acciones implementadas por tipo de riesgo en produccion de maiz

Medidas/ Grado Consideraciones Replicables/ Condiciones
acciones de éxito habilitadoras
Riesgo por sequia
Conservacion de semillas con . . . .
. . . S Disposicion de tiempo/ semilla
Seleccion masal Muy resistencia a la variabilidad . .
NP tratada previo a la siembra.
buena climatica Técnico (capacitaciones)
Aumento de rendimiento
. L Plantas més resistentes Conocimiento/
Consideracion Muy ~ : L
Menos dafio en cosechas Intercambio de experiencias
fase lunar buena . Y
(polilla) Capacitaciones
Ajuste de fechas de Prevencion pérdida de semilla  Que llueva al menos 3 veces
) Regular
siembra y mano de obra Mano de obra
Conservacion de . o
. Disponibilidad de mano de
suelos, curvas a Buena Reduce la erosion obra
nivel/acequias
Milpa resiste a sequias y se Preparacion de suelos (nov y
- cosecha a buen tiempo. dic.) con capacidad para
Labranza minima Buena - S
No fertilizar al inicio de la retener humedad/ humano/
canicula financiero
Mejora la textura del suelo y
Manejo de rastrojo  Buena conserva la humedad, aporte Mano de obra
de materia orgénica
Efectiva Buena Efectivo desarrollo de planta ~ Programacion efectiva
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Fertilizacion, abono Plantas resistentes Intercambio de conocimiento

organico financiero

Control de plagas Sistema preventivo

y enfermedades Humano, insumos agricolas
Riesgo por heladas/bajas temperaturas

Disponibilidad de

Buena Efectivo desarrollo de la milpa

Ajuste de fecha de Evita pérdida de mano de obra 'y

) Buena - agricultores en postergar la
siembra semillas >
siembra
Riesgo por lluvias intensas y vientos fuertes
Control de plagas ~ Muy Controlar gusano cogollero y Conocimiento técnico
y enfermedades buena gallina ciega, mancha de asfalto /Humano/ Financiero
Doble de punta Muy Maduracion del fruto

Evita la pudricion de la mazorca

(incluye la carga) buena Mano de obra/financiero

Humano/ Herramientas de

Drenaje Buena Evita la inundacion de cultivos
labranza

Siembra a la

Y . Buena Reduce la caida de la milpa Humano para disefio
direccion del viento

Mejora la radiacion solar,

Densidad del cultivo menos denso y reduce el Disponibilidad de las

. Buena . ; agricultores en la practica
cultivo impacto de vientos fuertes o
. . Capacitaciones
Mejora rendimiento
Riesgo por granizo
. Si, considerar la fase
Muy Estlr_nu_la ¢l desarrolloy el fenoldgica del cultivo/ Mano
Poda crecimiento de la planta (No
buena de obra

mas de 60 dias de sembrado)

Productores de arveja china y arveja dulce

El cultivo de arveja en Comalapa tiene mas de 25 afios, en promedio cultivan 0.7
hectareas por agricultor durante el afio dividido en 2 a 3 ciclos. La produccion estimada es
225 gg/ha, en promedio son 400 productores de arveja en todo el municipio. Los productores
observan que la plantacion de arveja es muy sensible a las heladas, lluvias intensas, sequia,
granizos y a vientos fuertes. Ante los fendmenos climaticos, es notable el incremento de
plagas y enfermedades. “Hace 15 afios no era comun la presencia de plagas como trips o
pulgén, ahora es muy dificil de controlarlo” (Entrevistado). Otras plagas que se han
incrementado y son mas resistentes ante la aplicacion de insecticidas son: gallina ciega
también con presencia en cultivo de maiz, mosca minadora, variedad de gusanos: nochero,
alambre, medidor, minador; y acaros. Incremento de enfermedades: marchitez por fusarium,
mildium polvoriento, tizon bacteriano.
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Se ha observado el aumento de presion ejercida por la demanda de agua, aunado a las
condiciones ambientales; lo cual conlleva implementar medidas para optimizar el recurso
agua. Los agricultores estiman que entre 20% a 30% implementan sistemas de riego (por
aspersion, manual con manguera y por goteo). Un grupo mayoritario busca parcelas cuyos
suelos tienen la capacidad de conservar la humedad y desarrollan labranza minima o
barbecho para mejorar la humedad. Son diversos los motivos que limitan el acceso al recurso
agua, entre ellos: parcelas aisladas de las fuentes de agua, problemas para la obtencion de
paso, costo elevado de la infraestructura para acceder al recurso agua y las fuentes de agua
son mas escasas. El cultivo estd expuesto a las condiciones climaticas y ambientales y al ser
un cultivo sensible, implica mucho riesgo para su produccion.

En la Figura 16, calendario estacional, cita las distintas acciones implementadas por los
productores de arveja.

Descripcion del clima Meses del afo
(ppyT) Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Patrén normal ; ’ . :
Cambios percibidos ¢ Oty | = | w| - | -
Actividades agronémicas Cultivo de arveja (3 Ciclos) de 20-25 afios
Preparaciéon del suelo _ -

Riego de
follaje

Siembray otras actividades C1l C2
Ahoyado y posteado C1l Cc2
Mantenimiento

Cc3 c1

Construccion
de pequefias
presas

Cosecha

Abono organicoy
efectiva fertiliacion

Suelos humedos
y babecho

Paracelas con
pendientes /
aorillas de
rios

Acciones de o
adaptacion - -
impleenentadas resistentes Uso de mulching

Sistema de riego,
labranza minima

Camellones

Control de heladas*:

quemaderastrojo o controla

neumaticos, la vado de gallinas
follaje ciegas

T. bajas

—

Tnormal : Canicula 1' Textrema BajaT.

kit pp extrema Baja T. extrema Cl:ICiclo C2:1ICiclo C3:1ll Ciclo

pp normal

Figura 16.Calendario estacional y acciones implementadas. Produccion de arveja

Las acciones implementadas para reducir el impacto de la variabilidad climatica se
describen en el Cuadro 5; se hace referencia de las amenazas, sus impactos y de posible
apoyo que reciben los agricultores.
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Cuadro 5. Impacto de la variabilidad climética en la produccion de arveja

Impactos en la

produccion de arveja Acciones Apoyo externo

Riesgo climatico: lluvias intensas con vientos asociados a eventos extremos. Con severidad y
frecuencia creciente.

| Rendimiento (pérdidas Conservacién de suelos (curvas a Iniciativas propias
75%) nivel/acequias)

| Baja calidad Uso de camellones, drenar las aguas. Uso  Asesores de ventas
1 Enfermedades y plagas de abono orgéanico (Il y 1l ciclo) de productos

+ inversion en Drenaje agroquimicos
agroquimicos Control de plagas y enfermedades

Riesgo climatico: sequia con severidad y frecuencia creciente.

Habilitar pequefios embalses. Sistema de

| Rendimiento (pérdidas riego manual, por aspersion o goteo Asesores de ventas

30%) Semillas resistentes a lluvias intensas de semillas

| Baja calidad Semillas resistentes a sequias Asesores de ventas

1 Enfermedades y plagas I ciclo cultivo en suelos himedos APAC-PNT

+ inversion en Fertilizacion efectiva San Juan Agroexport

agroquimicos Uso mulch Cooperativa 4 Pinos
Barbechos

Riesgo climatico: baja temperatura y heladas: poco severo y frecuente

Quema follaje
| Rendimiento y calidad Estufas

40% Riego o lavado de follaje No
Heladas fuertes marchita el ~ Cultivar en parcelas con pendientes
cultivo < 0°C

Riesgo climético: granizos poco severo y frecuente

| Rendimiento y calidad
(25%) durante las décadas
de los 90 a la fecha

Podas en plantaciones no mayores de 40

dias de siembra. No

Los proveedores de semillas y de productos agroquimicos, las exportadoras San Juan
Agroexport y Cooperativa 4 Pinos son los aliados que brindan asistencia técnica y
capacitaciones. En Comalapa existe la organizacion local APAC-PNT quien ha fortalecido
las capacidades a los socios en tematicas de buenas précticas agricolas BPA. Los agricultores
admiten la carencia de capacitaciones referidos a la variabilidad climatica.

Basado en los resultados y tomando en cuenta las consideraciones que contribuye al
grado de éxito, asimismo las condiciones habilitadoras que aportan para la obtencion de
resultados satisfactorio por parte de los agricultores Cuadro 6.
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Cuadro 6. Acciones implementadas por tipo de riesgo en produccion de arveja

Medidas/ Grado Consideraciones Replicables/ Condiciones
acciones de Exito habilitadoras
Riesgo a sequia
Semillas resistentes  Muy . iaal . ! C'.CIO €n verano
a la sequia buena Mayor resistencia a la sequia  Asistencia técnicae
intercambio de experiencia
~ Muy Implementar sistemas de riego  Fuentes de agua accesibles
Pequefios embalses . - L .
Buena en época de estiaje Humano, fisico/tecnoldgico
Sistema de riego Muy Optimizacion del recurso agua  Accesibilidad (cantidad, legal,
por goteo buena Menos esfuerzo humano costos) / conocimiento técnico
Sistema de riego Buena Mayor cantidad de agua Agua por gravedad
por aspersion Costos de accesorios
. . Suficiente agua y
Sistema de riego . . . .
Se requiere mucho tiempo y se  disponibilidad de mano de
manual (con Regular L ) N
desperdicia el agua obra. Aplicable en pequefias
manguera)
parcelas
Efectiva Efectivo desarrollo de planta Programaglon efeCt'Va .
S Buena . Intercambio de conocimiento
fertilizacion Plantas resistentes . .
Financiero
Barbechos 0 Conserva la humedad y Aplicable en parcelas que
labranza minima Buena S conserva humedad / mano de
elimina la maleza
obra
Riesgo a heladas/bajas temperaturas
Parcglas con Buena Reduce dafios en cultivos Util ante heladas no fuertes
pendientes
Estufas Buena Regula la temperatura Pequenias parcelas (2 cuerdas)
Riego o lavado de Buena Eliminar la escarcha, no quema Disponibilidad de agua y

follaje

el follaje

mano de obra

Riesgo a lluvias intensas y vientos fuertes

Conservacion de

Disponibilidad de mano de

suelos, curvas a Buena Reduce la erosién - L
. . obra y habilidades técnicas
nivel/acequias
. . Muy Se obtiene buena cosecha - _
Semillas resistentes : Conocimiento técnico
buena Reduce riesgo a enfermedades
Camellones Muy Evita la inundacion radiculary ~ Manejo agronémico y
Drenajes buena previene enfermedades cultural /humano
. Disponibilidad de abono
- Muy Regula la temperatura en el area , -
Abono organico ? 0rganico y recursos
buena radicular . X
Financiero
Riesgo a presencia de granizo
- ~  Mano de obra
Poda Regular  Favorece crecimiento de retofios

Abono foliar
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Productores de tomate en invernaderos

Un grupo pequefio de productores de tomate decide tomar acciones preventivas
enfocadas en la adopcion de practicas y tecnologias. El cultivo en invernaderos con sistemas
de riego por goteo, uso de mulching, uso semilla o plantulas resistentes al estrés hidrico ha
favorecido la produccién de tomate. Previo a la construccion de un invernadero se consideran
los siguientes: asegurar el mercado de lo que se va a producir, la accesibilidad a fuentes de
agua para sistema de riego, acceso a energia (energia eléctrica o combustible para funcionar
sistema de riego), topografia del terreno, accesibilidad a carreteras. También considerar
aspectos técnicos para el disefio y la construccion del invernadero; tales como la direccion
del viento, la radiacion solar para un mejor balance calérico dentro del invernadero, el area
de construccidn debe estar aislado de arboles para evitar la sombra.

Conocer las buenas practicas agricolas y el manejo de la temperatura dentro del
invernadero es fundamental; “la siembra en invernaderos necesita mucho cuidado, el
agricultor debe estar atento todos los dias para controlar la temperatura y prevenir las
enfermedades y plagas” (Entrevistado). En este contexto, las acciones por parte de los
productores de tomate estan estrechamente relacionadas con las capacitaciones, asistencia
técnica e intercambio de experiencias durante mas de 7 afios consecutivos. La experiencia
evidencia diferencias en el comportamiento de la plantacion derivado de la variabilidad
climatica, tal es el caso del estrés que sufre la plantacion “Hace 6 afios recuerdo bien que
regaba 3 a 4 veces por semana en este invernadero, ahora estoy regando todos los dias,
cuando el sol pega fuerte, riego otro rato en la tarde” (Entrevistado). También observan que
los suelos ya no tienen la misma capacidad en retener la humedad por las altas temperaturas.

Aln con la tecnologia adoptada, los riesgos de tipo climatico ejercen un impacto
negativo en el cultivo. La implementacion de varias acciones contribuye en la mejora de la
produccién Figura 17.
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Descripcion del clima (pp Meses del aiio
yT) Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Patrén normal " - ; ”
Cambios percibidos . VOV o ® w| ™ (.
Actividades agronémicas Cultivo de tomate eninvernadero (Un ciclol) 7 -10 aiios de experiencia

Preparacidn del suelo y rastreado
Ahoyado y trasplante
Tutoreado

Riego y mantenimiento del sistema

Mantenimiento del cultivo

Cosecha —
Desinfeccion -
del suelo Uso de Hormovit Construccién de Manejo correcto de
Mulching frio invernadero invernadero: |, T °C
no levantar cortinas
Acciones de | Fertllfz?nte S\stgma Labranza
adaptacion Ofganto de riego minima
\I/ it - Naves a favor
— IMI delvi 4 T °C: pequefias estufas en
Limpiary el viento o ]
’ el interior del invernadero.
profundizar pozo Semillas
resistentes
—
Tnormal Canicula )\ Textrema BajaT.
pp normal . pp extrema Baja T. extrema

Figura 17. Calendario estacional y acciones implementadas. Produccién de tomate.

Derivado de la experiencia, el intercambio de conocimiento entre productores,
capacitaciones constantes y asistencia técnica han permitido el desarrollo de acciones que
contribuyen en la reduccion de dafios provocados por los fendmenos climaticos. En el
Cuadro 7, se citan las amenazas, los impactos, las acciones implementadas y de eventual

apoyo que han recibido los agricultores.

Cuadro 7. Impacto de la variabilidad climética en la produccion de tomate

Impactos en produccién

de tomate Acciones Apoyo externo

Riesgo: lluvias intensas con vientos: con baja severidad y frecuencia creciente

Invernaderos
Efectiva fertilizacién

~ . Rikj Swan, Utz
Pequenias estufas dentro del invernadero J

Samaj/ Universidad

Rendimiento (pérdid durante la noche
| Rendimiento (pérdida — ( ) de Texas / CATIE/
5%) bajo invernadero No levantar las cortinas
e MAGA
Hormovit frio
Camellones, drenajes
Abono organico
Riesgo: sequia con baja severidad y frecuencia creciente
Reduccion de las fuentes Profundizacién de pozos 1.50 m. No
de agua (pozo artesanal) Mulching sintético
1 Aumento de costos Aumento nimero de riego Rikj Swan,
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Hormovit calor

Ut'z Samaj

Riesgo: baja temperatura y heladas: baja severidad y frecuente

Retrasa la maduracion del
fruto. Desarrollo lento de la

plantacion

Estufas fuera del invernadero (T < 2 °C)
Estimulacién de plantas: hormovit frio

Utz Samaj

Cuadro 8. Acciones implementadas por tipo de riesgo para la produccion de tomate

Medidas/ Grado . . Replicables/ Condiciones
) i Consideraciones o
acciones de éxito habilitadoras
Riesgo a sequia
Proteccion de cultivo a la Conocimiento técnico,
Muy L S - .

Invernadero buena variabilidad climatica recursos financieros, acceso a

Regula la temperatura interna  caminos, agua y mercado
Sistema de riego Muy Optimizacion del recurso agua AC.CeS'b”'dad (cantidad y

) L calidad, legal, costos) /
por goteo buena Sistema practico o AN
conocimiento técnico
Perforacion de pozo Muy Dlsp_onlbllldad de mayor Mano de obra
artesanal buena cantidad de agua
Efectiva Mejora del desarrollo de la .
S Buena iy Fertilizantes y mano de obra

fertilizacion plantacion

Protege la humedad, evita

. . Muy crecimiento de maleza Conocimiento técnico, recurso
Mulching sintético . ; .
buena Evita contacto de frutos al financiero

suelo

Estimula el desarrollo de las fi .
Hormovit calor Buena plantas Recur_sog INAncieros y

, conocimiento técnico

Reduce el estrés

Riesgo a heladas/bajas temperaturas
Estufas en el Buena Regula la temperatura Conocimiento y

invernadero

Préactico y de bajo costo

disponibilidad de tiempo

Riesgo a lluvias intensas y vientos fuertes

Estimula el desarrollo de la

Conocimiento técnico y

Hormovit frio Buena . )
planta recursos financieros
Evita posibles inundaciones
Camellones Buena Reduce la compactacion del Mano de obra
area radicular
Abono orgéanico Muy Regula la temperatura Mano de obra, conocimiento
(AO) buena Mejora el rea radicular técnico. Acceso al AO




Las medidas de adaptacion implementadas por los agricultores estdn sujetas a la
eficiencia en las cosechas de los beneficios traducidos en disponibilidad de alimentos,
obtencion de excedentes para la generacion de sus ingresos; la disponibilidad de recursos
financieros para adquirir materiales, equipo, accesorios y el pago de mano de obra para
implementarlos; asimismo, la disponibilidad de la mano de obra local.

2.3.4 Criterios generales para la adopcion de medidas de adaptacion

Los grupos focales coincidieron con criterios para la toma de decisiones individuales o
colectivas para la adopcidon de tecnologias o précticas agricolas:

a)

b)

d)

Beneficio: hace énfasis en que lo que se va a cosechar sea indispensable en la
canasta béasica como lo es el maiz y frijol o disponer de mercado para su
comercializacion local o exterior que permita la generacion de utilidades para
sustentar los costos de las précticas o tecnologias a adoptar. Este criterio esta
relacionado con el capital humano al admitir de lo que se coseche satisfaga una
necesidad basica. Asi también es vinculante al capital financiero al esperar que
genere utilidades de lo que se cosechara.

Conocimiento: disponer de conocimiento basico, acceso a capacitaciones y
asistencia técnica para garantizar la eficiencia de la medida adoptada. Este criterio
esta estrechamente relacionado con el capital humano al referirse a las habilidades
necesarias para tomar una decision.

Efectividad: la medida adoptada minimiza los impactos de las amenazas climéticas
en los cultivos. Asimismo, dicha medida que se practica no implica dificultad en su
implementacién y manejo. Se vincula con el capital financiero invertido al
referirse en la reduccion de impactos en los cultivos. Es vinculante al capital
humano al vincularse con la facilidad del manejo.

Accesibilidad: referente al acceso del recurso agua para sistema de riego, acceso a
carreteras importantes, acceso a energia eléctrica o sustito, acceso a parcelas
propias, si son rentadas debe ser un periodo mayor de 6 afios, acceso a créditos. Es
vinculante a los recursos naturales, fisico y financiero.

Externalidades: las tecnologias y las practicas a implementar no afectan
negativamente a los propios agricultores y a terceros. Hace referencia a posibles
dafios que puedan afectar los medios de vida y recursos en general de los
agricultores.

2.3.5 Recurso que viabiliza la adopcidn de medidas y sus barreras

Los recursos o capitales que favorecen la adopcion de tecnologias y précticas de
adaptacion agricola varian de acuerdo al nivel de conocimiento, habilidades, emprendimiento
de los agricultores sumado al acceso financiero, de los recursos hidricos, infraestructura, el
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nivel de organizacién traducidos en la capacidad de gestion (Figura 18). En el marco de los
capitales de la comunidad se consideraron varios indicadores (Anexo cuadro 9).

Productores de maiz

El capital cultural es relevante para los productores de maiz por su importancia en la
canasta bésica y al ser imprescindible en la dieta alimentaria de las familias. En el proceso
productivo, la riqueza constituida en los conocimientos tradicionales tales como la
consideracion de la fase lunar para la siembra y cosecha, el uso de cenizas, aboneras, han
sido transmitidos de generacion en generacion (TNC 2015). Esto ha permitido acumular
experiencias que posibilitan habilidades para su capital humano.

Los suelos fértiles, la precipitacion y la tenencia de pequefias fincas con bosque se
constituyen en su principal capital natural. Los bosques son percibidos por los agricultores
como un activo que contribuye en la regulacion del clima y en filtracion de la precipitacion
que alimenta fuentes de agua.

Las barreras identificadas son:

- Fuerte arraigo en el cultivo de maiz, se manifiesta en los agricultores mayores de
edad (mayores de 50 afios de edad); lo cual dificulta emprender la diversificacion de
sus cultivos. En este sentido, la cultura limita a una parte de la poblacion para optar
otras alternativas para responder al cambio climatico (Clements et al. 2013).

- Escasa capacitacion y ausencia de asistencia técnica. En el estudio, Armendaériz et al.
(2013) citan que el 97 % de jefes de hogar no han tenido acceso a capacitacion. En
tanto el 72% desea acceder a capacitacion relacionada con la agricultura, asimismo
identifica el hallazgo de que cuanto mayor es la edad del jefe de hogar agricola, los
ingresos disminuyen en un 0.125% por cada afio adicional.

- Ausencia de organizaciones afines a la produccién de maiz, que es secuela de la
guerra interna que sufriera el pais (Figura 4).

- Al no poseer parcelas propias, el acceso a recursos financieros representa una barrera
para los agricultores en la adopcion de précticas y tecnologias agricolas “Nosotros no
podemos sembrar arboles o zacatén' en los cultivos, porque las parcelas no nos
pertenecen’” (Entrevistado).

- No tener acceso a créditos es una barrera, ya que las agencias bancarias o
cooperativas otorgantes de créditos exigen que el cultivo a financiar debe generar
utilidades.

14 pastos para ganado que pueden se sembrados en terrazas vivas.
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- Para muchos pequefios agricultores, no disponer de parcelas propias representa una
barrera mas para ser objeto de créditos.

- No disponibilidad de seguros agricolas y la inexistencia de subsidios impiden reducir
los efectos de la variabilidad climética.

- El maiz es un producto no rentable, lo que implica un impedimento para acceder a
créditos agricolas. Los costos de produccion se equiparan con los ingresos por venta
de maiz (Anexo costos de produccion). En tanto, la tendencia del cultivo de maiz se
mantiene (Figura 4); asi como su importancia en la seguridad alimentaria nutricional
que se caracteriza al poseer un arraigo ancestral (Bonilla 2014).

- En la localidad, los productores no conocen de la existencia de normativas que
limiten o incentiven la produccion de maiz.

Productores de arveja

Los productores de arveja tienen ventaja en comparacion con los productores de maiz. El
capital humano posee amplios conocimientos en el proceso productivo, que han adquirido a
través del intercambio de experiencias entre productores vecinos, asistencia técnica y de
capacitaciones vinculadas a buenas practicas agricolas, buenas practicas de manufactura,
manejo de plaguicidas, manejo integrado de plagas. Estas capacitaciones han sido facilitadas
por la asociacion local APAC-PNT, San Juan Agroexport y de los proveedores de semillas y
productos agroquimicos.

El acceso a las parcelas propias o rentadas con pendientes y suelos himedos representa
una ventaja para reducir el impacto de las heladas y sequias. Disponer fuentes de agua para el
sistema de riego o parcelas con suelos hiumedos posibilita desarrollar tres ciclos de cultivo
anuales.

Un grupo minoritario tiene acceso a créditos porque son propietarios de pequefias fincas
y disponen de otros bienes, tales como vehiculos, casas, equipo para sistemas de riego que se
traducen en garantia para acceder a créditos agricolas.

Tienen desventaja en el capital cultural al considerar que la arveja no se consume a nivel
local. Propician el uso abonos organicos para conservar la fertilidad de los suelos.

Las principales barreras que afrontan los agricultores de arveja se constituye en:

- Lano disposicién de parcelas con acceso al recurso hidrico para sistema de riego.

- No contar con recurso financiero para adoptar tecnologias de adaptacion, tales como
eficiencia en el sistema de riego, techado del area de cultivo.

- Las organizaciones carecen de plan estratégico para reducir los impactos de la
variabilidad y el cambio climatico.

- Los productores no manejan con eficiencia las proyecciones del clima para tomar
medidas propicias.
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- La inestabilidad de los precios de venta y el incremento de costos de produccion
reduce la posibilidad para la adopcion de medidas de adaptacion.

Las normas existentes para disponer de certificados de calidad para asegurar la inocuidad
de los alimentos™ para la produccién arveja con fines de exportacién no ha sido barrera para
los agricultores.

Productores de tomate

Los productores de tomate bajo invernadero son los que representan mas ventajas en la
adopcion de medidas de adaptacion agricolas con respecto a los productores de maiz y
arveja. La ventaja se ha logrado a través del fortalecimiento de capacidades humanas de
manera continua, para procesos productivos tecnificados y adaptados al cambio climatico.
Han recibido mas de quince capacitaciones y tienen acceso a asistencia técnica, intercambio
de experiencia entre productores locales y con otras organizaciones afines. Estas acciones
constituyen un capital humano fortalecido y competitivo.

Los productores de tomate han trabajado de manera colectiva. Estar organizados les ha
permitido el consorcio con otras organizaciones agricolas afines, acceso a créditos grupales
para la construccion de invernaderos, sistemas de riego tecnificado y la comercializacion de
sus productos. Los productores de tomate asociados expresan un aumento significativo en sus
ingresos agricolas debido a su participacion en la organizacion. También ha permitido
adquirir responsabilidades y derechos en el interno de la organizacion.

La toma de decision ha sido a través de la activa participacion en las asambleas generales
que se desarrolla en la organizacion. En este contexto, Armendériz et al. (2013) hacen énfasis
en el capital social es un medio que favorece efectos positivos y significativos en los
procesos de produccion agricola de los hogares de Guatemala. Con el hecho de que el jefe de
hogar sea participe en organizaciones agricolas, cooperativas, comités de riego u otros
modelos organizativos, incrementa del valor de la produccién agricola. Para los productores
de tomate, una desventaja poco significativa es tener socios que, en su mayoria, son jovenes
y necesitan mayor formalidad para el cumplimiento de compromisos.

De manera individual han tenido barreras al acceder a créditos al no tener garantias que
exigen los bancos, no se dispone de seguros agricolas. También el precio de sus productos es
inestable. La ventaja es que el tomate es de consumo local lo que representa una demanda
constante.

Los asociados admiten que el principal recurso para su sistema productivo es el acceso al
agua para su sistema de riego. La tenencia de servicio de agua en el hogar, acceso a servicio

13 Certificados Complementarios Calidad y seguridad: GlobalGap y HACCP.
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eléctrico, acceso a principales carreteras son elementos que influyen positivamente en la
capacidad adaptativa. Aunque en los Gltimos 5 afios este recurso ha sufrido una reduccién en
los pozos artesanales. Los agricultores prevén la posibilidad de un mecanismo de
compensacion por servicio ambiental hidrico en el mediano o largo plazo para evitar posibles
indiferencias con vecinos que residen en las cercanias de los invernaderos.

Una barrera generalizada en los productores de arveja y maiz es que no tienen acceso y
manejo de informacién climatica a nivel local, también se refleja en los productores de
tomate. Algunos se informan de las condiciones climéticas, pero tienen dificultades en su
interpretacion y manejo. En este sentido, es preciso propiciar una alternativa para difundir de
forma mediética la informacién climética local. Se considera que el acceso y el manejo de la
informacidn climética puede ayudar a los agricultores en la toma de decisiones para el ajuste
en el manejo de sus cultivos y afrontar la variabilidad climatica y eventos extremos conexos
(FAO 2010).

Humano

(XXX XN Maiz

Arveja

Natural ¥~ Politico
====Tomate

Figura 18. Capitales que favorecen la implementacién de acciones de adaptacion

Cabe resaltar que Guatemala dispone de la Ley Marco para Regular la Reduccién de la
Vulnerabilidad, la Adaptacion Obligatoria ante los Efectos del Cambio Climatico y la
Mitigacion de Gases de Efecto de Invernadero (Decreto 7-2013); la cual expresa de manera
objetiva que las instituciones publicas deben contar con planes estratégicos institucionales
orientados a la reduccion de la vulnerabilidad, adaptacion y mitigacion al cambio climatico.
También ha establecido el Consejo Nacional de Cambio Climéatico (CNCC) que regula y
monitorea el desarrollo de acciones como la Politica Nacional de Cambio Climatico. Con
respecto al agro le compete al MAGA, a nivel nacional en el marco del Plan Estratégico del
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Cambio Climatico ha viabilizado tres ejes estratégicos vinculante a la Agricultura Sostenible
Adaptada al Clima ASAC, mecanismos en adaptacion, mitigacion y fortalecimiento
institucional.

El MAGA ha implementado el Sistema Nacional de Extension Rural (SNER) y uno de sus
objetivos especificos es “propiciar y fortalecer el involucramiento de los gobiernos
municipales en la informacion de capacidades productiva de los agricultores en particular y
en el desarrollo de sus comunidades en general” (MAGA 2013). En el municipio de
Comalapa existen esfuerzos recientes como la creacion de los Centros de Aprendizaje de
Desarrollo Rural (CADER) con el apoyo del CATIE, su reciente creacion ain no se
expandido para atender la demanda.

Medidas de adaptacion no exitosas

Los agricultores hicieron referencia de algunas précticas y tecnologias agricolas que no
fueron exitosas, ya sea por la falta de conocimiento para su adopcion, son pocos eficientes,
medidas laboriosas 0 medidas que generan otros dafios.

- Semillas: algunos productores de maiz propiciaron el uso de otras variedades de
semilla de maiz provenientes de otras regiones, los resultados no fueron exitosos. Por
lo tanto, los agricultores deben asesorarse al usar otras variedades de semilla, las
cuales se acoplen a las condiciones climaticas de la zona.

- Fertilizacion: hace referencia a la fertilizacion quimica u organica aplicada durante la
canicula. Por falta de humedad en el suelo afecta el area radicular y marchita la
plantacion. La fertilizacién debe aplicarse durante época lluviosa. Aplicar abono
organico en arveja durante verano, anida y propicia la reproduccion de gallina ciega.

- Estufa: practica que consisten en la quema de neumatico, aserrin o rastrojo para
regular las bajas temperaturas y evitar el impacto de las heladas. Implica esfuerzo
humano para su preparacion y en la obtencion de materiales. Los resultados no son
eficientes y genera externalidades negativas en la salud de los trabajadores. La
alternativa es techar el area cultivable.

- Microctineles y macrotuneles: no representa ventajas para los productores,
consideran que en la época de invierno no es eficiente, asimismo en verano por las
bajas temperaturas extremas. Son laboriosas y deben ser renovadas cada ciclo de
cultivo. En tanto es necesario fortalecer las capacidades técnicas de los agricultores,
ya que la tecnologia puede ser oportuna para productores que rentan parcelas.

- Riego manual: esta practica fue implementada por los productores de tomate y
arveja, implica esfuerzo humano y los resultados no son eficientes al no disponer del
recurso agua en cantidades que demanda el cultivo.

- Proteccidén con mulching: cubrir la plantacién de tomate en horas de la tarde para
evitar el impacto de las heladas. Los resultados no fueron eficientes, la planta de
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tomate es muy sensible a las bajas temperaturas. Asimismo, es una accion muy
laboriosa.

- Mulchin natural: practica laboriosa que consistio en el uso de paja de trigo u hoja
seca de pino para conservar la humedad en plantacion de tomate. No fue eficiente,
propicid el crecimiento de malezas y el contacto de frutos con el suelo facilita la
pudricion. Es sustituido por el mulching plastico.

Medidas de adaptacion que podrian implementarse

Existen otras practicas o tecnologias que pueden ser implementadas que, al carecer de
asistencia técnica, recursos financieros, acceso a recurso agua para riego o al no disponer de
parcelas propias, limitan ser adoptadas.

- Sistemas agroforestales: los productores de granos basicos los consideran como una
opcion, tomando en cuenta la alta dependencia del uso de lefia para coccion de
alimentos. No se tiene amplio conocimiento al respecto. Para algunos agricultores,
representa una barrera al no tener parcelas propias.

- Techado del cultivo: los productores de arveja admiten que el techado del cultivo de
arveja es una opcion definitiva para contrarrestar los impactos ejercidos por lluvias
copiosas y prolongadas, granizos y heladas. Al implementarse, conlleva tener
parcelas propias o rentadas por un periodo mayo de 5 afios, requiere sistema de riego
por goteo, asimismo puede favorecer la cosecha de agua de lluvia.

- Cosecha de agua de lluvia: los productores de tomate ven como una oportunidad al
disponer los invernaderos para captar el agua de lluvia. Implementar un sistema de
cosecha de agua implica altos costos y necesita asistencia técnica para su
implementacién. Sumado a un mecanismo para garantizar precios estables de la
arveja para que el sistema sea sostenible.

- Diversificacion de cultivos: es una medida propuesta por los tres grupos de
agricultores, requiere de asistencia técnica, capacitacion, financiamiento, mercado
para lograr comercializar sus productos. Creen que es una alternativa para todos para
el fomento econdmico familiar.

- Calefaccion tecnificada: los productores de tomate pueden mejorar el sistema
productivo en invernaderos. Para las temporadas largas con temperaturas bajas, es
preciso la calefaccion. Requiere asistencia técnica y energia eléctrica estable.

- Construccion de presa: para los agricultores, el rio Pixcaya puede representar
ventajas competitivas al disponer de una presa para el riego de sus cultivos. Para
lograrlo, se requiere una estrecha coordinacion con autoridades locales, MAGA y
organizaciones afines. Asimismo, la construccién de una politica local que contemple
el ordenamiento territorial, reglamentos para usuarios y derechos de paso. Sumado a
un sistema de compensacion de servicios ambientales y de la organizacion eficiente
de agricultores.
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Otras barreras
Institucionalidad

Adicional a los esfuerzos que se han establecido a nivel nacional en el marco
institucional y politico, deben fusionar alianzas organizacionales de la localidad para
apropiarse del citado marco legal para la construccion de propuestas locales en las que se
propicie la participacion de los sectores de manera incluyente e igualdad de género. El aporte
de la mujer en proceso de adaptacion no se visibiliza por la escasa participacion directa en los
procesos agricolas.

Créditos agricolas

El cambio climético crea otras necesidades de financiamiento que deben ofertarse para
atender las necesidades agricolas, las cuales requerirdn soluciones institucionales
innovadoras (FAO 2010). En el contexto guatemalteco, los créditos rurales son insuficientes
apenas alcanza el 1.45% del PIB (Armendariz et al. 2013). Los productores entrevistados
consideran que los créditos representan ventajas en los procesos productivos, es preciso la
ampliacién de oportunidades de financiamiento para favorecer la adopcion de tecnologias y
practicas de adaptacién. También afiaden que la cultura de pago es vital para tener un récord
crediticio para futuras oportunidades.

Seguros agricolas

Los agricultores no conocen la funcionalidad ni las modalidades de seguros agricolas,
debido a la escasa oportunidad que se oferta en la zona de estudio. “Los seguros agricolas
representan un mecanismo para la reduccion de riesgos agricolas” (Entrevistado). El seguro
indexado se constituye en una respuesta en materia de seguros agricolas en paises en
desarrollo. El seguro indexado consiste en asegurar un indice claramente medible, tal es el
caso del déficit de lluvias. La clave es el grado hasta que el indicador se relaciona con
pérdidas; lo que implica una atencion estricta del comportamiento del clima (Barrett et al.
2007). En este sentido, se requiere de estaciones meteoroldgicas consistentes en la zona en
las que se ubican los cultivos. En la actualidad, no disponen de esta tecnologia en el area de
estudio.
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2.4 Conclusiones

Se registran cambios en los medios de vida al eliminar la migracién y disponer
excedentes en la produccion de granos basicos debido al uso de fertilizantes
quimicos, lo cual permite la diversificacion agricola y posibilita el incremento del
namero de estudiantes, lo cual varia la mano de obra local.

Se reduce el uso de aboneras, uso de rastrojos que demandan de mano de obra, por el
uso de fertilizantes quimicos y pesticidas por la facilidad en su aplicacion y son méas
efectivas.

Con respecto a la percepcion local se denota un cambio en la temperatura y la
precipitacion. Los datos historicos de las estaciones confirman el cambio de
temperatura, no asi en la precipitacion para el caso de la estacion de San Martin y
para el caso de Santa Cruz si registra una tendencia de crecimiento. En la Gltima
década, los fendmenos derivados de la variabilidad climética han sido més
concurrentes y severos; han generado impactos negativos en la cantidad y la calidad
de sus cosechas, y la afectacion negativa en sus recursos.

El escenario climético local avizora un aumento en la temperatura maxima y minima
en la precipitacion, por lo que se podria registrar una reduccion. Presenta anomalias
con mayor auge en zona nororiente del municipio, lo que es confirmado por los
mapas de amenaza por sequia y mapa de temperatura.

Los agricultores jovenes han tenido acceso a lo que posibilita adoptar tecnologias y
practicas en la agricultura. Se refleja en los productores de tomate y de forma regular
en los productores de arveja. Caso contrario para un grupo de productores de maiz
que se resisten al cambio.

Las medidas de adaptacion agricola implementadas contribuyen significativamente en
la reduccidn de dafios en sus cultivos, lo cual permite obtener cosechas en cantidad y
calidad.

Los principales capitales que posibilitan implementar las acciones de adaptacion para
los productores de tomate son: humano, natural, social, fisico-construido. Para
productores de arveja: capital natural, social, humano; y para los productores de maiz
son el capital humano, natural y cultural. El capital cultural para un grupo de
productores de maiz de subsistencia o de avanzada edad también se convierte en una
barrera por el fuerte arraigo en el cultivo de maiz. Los capitales que se han convertido
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en una barrera son el capital financiero para los productores de maiz, capital fisico-
construido, capital humano y social. Para los productores de arveja, son el capital
financiero, capital fisico-construido.

Se requiere de una fusion con las tecnologias y las précticas agricolas, y el
conocimiento tradicional para mejorar los sistemas agricolas de subsistencia,
asimismo, en los pequefios agricultores que comercializan sus excedentes.

2.5 Recomendaciones

Generar un mecanismo de dialogo a través de una mesa municipal para compartir los
conocimientos de los grupos exitosos en la implementacion de acciones ante la
amenaza climética, manejar localmente la variable climética, las tendencias y los
escenarios para fomentar capacidades locales.

Establecer una estacion meteoroldgica a nivel de municipio para obtener datos mas
precisos y lograr hacer analisis mas detallados.

Hacer una revision de la estacion de Santa Cruz Balanya y conocer sobre el método
en la recoleccion de datos, considerando las inconsistencias de datos con la estacién

de San Martin.

Desarrollar una investigacién para priorizar y determinar beneficio-costo de las
acciones implementadas por los agricultores.
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Figura 19. Mapa municipal de cubertura forestal por tipo y subtipo de bosque 2012
Fuente: INAB 2015
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Descripcion de las acciones agricolas implementadas

Abono organico: se emplean en el cultivo de arveja para el 11 y Il ciclo, regula la
temperatura del area radicular. No se recomienda aplicar en la época seca. Para el
cultivo de tomate, se usa al preparar los camellones o surco, previo al trasplante. Se
aplica en el cultivo de maiz durante la siembra o a los 45 dias de sembrado.

Ajuste fecha de siembra: los suelos que no conservan la humedad debido a la
prolongacion de la sequia dificulta la siembra de maiz. Los agricultores esperan las
primeras lluvias para realizar la siembra, con esta practica evitan perder semillas y
jornadas de trabajo.

Camellones: sembrar encima de los camellones o surcos permite que la parte
radicular esté en alto. En parcelas planas, es comun que el agua de lluvia se acumule
y los camellones reducen la inundacién del area radicular. Reduce las enfermedades
en el cultivo.

Conocimiento tradicional: esta enfocado en la consideracion de la fase lunar para
realizar las siembras y las cosechas (luna llena); su utilidad es garantizar un buen
desarrollo de la planta, mejor cosecha y evitar que el maiz (cosecha) sea menos
infestado por la polilla. Asi mismo, parte del conocimiento tradicional, el agricultor
hace uso de abono de patio (estiércol de ganado, desechos organicos provenientes de
los hogares, ceniza).

Construccion de pequefios embalses: son estructuras practicas hechas por los
agricultores para capturar agua de quebradas e implementar sistemas de riego en areas
cultivables.

Control de plagas y enfermedades: uso de agroquimicos (insecticidas y fungicidas)
para el caso del maiz la semilla debe ser previamente tratada antes de la siembra.
Prevenir la proliferacion de gallina ciega y gusano cogollero. Del cultivo de arveja
desinfectar el suelo, aplicar eficientemente el plan de manejo para prevenir las plagas
y enfermedades. En periodos con lluvias intensas debe duplicarse el nimero de
tratamiento.

Curvas a nivel: su importancia radica en el control de la erosion del suelo que ayuda
a controlar y disminuir la escorrentia’®.

Densidad del cultivo: Espaciar entre 30 0 50 cm entre matas y alinear la siembra a la
direccion del viento. En cuanto al cultivo de maiz, a mayor densidad es mayor la
sensibilidad ante lluvias y vientos fuertes.

Doble de punta (maiz): la practica consiste en doblar la punta de la milpa cuando la
carga ya esté camada®’. Se realiza en plantaciones de maiz en su etapa de maduracion
(un mes antes de ser cosechada) para evitar la pudricion ante la presencia de lluvias
atipicas en noviembre o diciembre.

1® Guia técnica del extensionismo rural MAGA-FAO
7 Los agricultores se refieren “carga camada” al elote cuando estd proximo en secarse.
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- Drenaje de suelos: su utilidad es evacuar el agua por escurrimiento superficial.
Cuando llueve con intensidad provoca inundacion en suelos arcillosos o parcelas en
areas planas, las raices se asfixian; provoca su pudricion e incremento de
enfermedades. El cultivo de arveja es més sensible y la milpa resiste méas. En los
invernaderos no debe evitarse fuga de agua.

- Efectiva fertilizacion: los agricultores hacen referencia a la fertilizacion planificada,
férmula y dosis. No se recomienda fertilizar en época de la canicula porque afecta el
area radicular y provoca la marchitez del cultivo, en época lluviosa se recomienda
cubrir con tierra el fertilizante o realizar ahoyado para colocar el fertilizante.

- Pequeias estufas: al manifestarse temporadas con baja temperatura durante dias
continuos con poca radiacion solar, altera la temperatura dentro del invernadero y
afecta el desarrollo en el cultivo de tomate. El uso de estufa es una forma artesanal
con el uso de botes pequefios de metal para la combustion de aserrin (botes de 1/4 de
galdn), se coloca a 2 m de altura dentro del invernadero, contribuye a la regulacion
del clima.

- Hormovit: existen dos presentaciones: hormovit frio para periodos con bajas
temperatura y hormovit calor para temporadas con temperatura maxima. Su funcion
es incrementar la respiracion a nivel celular de las plantas en temperaturas bajas o
temperaturas altas'®,

- Invernaderos: los invernaderos son estructuras cerradas, protegidas, estaticas,
construidos con base metalica 0 madera utilizando cubiertas translicidas de plastico
para reducir en su interior cultivos bajo condiciones controladas de temperatura y
humedad. La radiacion solar es aprovechada en su interior, genera calor y puede ser
regulada a condiciones Optimas para el cultivo, de igual forma la humedad puede ser
regulada con sistemas eficientes a traves de riego por goteo MAG et al. (2013). La
produccién en invernaderos reduce significativamente los riesgos climaticos, mejora
la produccion en cantidad y calidad, en consecuencia mejora la economia de los
agricultores.

- Labranza minima/ barbechos: accion que consiste en la remocion del suelo para
evitar la compactacion y contribuye en la conservacion de la humedad. Para el cultivo
de arveja, se desarrolla durante el tercer ciclo, entre los meses de noviembre o
diciembre. Otra ventaja 0 modalidad de labranza o preparacion del suelo previo de la
siembra provoca que las larvas en desarrollo de la gallina ciega queden sobre la
superficie y debido de las bajas temperaturas mueran.

- Riego de follaje: es aplicado para el cultivo de arveja al registrarse bajas
temperaturas con presencia de escarcha o heladas. Se necesita suficiente agua para
regar o lavar la plantacion de arveja. Esta practica debe realizarse antes de las 7:00
a.m.

'8 Fuente: file:///C:/Users/Fernanco%20Cali/Downloads/Hormovit+Calor.pdf
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- Manejo de rastrojo: consiste en dejar los residuos y rastrojos de cosechas anteriores
sobre la superficie del suelo como “mulch”. Al introducir en el suelo se denomina
incorporacion de rastrojo. Protege los suelos contra la erosion, incrementa la
fertilidad y mantiene la humedad, mejora la textura del suelo, es una practica de bajo
costo del suelo®.

- Mulching: su utilidad es cubrir los camellones o surcos con tiras largas de polietileno
(color negro o plateado), contribuye a ahorrar agua y prolongar la humedad en el
suelo, evita la proliferacion de malezas en el cultivo, evita la erosion y el
endurecimiento del suelo por las lluvias o sequias extremas. Reduce la pérdida de
agua por la evaporacion.

- Poda o deshoje: esta practica es desarrollada en plantaciones de maiz no mayor de 60
dias de siembra, el deshoje en el caso del maiz o poda y deshoje en el caso de la
arveja (no mayor de 45 dias de siembra), esta préctica debe realizarse de forma
inmediata después del fendmeno. Los granizos o granizadas afectan el follaje de la
plantacion y reducen el mejoramiento del desarrollo fenol6gico de las plantas.

- Seleccidbn masal: conservar la calidad de semilla de maiz y aumentar los
rendimientos. La variedad de semilla de maiz es mas resistente al cambio climético y
su variabilidad.

- Semillas resistentes: son semillas criollas 0 mejoradas que resisten a la variabilidad
del clima. Existen variedades arvejas que resisten a la sequia, las cuales son
sembradas en época seca (I ciclo). También hay una variedad que soporta lluvias
intensas.

- Siembra a la direccién del viento: practica desarrollada en cultivo de maiz que
consiste en disefiar la siembra en forma lineal a favor del viento. Su importancia
radica en reducir el impacto de vientos fuertes.

- Sistema de riego: con manguera y de forma manual para riego de arveja. Sistema de
riego por goteo o por aspersion es mas eficiente y se optimiza el recurso agua.

- Uso de parcelas con pendientes: practica adoptada por los productores de arveja,
para el primer y tercer ciclo buscan parcelas con pendientes para reducir el impacto
de heladas moderadas. Las heladas moderadas afectan més en parcelas planas. Ante la
amenaza de heladas severas no son efectivas.

19 Guia técnica del extensionismo rural MAGA-FAO
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Cuadro 9. Indicadores de éxito para la adopcion de préacticas

Capitales

Indicadores afectacion positiva

Humano

Salud

Escolaridad

Edad

Capacitacion

Asistencia técnica (intercambio conocimiento)

Cultural

Conocimiento tradicional
Avrraigo cultural
Importancia

Normas consuetudinarias

Social

Apoyo de organizaciones
Participacion colectiva
Convenios inter-organizaciones

Politico

Efectividad del gobierno local

Contactos tomadores decision

Decisiones colectivas e incidencia

Reglamentos /normas (de calidad calidad) (Organizacion interna)

Natural

Calidad de suelos
Acceso al recurso agua
Bosques

Fisico
construido

Carreteras y caminos
Energia Eléctrica
Sistemas de riego
Invernaderos

Financiero

Utilidades de cultivos
Ahorros /otras inversiones
Sequro agricola/subsidio
Diversificacion de cultivos
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Las distintas practicas y tecnologias enunciadas en las figuras y cuadros arriba han sido
adoptadas por distintos grupos de agricultores. La Figura 24 proporciona un panorama sobre
el nivel de adopcion en el municipio basado en la percepcion de los agricultores.

Parcelas con pendiente y suelos himedos
Sistema de riego (goteo, aspersion,..

Siembra a la direccién del viento

Semillas resistentes

Seleccion masal H

Poda o deshoje

Mulching

Manejo de rastrojo
®m Tomate

Riego de follaje

Labranza minima/ barbechos = Arveja

Invernaderos # Maiz
Hormovit
Pequerias estufas

Efectiva fetilizacion

Drenaje
Doble de punta (maiz)

Densidad del cultivo

Conservacion de suelos

Control de plagas y enfermedades
Pequefios embalses o pozos artesanales
Conocimiento tradicional

Camellones

Ajuste fecha de siembra o resiembra

Abono organico

Figura 24. Adaptacion de practicas y tecnologias agricolas
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Cuadro 10. Costos de produccion del maiz

Semilla local. Area 1 hectéarea

Unidad | Namero Valor Costos por
CONCEPTO d? _de unitario hectarea
medida | unidades
Mano de obra Q 5,580.00
Preparacion del suelo Jornal 4| Q40.00 1440
Seleccién de semilla y siembra Jornal 1] Q40.00 360
Control de malezas Jornal 1| Q40.00 360
Aplicacion de fertilizantes y deshierba Jornal 2| Q40.00 720
Control de plagas Jornal 0.5| Q 40.00 180
Surqueado Jornal 3] Q40.00 1080
Cosecha Jornal 3| Q 40.00 1080
Poscosecha (secado, aporreo y seleccion) Jornal 1] Q40.00 360
Insumos Q 3,278.25
Semilla Libra 7] Q1.50 94.5
Primera fertilizacion quimica Libra 50| Q2.25 1012.5
Segunda fertilizacion quimica Libra 75| Q2.25 1518.75
Insecticida lorshan Kilo 1| Q60.00 540
Cal Libra 10| Q1.25 112.5
Transporte Q 675.00
Actividad cosecha flete 1| Q75.00 675
Arrendamiento Q-
Costos totales Q9,533.3
Ingresos Quintal 7 160 Q10,080.00
Utilidades por cuerda/ciclo Q546.75
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Cuadro 11. Costo de produccién de la arveja

Variedad dulce Tay Chu Corona o china milag

ro. Area 1 hectéarea.

Unidad

Namero

CONCEPTO de de Valor 1 hectarea
medida | unidades unitario
Mano de obra remunerada Q 26,820.00
Preparacion terreno y rastreado Jornal 4 Q 40.00 1440
Alineado, surco, insecticida,
fertilizacion y siembra Jornal 4 Q 40.00 1440
Resiembra Jornal 0.5 Q 40.00 180
Control de malezas Jornal 7 Q 40.00 2520
Ahoyado y posteado Jornal 5 Q 40.00 1800
Surqueado Jornal 2 Q 40.00 720
Control de plagas y enfermedades Jornal 10 Q 40.00 3600
Otros mantenimientos (control de
manejo) Jornal 2 Q 40.00 720
Cosecha Jornal 40 Q 40.00 14400
Insumos Q 28,782.00
Semilla Libras 10 Q 40.00 3600
Bambu Unidad | 300 Q150 4050
Pita (rafia) Rollo 7 Q 60.00 3780
Fertilizante organico qq 2 Q 55.00 990
Fertilizante base 10-50 qq 1 Q 360.00 3240
Fertilizante qq 1 Q 270.00 2430
Foliar (fésforo y potasio) lit 1 Q 135.00 1215
Daconil Kilos 0.75 Q 844.00 5697
Adherente lit 1 Q 20.00 180
Corrector de agua Octavo 2 Q 35.00 630
Calcio lit 1 Q 165.00 1485
Bio20 lit 1 Q 165.00 1485
Transporte Q 3,600.00
5 meses Flete 5 Q- 3600
Arrendamiento Q 2,700.00
Arrendamiento 1 Cuerda 1 Q 300.00 2700
Q250.00n
20qq Cl/cuerda Clqq 25 Q325.00| Q73,125.00
Costos Totales Q 61,902.00
Q
Utilidades por ciclo/ha 11,223.00
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Variedad indeterminado, extension 1 hectareas

Cuadro 12. Costo de produccion del cultivo tomate

Unidad | NUmero valor
CONCEPTO de de o Valor total
medida |unidades unitario
Mano de obra remunerada Q16,100.00
Preparacion terreno y rastreado Jornal 7 Q 50.00 Q 350.00
Alineado y camellon Jornal 3 Q 50.00 Q 150.00
Colocacion cinta de goteo Jornal 5 Q 50.00 Q 250.00
Colocacién de nylon Jornal 3 Q 50.00 Q 150.00
Ahoyado para bambu Jornal 4 Q 50.00 Q 200.00
Colocacién de bambu y refuerzos Jornal 6 Q 50.00 Q 300.00
Colocacién del alambre (conductores) | Jornal 2 Q 50.00 Q 100.00
Colocacién de trampas Jornal 1 Q 50.00 Q 50.00
Ahoyado para trasplante Jornal 4 Q 50.00 Q 200.00
Trasplante Jornal 2 Q 50.00 Q 100.00
Control de plagas y enfermedades Jornal 20 Q 50.00 Q 1,000.00
Persona de planta (lunes a sdbado) Meses 7 Q 1,300.00 Q 9,100.00
Reparacidn (sistema de riego,
invernadero) Jornal 3 Q 50.00 Q 150.00
Cosecha Jornal 80 Q 50.00 Q 4,000.00
182 147

Insumos Q24,195.50
Bambu Unidad |378 Q 6.00 Q 2,268.00
Cinta de goteo y accesorios 1 Q 1,650.00 Q 1,650.00
Nylon Rollo 1 Q 455.00 Q 455.00
Alambre conductor qq 2 Q 495.00 Q 990.00
Pita (rafia) rollo 4 Q 120.00 Q 480.00
Plantulas unidad 2500 Q135 Q 3,375.00
Fertilizante organico qq 25 Q 50.00 Q 1,250.00
Fertilizante base 15-15-15 qq 1 Q 275.00 Q 275.00
Metan Sodio Canéca |1 Q 520.00 Q 520.00
Trichoderma ( lit 3 Q 400.00 Q 1,200.00
Bacilius (hongo) lit 3 Q 400.00 Q 1,200.00
Facelomices lit 3 Q 180.00 Q 540.00
Prevalor lit 2 Q 350.00 Q 700.00
Nematicida Lit 2 Q 225.00 Q 450.00
Fertilizacién inicial Sacos 1 Q 730.00 Q 730.00
Fertilizacion Ib 1 Q 4,000.00 Q 4,000.00
Insecticidas 1 Q112,50 Q112,50
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Insecticidas Ib 1 Q 4,000.00 Q 4,000.00
Poscosecha Q 1,200.00
Cajas Unidad |80 Q 15.00 Q 1,200.00
EE Mes 9 Q 75.00 Q 675.00
Transporte Q 5,000.00
5 meses Flete 5 Q 1,000.00 Q 5,000.00
Arrendamiento Q 1,000.00
Médulo -
Arrendamiento 1 afo 1 Q 1,000.00 Q 1,000.00
Depreciacién 10,500.00
Invernadero Afo Q 10,000.00 | Q 10,000.00
Bomba y sistema de riego Q 500.00 Q 500.00
Q250.00n
15 libras por planta Clqq 375 Ingreso total | Q93,750.00
Costos Totales Q57,995.5
Utilidades por cada 1000
m2/ciclo Q35,754.50
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Instrumentos para la investigacion
Protocolo para determinar los medios de vida y su evolucion
Presentacion y consentimiento informado:

Buenos dias/buenas tardes, mi nombre es Fernando Cali, estudiante de la universidad
CATIE de Costa Rica, estoy desarrollando una investigacion para mi tesis, cuyo objetivo es
conocer cémo los agricultores perciben el cambio del tiempo (variabilidad y cambio
climético), como les afecta y qué acciones han implementado para adaptarse a los cambios
del tiempo.

Al respecto, deseo conocer inicialmente en términos generales a nivel de municipio, con
respecto a la produccion agricola, qué es lo que méas se produce, de qué depende las familias
para vivir, como agruparia a las familias con base a sus principales medios de vida, y en qué
areas de Comalapa se ubica la produccion.

Deseo antes aclararle algunos aspectos importantes:

1. Su participacion en esta entrevista es totalmente voluntaria.

2. Si en algun momento alguno se incomoda y no quiere continuar, por favor hdganmelo
saber.

3. Estaré tomando notas de la entrevista para no perder la informacién y de esta forma
poderla analizar. La conversacion seran unos 30 minutos.

Protocolo de entrevista dirigida:

1. ¢Cudles son las principales actividades productivas de Comalapa? (clasifique con
base a sus estrategias de vida). En qué zonas estan distribuidas (cada protocolo debe
acompafiar un mapa), cdmo se estructura la combinacion de sus actividades.

MEDIOS DE VIDA

a. Nombre:

b. Género: 1. Femenino___ 2. Masculino

c. Estado civil: soltero_ Casado_ Unido___ Divorciado____ Viudo

d. Esposa(o)/conviviente: Edad:___ Escolaridad____
e. Numero de hijos/edad:
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f. Actividades relativas a los medios de vida ¢Cuales son las principales actividades por

orden de prioridad? ¢Cuales son las actividades pasadas y quiénes la hacian? ¢ Cuales
seran las actividades en el futuro?

. . . . Actividades en el
Cudles eran las actividades pasadas Cudles son las actividades presentes futuro

Actividades Quiénes la hacian Actividades Quiénes la hacen

g. ¢Cudles eran las actividades antes y como seran en el futuro?

Actividades: medio Descripcion de la Quiénes Cuél es la Ingresos generados
de vida o actividad/fuente de ingreso | participan en variacion por afio (por
(agricultura, (granos basicos, pequefia o | las actividades | estacional de actividad)
artesania) fuente de gran escala) agricolas esta actividad

ingresos

Nota: De este cuadro se determinaran las estrategias de vida
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Grupo focal con actores primarios

“Construccion de calendario estacional, linea de tiempo e identificacion de las medidas
implementadas, para reducir las amenazas de la variabilidad climatica”

Actividades: Presentacion y saludo del facilitador los participantes. Previo al inicio de la
actividad se invita a uno de los participantes para que de forma voluntaria pueda hacer una
breve invocacion al Creador. Seguidamente, se da la presentacion de los asistentes (nombre,
si ocupa algun puesto de su comunidad y de qué comunidad procede).

Productos:

1. Documento de la percepcion local sobre el comportamiento del clima en un afio
normal (calendario estacional: lluvia, sequia, amenazas, enfermedades, deudas, etc.)

2. Linea de tiempo en la que se registra eventos tales como: sequias, lluvias copiosas y
vientos fuertes (tormentas), heladas y su intensidad, sus efectos en sus cultivos y en la
comunidad.

3. Mapeo de medidas implementadas por los agricultores, para reducir los impactos de
las amenazas de la variabilidad climética, y documentacién de su nivel de éxito.

Participantes: 8 agricultores. Se realizard un grupo focal con distintos grupos de productores
de cada medio de vida priorizado para este estudio (en promedio 4 grupos focales). Los
grupos focales se realizaran por separado (un grupo diferente cada dia).

Criterios para la seleccidn de los participantes: productores que tengan por lo menos 30
afios de experiencia en el cultivo sujeto de estudio. En caso de que se identifiquen cultivos de
productos no tradicionales podria variar el tiempo de experiencia. Considerar los sectores
vulnerables, tomar en cuenta la representacion etérea, representante de comités locales.

Materiales: Matriz, marcadores, papelografos de distintos colores, masking tape, hojas para
apuntes, camara fotografica.

Agenda preliminar:
Tiempo estimado: 5 horas. Responsable: Fernando Cali C.

Horario | Actividad
8-00 Bienvenida y presentacion de los participantes
Objetivo del grupo focal
8:15- Construccion calendario estacional a través de una matriz
9:15 Construccion de la linea de tiempo (EI facilitador se guiara a través de
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preguntas orientadoras)

10:15 Refrigerio

10:30

12:00 Almuerzo

13:00 Identificacion de medidas implementadas por los agricultores, para
reducir los impactos de los riesgos climaticos

14:30 Cierre y agradecimiento

Actividad 1. Para el logro del producto 1 del grupo focal

Se requiere de 60 minutos como maximo.

Presentar la siguiente matriz:
Cuadro matriz: Calendario estacional, se facilitara un papelografo con los meses del afio,
marcadores de distintos colores.

Meses del afio

Caracteristic

DeSCprCIOﬂ Ene Feb Mar Abr May Jun | Jul Ago Sep Oct | Nov Dic a§ HI’dII’O *
climéticas

Patrén del clima

normal (pp y t°)

Cambios percibidos

en el clima

Impacto en la Baja T°

actividad agricola Poca lluvia

objeto de estudio Niucha Tiuvia

Mucho viento

Cambios en las
actividades
agricolas

e Las caracteristicas seran validadas por los participantes.

a. Explicar a los participantes el objetivo del calendario anual y en qué consiste la
dinamica.
b. Tomar en cuenta las preguntas generadoras y segun la vivencia de los participantes
ubicar en el calendario los patrones normales del clima y las actividades productivas

que desarrollan.

Preguntas orientadoras sobre los efectos del cambio climatico en el cultivo (exposicion e
impacto potencial)

1. ¢Qué es lo mas importante del clima para los principales cultivos (cultivo sujeto de
estudio)? (que llueva mucho, que haga sol o que el tiempo sea muy célido o muy

frio).
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En Comalapa, ¢como era el clima en un afio normal? (registrar en el calendario qué
sucede cada mes relacionada al clima: cuando termina la sequia, cuando inicia la
lluvia, la canicula cuanto tiempo duraba, cuando finaliza la lluvia).

¢Qué cambios perciben en el comportamiento en el clima en los ultimos afios?
(Cuéndo inicia la lluvia, cuales son los meses mas lluviosos y cuales son los meses
menos lluviosos; cuando hace mucho calor y cuando hace menos calor, cuando hace
mucho frio y afecta el cultivo).

¢ Cuales son las actividades en la agricultura que se relacionan con el comportamiento
del tiempo normal)?

¢Cuales son los efectos de los cambios registrados en los cultivos? (efectos en
cantidad producida, calidad de los cultivos y cosechas, caracterizar las inversiones,
ejemplo: mayores gastos para combatir las plagas, aumento de gastos en mano de
obra, gastos en tecnologia), (ha sido bueno o malo para los agricultores).

¢ Cuénto produce en sus cultivos en un afio normal?; ;cuanto cosecha cuando llueve
mas, cuanto cosecha cuando llueve menos? Cuando caen las heladas ¢como afecta en
la cosecha? (cada parcela (cuerda) tiene 33.4 x 33.4 varas, en una hectarea son 9
cuerdas).

¢ Qué otros efectos negativos se registran en la zona que afecte la cosecha? (ejemplo:
intensos vientos, la disponibilidad y acceso al agua)?

¢Qué cambios esperan en el futuro?, ;como podria afectarles?, ¢;quiénes son los mas
afectados?

Actividad 2. Para el logro del producto 2 del grupo focal
Linea de tiempo para determinar la exposicién, el impacto y la capacidad adaptativa:

1.

2.

El grupo recibe una linea de tiempo, inicialmente identificaran los cambios del clima y
fendmenos adversos en los ultimos 30 afios. Es importante en este apartado conocer el
conocimiento tradicional y de la posible evolucion de las practicas que son
implementadas ante los riesgos climéaticos El facilitador se guiara por una serie de
preguntas dirigidas para que el grupo las responda, las preguntas estan seguidamente de
la matriz.

Al finalizar esta etapa, se estard solicitando a los participantes que vinculen esos
cambios con las transformaciones producidas en sus sistemas de produccién y sus
medios de vida cotidiana. Algunas preguntas de guia: ;Como influyen estos cambios en
su vida cotidiana? ¢ Qué practicas vinculadas a su trabajo se modificaron?

Se les facilitaran pliegos de papel bond con el encabezado siguiente:

Linea de tiempo
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Intensidad: baja, moderada, alta, severa

6
4 5 ' Estrategias, _ 7
Tendencia Impactos | ¢Cuales son las practicas Apoyo
1 2 3 W Directos locales que externo
~ . 4 Indirectos implementaron? Hubo apoyo
Afio | Amenazas Intensidad frecuente S .
, N Otras causas | (individuales/colectivas) | externo,y
¢ Sucesos? ¢Qué tan ocurren estos ; ) . | - c6mo |
fuerte fue el eventos? Capital mas (estrat_eglas actua es: Yy (,com_o .(’ES
' afectado sostenibles, estrategias beneficig?
evento? . -
alternativas y evolucién
Muy severo
Severo
Moderado
Muy severo
Severo
Moderado

1. Registra el afio durante el cual suscitara el evento.

2. Hacer mencién de los eventos adversos que afectaron significativamente a la
poblacidn, se presentara la informacién obtenida en el analisis preliminar en el marco
de los capitales.

3. Hacer mencidn sobre la intensidad o sea que tan fuerte fue el evento.

4. Mencionar cada cudnto o sea con qué frecuencia y cuél es la tendencia de los eventos
mencionados.

5. Los eventos adversos suscitados en qué ha afectado a la poblacién, cdmo impacta en
los diferentes capitales de la comunidad (hacer mencion de los capitales de la
comunidad).

6. ¢Cudles son las acciones que han implementado para reducir o evitar los impactos de
los eventos adversos, basado en los capitales mas afectados?

7. De los eventos adversos mencionados en la columna 1, hacer mencion si hubo apoyo
externo, qué tipo de apoyo recibieron para cuales estrategias. De los apoyos recibidos
fueron buenos y por qué, respondio a los intereses de la poblacion

8. De las acciones citadas en la columna 6, es posible ser mantenidas

independientemente de un eventual apoyo externo

Actividad 3. Para el logro del producto 3 del grupo focal

Para la actividad 3, se revisan los efectos del cambio climatico (actividad 1) y de la
variabilidad climética (actividad 2) en los medios de vida, a continuacion identificar las
medidas implementadas por los agricultores, para reducir los impactos de los riesgos
climaticos.
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Se enumeraran las medidas de adaptacion o mitigacion implementadas ya sea de
forma individual o colectiva.

Con base a la percepcion de los expertos locales se estard calificando en el grado de
éxito validado (muy buena, buena, regular o mala).

Basados en la percepcién de los expertos locales brindar una breve descripcién del por
que ellos consideran el grado de éxito.

De acuerdo de las vivencias locales enunciar dos recursos elementales que influyen en
el grado de éxito.

De las medidas implementadas que se registran en la columna 1, cuales son medidas
que pueden ser replicables y en qué condiciones. Estas seran registradas en la columna
4,

De los recursos que expongan los participantes en el taller, los descritos en la columna
5 de la matriz, seran validados por expertos o técnicos quienes han intervenido en las
medidas citadas.

Cambios caracterizados en el ciclo productivo, en la produccion final, cantidad y calidad
del producto, costos.

1

4 Son

. replicables . .
3 Por qué las P 5 Qué recursos | 6 Validar con
cudles son

consideran asi las (2 méximo) expertos

condiciones

Medidas 2 Grado de éxito*

Muy buena
Buena
Regular
Mala

Muy buena
Buena
Regular
Mala

Muy buena
Buena
Regular
Mala

Muy buena
Buena
Regular
Mala

Serd validado por los expertos locales.
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Casos de morbilidad
atendidos
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Figura 25. Tendencia de IRA, neumonias y bronconeumonias y diarrea

Fuente: base de datos de acceso publico del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
(MSPAS) a través del Centro de Salud en Comalapa entre el 2010 y 2014.
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Figura 26. Desercion escolar

Fuente: Supervisién educativa municipal, 2015



Cuadro 13. Recursos que favorecen y limitan las acciones de adaptacion

Capital/ Recursos que favorecen Recursos que impiden
productores
Estar bien de salud. Carecen de escolaridad.
Conocimiento adquirido durante décadas. No tienen acceso a capacitaciones.
Intercambio de conocimiento entre | Escasa asistencia técnica.
productores. Habilidades técnicas sin innovacion.
N Edad avanzada propensa al cambio.
= Carece de conocimiento para otros
= cultivos.
Algunas capacitaciones y asistencia técnica. Baja escolaridad.
Estar bien de salud. Regular acceso a capacitaciones y de
Conocimientos y habilidades agronémicas por | asistencia técnica.

2 dos décadas. Habilidades técnicas, poca

g Edad promedio de 45 afios de edad. innovacion.

=) Poca lealtad.

T = Regular intercambio de conocimiento
b entre productores (productores de
< subsistencia).

Escolaridad media. Poca participacion de mujeres.
Socios jovenes (30 afios de edad promedio). Altas temperaturas dificultan el
Alto  acceso a  capacitaciones (15 | trabajo en los invernaderos (a partir
capacitaciones) y de asistencia técnica. del medio dia).
Habilidades técnicas de innovacion. Los tres grupos carecen de acceso y
Acceso a mano de obra. manejo de informacion climatica.
D -
S Responsabilidad y lealtad.
% Poco intercambio de conocimiento entre
= productores.
Amplio conocimiento de practicas | Fuerte arraigo al cultivo de maiz.
tradicionales (fase lunar, seleccién masal, | Dificil acceso al cambio para adoptar
cosecha y poscosecha, asocio de cultivos). tecnologias de produccion.
Prediccién del clima: cabafiuelas. El uso de herbicidas sustituye la
N El maiz es considerado como alimento | incorporacién de rastrojo, el cual es
© sagrado. incendiado.

= = Cultivo de maiz es insustituible.

5 Baja consideracién de conocimientos y | Baja consideracion de practicas

5 précticas culturales. tradicionales.

& 2, Précticas tradicionales y creencias locales: | La arveja no es de consumo local.

c cabafiuelas, conservacion de humedad de
< suelos.
Sin acciones. Baja consideracion de préacticas
= tradicionales.
IS
2
Participacion en consejos comunitarios de | No considera las actividades agricolas
desarrollo (intercambio de conocimiento de | Pocos participan en el programa
manera informal). MAGA-CATIE inicia con procesos

_ = MAGA-CATIE. de gestion de conocimiento con

.g = pequefios grupos.

8 Vinculo con exportadores: La mayoria de productores locales

San Juan Agroexport. tienen bajo acceso a la APAC-PNT.
= Cooperativa 4 Pinos. No dispone de planes para reducir los
c APAC-PNT. impactos del clima.
< Participacion en asambleas en la APAC-PNT.
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Estan constituidos en asociacion.

Utz Samaj (capacidades técnicas).

CATIE (gestion del conocimiento).
Universidad de Texas (Buenas practicas de
manufactura).

Socios jévenes, a algunos les falta
formalidad, no asumen riegos o
responsabilidades colectiva.

Poco formales para la participacién en
asambleas para toma de decisiones.

= Rijk Swaan (asistencia técnica, semillas e | Las organizaciones no se apropian de
E insumos agricolas, créditos grupales). informacion climatica local.
Sus parcelas son fértiles. No tienen acceso al agua para riego.
Parcelas dispersas en el municipio. El cultivo depende el cien por ciento
N Tienen pequefias fincas con bosques. de la precipitacion.
< El cultivo de maiz es resistente a la | Cultivos expuestos a las condiciones
= variabilidad climética. climaticas.
Disponen de parcelas propias, algunos son | No todos tienen acceso al recurso
arrendatarios. agua (por distancia, derechos de paso,
Parcelas dispersas en el municipio. costo de infraestructura, vecinos
Se estima que el 20% tiene acceso al recurso | dafian sistema de agua).
= agua. Cultivos expuestos a las condiciones
5: Poseedores de pequefias fincas con bosques. climaticas.
Disponen de parcelas propias, algunos son | Reduccion del nivel de agua en los
arrendatarios. pozos (se han profundizado a 1 m los
= o Parcelas dispersas en el municipio. pozos.
5 | & Todos tienen acceso al agua (pozos
g | § artesanales).
< |+ Poseen pequefias fincas con bosques.
Disponen de insumos agricolas, herramientas, | No disponen de tecnologias para
equipos para la produccion. proteger los cultivos.
~ Disponen de parcelas propias, algunos son
K] arrendatarios
=
S . . - : . .
= Disponen de insumos agricolas, herramientas, | Existen parcelas aisladas, lo que
*§ equipos para la produccion. dificulta el acceso de vehiculos en
S =, Sistemas de riego, pero poco eficientes | invierno.
9 5: (manual con manguera o por aspersion).
2
L Todos tienen invernaderos, disponen de | La mayoria de invernaderos esta
° insumos agricolas, herramientas, equipos para | construida en parcelas ajenas.
T la produccion.
g Sistemas de riego por goteo.
= Tienen acceso a caminos, energia eléctrica.
Se estima que un 60% de agricultores | No tiene acceso a subsidios.
diversifica sus cultivos. No hay seguros agricolas.
La disponibilidad de maiz garantiza la | No acceden a créditos porque el maiz
seguridad alimentaria. no es rentable. La tenencia y el acceso
a parcelas (no todos tiene parcelas
g N propias).
'S = Mucha competencia. Cultivo anual.
§ = El cultivo de maiz no es rentable.
[ Los precios de sus productos son variables. No hay acceso a subsidios agricolas.
Cultivos cortos, logran implementar 3 ciclos. No hay seguros agricolas.
No todos tienen acceso a créditos financieros. | No es producto de consumo local.
= Mucha competencia en el cultivo de arveja. Los precios son muy variables, no
c garantiza la rentabilidad.
< Mucha demora en los créditos.
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Tomate

El precio de sus productos es variable, por la
cantidad de cosecha logran tener utilidades.
Producto de consumo local.

No tienen acceso a subsidios.
No hay seguros agricolas.
Dificil acceso a créditos.
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