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Resumen

La variabilidad climatica y el cambio climatico representan un desafio importante para las
comunidades agricolas rurales, especialmente en regiones donde el acceso a informacion
meteorologica formal es limitado. El objetivo del articulo fue reportar como se utiliza el
conocimiento tradicional en los prondsticos estacionales del clima y su influencia en la
adaptacion al cambio climdtico en comunidades agricolas situadas en el Centro y Montafia de
Guerrero, México. Para ello se recolectd informacion en cuatro comunidades de la region y se
disefi6 un modelo de regresion para identificar posibles correlaciones entre el uso del
conocimiento tradicional y diferentes factores. Asimismo, se condujeron entrevistas semi
estructuradas y observacion no participante. Los principales resultados mostraron que un 89 % de
los productores utiliza el conocimiento tradicional para pronosticar el clima, encontrandose una
correlacion positiva entre el uso de este conocimiento con la edad del agricultor y el tamafo de
las tierras. Igualmente, se encontrd que un 64.3 % combina conocimiento tradicional con otro
tipo de informacion climatica, mientras que el 22.9 % basa sus acciones Unicamente en
conocimiento tradicional. Con estos resultados se destaca el valor del conocimiento tradicional en
los prondsticos climaticos estacionales y la adaptacion al cambio climatico en las comunidades

rurales de Guerrero, México.
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El cambio climatico es uno de los desafios mas apremiantes a nivel global (Laino & Iglesias,

2023). Uno de los sectores mas afectados por este fendmeno es la agricultura, donde las
comunidades rurales, que a menudo dependen en gran medida de esa actividad, estan
experimentando un impacto directo y significativo debido al cambio climatico (Omotoso et al.,
2023). Este fendémeno ha desencadenado una serie de fendomenos climaticos extremos, como
sequias, inundaciones y eventos meteorologicos impredecibles (Demem, 2023). Estos eventos
afectan directamente a la produccion agricola. Las sequias prolongadas reducen la disponibilidad

de agua para el riego, lo que disminuye la produccion de cultivos (Renteria et al., 2022).

Ademas, los cambios en las temperaturas y las estaciones de crecimiento afectan la fenologia de
los cultivos y favorecen la presencia de plagas y enfermedades (Nicholls & Altieri, 2019). Las
temperaturas extremas pueden causar estrés térmico en los cultivos, lo que resulta en
rendimientos mas bajos y una menor calidad de los productos (Pérez et al., 2019). Las
comunidades rurales, a menudo marginadas y con recursos limitados, enfrentan un doble desafio.
Por un lado, su sustento y seguridad alimentaria dependen en gran medida de la agricultura, por
lo que los impactos adversos en los cultivos tienen graves consecuencias para su bienestar
(Hernandez-Solano & Avila-Foucat, 2019). La disminuciéon de la produccion agricola puede
llevar a la escasez de alimentos y al aumento de los precios, incrementando la inseguridad
alimentaria y la desnutriciéon en comunidades rurales y urbanas por igual (Da Silva & Martin,

2016).

Con lo anterior se evidencia la gravedad de los problemas ambientales derivados del cambio
climatico en las comunidades rurales. Es importante abordar estos problemas de manera integral
y sostenible para proteger la salud y el bienestar de las personas y el medio ambiente en este tipo
de regiones. Particularmente en la region Centro y Montana de Guerrero en México, que es una
zona de bajos recursos y con la agricultura como actividad preponderante, misma que se ha visto

afectada de forma severa por el cambio climatico.

Entre algunas afectaciones, se tiene la reduccion de la duracion e intensidad de las temporadas de
lluvia. De acuerdo con informacion de la Comision Nacional de Agua de México, la precipitacion
en la zona ha decrecido cerca de un 32 % en los ultimos afios con precipitaciones promedio de
136 mm (Comision Nacional de Agua [CONAGUA], 2020). De igual manera, el aumento de las

temperaturas en la region se ha reportado de manera creciente lo que genera sequias prolongadas
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y escasez de recursos hidricos (Mendoza & Vazquez, 2017), asi como la modificacion en la

resistencia de las plagas que atacan cultivos agricolas (Hodar, Zamora & Cayuela, 2012).

Ante los impactos del cambio climatico previamente descritos en la region, surge la necesidad de
implementar acciones de mitigacion y adaptacion que permitan a las comunidades agricolas
enfrentar la creciente variabilidad climatica. La adaptacion de las comunidades rurales de
Guerrero a las modificaciones en los patrones de ocurrencia e intensidad de eventos atmosféricos
requiere, en muchos casos, el desarrollo de proyectos de infraestructura y la tecnificacion de los
procesos agricolas a gran escala. Sin embargo, desde una perspectiva financiera, estas alternativas
no suelen ser viables para la mayoria de los productores rurales de la region. En este contexto,
adquieren especial relevancia otras estrategias de adaptacion basadas en el conocimiento

ancestral e indigena que estas poblaciones han desarrollado a lo largo del tiempo.

Entonces surge un concepto importante: el conocimiento tradicional (CT), que se refiere a la
informacion y practicas que son transmitidas de generacion en generacion dentro de una cultura o
comunidad (Reyes-Garcia, 2007). Este conocimiento se ha desarrollado a lo largo del tiempo a
través de la experiencia practica y la observacion cuidadosa de la naturaleza y su entorno, y a
menudo se transmite a través de historias, canciones, arte y rituales (Cardenas, Rangel &
Cristobal, 2020). De esta manera, el CT podria ser una base importante de acciones orientadas al
cuidado del medio ambiente y la prediccion del clima (Pérez, 2022), ademds de constituir una
parte importante de la cultura y la identidad de una comunidad para mantener vivas las
tradiciones culturales y las acciones para cuidar el entorno y los recursos naturales (Millan-Rojas
et al., 2016). Por tanto, el CT es importante porque puede ayudar a proteger la biodiversidad,
preservar la cultura y la identidad, adaptarse a los cambios ambientales, inspirar la innovacion y

el desarrollo sostenible, y mejorar la salud y el bienestar de las personas.

Derivado de lo anterior, la presente investigacion tuvo como objetivo documentar como se utiliza
el CT en los pronosticos estacionales del clima y su influencia en la adaptacion al cambio
climatico en comunidades agricolas situadas en el Centro y Montafia de Guerrero, México, Se
realizé la documentacion mediante la observacion y el andlisis de las acciones realizadas por
agricultores de la zona de estudio. Con esto fue posible determinar si existe una correlacion
positiva entre ambos aspectos e identificar practicas puntuales de mitigacion ante eventos

climaticos y acciones de adaptacion al cambio climéatico. Esta investigacion documenta evidencia
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confiable sobre la importancia de preservar el CT, dado su valioso aporte en aspectos

ambientales.

Enfoque metodologico

Descripcion de la region de estudio

La investigacion se desarrolld en cuatro comunidades rurales de la region central y sierra de
Guerrero, México (Figura 1), ubicada en la parte sur del pais y abarca tanto las tierras bajas
centrales como las 4reas montafiosas. En las zonas bajas, como la region central, el clima es
tipicamente calido y semiarido. La temperatura puede alcanzar niveles altos, particularmente
durante los meses de verano, con precipitaciones limitadas. En contraste, las zonas de mayor
altitud en las 4reas montafiosas experimentan temperaturas mas frescas, especialmente por la
noche (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2021). Estas areas suelen tener un

clima maés templado y himedo con mayores niveles de precipitacion durante todo el afio.
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Figura 1. Ubicacion de las comunidades seleccionadas
Fuente: Elaboracion propia

La geografia de la region se caracteriza por una mezcla de cadenas montafosas escarpadas, valles
profundos y llanuras fértiles. Estas formaciones son parte del Cinturén Volcanico Transmexicano
mas grande y presentan picos que se elevan a mas de 3,000 msnm (INEGI, 2021). Los valles y
llanuras de la region, como los valles de Amacuzac e Iguala, son fértiles y aptos para la
agricultura. Estas areas se utilizan principalmente para cultivos como maiz, frijol y frutas

tropicales.

Proceso de recopilacion de informacion

El proceso de recopilacion de informacién, asi como la metodologia para la determinacion y
cuantificacion de las variables de estudio se basé en el modelo de andlisis e interpretacion para el

6
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estudio del CT desarrollado por Zvobgo et al. (2023). La region de estudio abarca tanto zonas de

tierras bajas como areas montafiosas.

En su mayoria las comunidades estdn conformadas por agricultores que siembran maiz, hortalizas
y frutos, siendo esta la principal actividad econdémica de la region. La recoleccion de informacion
divergid en dos tipos de muestras, (1) productores veteranos que tienen en la region parcelas de
trabajo con una antigliedad superior a 30 afios y, (2) productores jovenes cuyas parcelas tuvieran
menos a 10 afios de antigiiedad. Una vez definidas las comunidades se identificaron como
variables el CT y los prondsticos climaticos. Estas variables fueron sometidas a una regresion

logistica binaria con valor estadistico.

Se realizaron 40 entrevistas a los agricultores de las cuatro comunidades seleccionadas. El
criterio de seleccion obedecid a un muestreo por conveniencia, dado que estos agricultores
formaban parte del proyecto de investigacion PRONAII-CONAHCYT (Proyectos Nacionales de
Investigacion e Incidencia del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia y Tectologia) de
soberania alimentaria. Por tanto, el acceso a ellos, asi como a las regiones de estudio fue factible.
Adicionalmente se consider6 como elemento principal para el estudio, la proximidad de la
comunidad a los cuerpos de agua y las condiciones de tierra seca, especificamente si disponian de
agua para riego. Este disefio de investigacion permitid estimar los efectos del acceso al riego de
los agricultores de las comunidades sobre el uso del CT para la adaptacion climatica en la region
de estudio. Cabe sefialar que, si bien el muestreo fue de tipo no probabilistico por conveniencia,
se procurd reducir posibles sesgos mediante la inclusion de agricultores con diferentes
caracteristicas sociodemograficas y productivas, tales como edad, tamafio de parcela, acceso a
sistemas de riego y antigiiedad en la actividad agricola. Asimismo, la seleccion incluy6 a
productores pertenecientes a cuatro comunidades con condiciones ambientales y productivas
diferenciadas, lo que permitié obtener una mayor diversidad de experiencias relacionadas con el

uso del CT.

El proceso de recoleccion de informacion se realizé mediante la aplicacion de una entrevista semi
estructurada y con observacion no participante. Estas técnicas fueron conducidas primeramente
durante una serie de estancias etnograficas cortas llevadas a cabo en el mes de julio de 2022 y
complementadas con sesiones de entrevistas a profundidad cara a cara durante agosto del mismo

afio. Las fechas elegidas coincidieron con el periodo de siembra en las comunidades, lo que
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permitié que la informacion referente a la aplicacion de técnicas y conocimientos tradicionales se

encontrara reciente y disponible para su registro.

Definicion y cuantificacion de variables

La guia de entrevistas se estructurd para explorar cuatro aspectos principales: 1) Utilizacion y
aplicaciéon del CT para pronodsticos meteorologicos y climaticos estacionales, 2) Confianza
relativa de los agricultores en los prondsticos basado en el CT, 3) Influencia del CT sobre la toma
de decisiones de los agricultores para la preparacion ante posibles riesgos climaticos y, 4)
Conexion de los pronosticos basados en el CT con las acciones de adaptacion climatica
implementadas por los agricultores. Adicionalmente, se recopildé informacién sociodemografica
(Cuadro 1) para alimentar el modelo de regresion logistica binaria y que con ello evaluar los
factores sociodemograficos que estuvieran asociados a una mayor o menor probabilidad

utilizacion y aplicacion del CT.

La recopilacion se centrd en los tipos y variedades de conocimientos utilizados para pronosticar
las condiciones meteorologicas y climaticas de la proxima temporada de lluvias, segin las
recomendaciones realizadas en la investigacion de Gordon et al., (2023) sobre el CT. Se
considerd el periodo de lluvias de 2024, que dio inicio en el mes de abril con las primeras lluvias
y con disminucion de las precipitaciones entre septiembre y octubre. Igualmente se consider6 un
nivel de confianza de los agricultores al calificar el grado (en una escala del 1 al 5) en el que

confiaron de acuerdo con los prondsticos basados en el CT y su decision sobre los cultivos.

Cuadro 1. Descripcion y justificacion de las variables predictoras para el modelo de regresion.

Variable Tipo Valor asignado Valor

esperado
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X1 Edad Continua Valor reportado +
X2 Tamafio de parcela Continua Valor reportado +
X3 Antigiiedad Continua Valor reportado +
Xa Acceso a informacion cientifica Dicotémica Si=1, No=0 -

sobre pronosticos de clima

Xs Escolaridad Politomica MS-S=3, Secundaria=2, -
Primaria=1, Sin educacion=0
X6 Género Dicotéomica Hombre=1, Mujer=0 +
X7 Acceso a sistemas de irrigacion Dicotoémica Si=1, No=0 -
X3 Percepcion en la variabilidad del Dicotéomica Si (si se percibe mayor +
clima variabilidad climatica) = 1
No=0
Xo Tipo de agricultor Dicotoémica Veterano=1 -
Joven=0
Xio  Diversificacion de actividades de Dicotémica Si=1, No=0 -

sustento econdmico

X1 Acceso a los servicios de extension Dicotémica Si=1, No=0 -
agricola
X2 Tamano de familia Continua Valor reportado +
Xi3 Nivel socioeconémico Dicotéomica Relativamente medio=1 +/-
Bajo=0

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el Cuadro 1, a las variables utilizadas en el modelo se les asigno un valor en
funcion del tipo de variable. Cabe sefialar que en variables como la “percepcion en la variabilidad
del clima” se planted la hipotesis de que los agricultores que si reconocen el cambio climatico
fueron los mas propensos a utilizar el CT para planificar y preparar sus parcelas, con base en lo
sugerido por Van Huynh et al. (2020). Por otra parte, la variable de “diversificacion de
actividades de sustento econdmico” refiere a productores que tuvieron otra actividad econdmica
adicional a la agricultura, debido a que, de acuerdo con lo indicado por Bryan et al. (2013), estos
productores son menos propensos a utilizar el conocimiento tradicional (CT). Finalmente, la
variable de “acceso a los servicios de extension agricola” se refiere a la utilizacidon o contratacion
de servicios especializados como riego, fertilizaciébn o cosecha, los cuales, al ser sistemas

tecnoldgicos, pueden reducir la dependencia del CT. Cabe precisar que, para el caso de las
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variables continuas, el valor reportado indica la cantidad exacta del item en cuestion. En este

estudio, el pronostico estacional se refiere a la capacidad de los agricultores para anticipar —con
base en el CT— las caracteristicas generales de la temporada agricola, particularmente, en
relaciéon con el comportamiento de las lluvias (inicio y término), la ocurrencia de eventos
climaticos relevantes y la calidad esperada de la temporada. Esta conceptualizacion se basa en los
enfoques metodologicos propuestos por Zvobgo et al. (2023) y Gordon et al. (2023), que
consideran al CT como un sistema de observacion empirica orientado a la anticipacion de eventos
climaticos estacionales. Para la recopilacion de informacion final se definieron cinco eventos
climaticos principales: (1) inicio de la temporada de lluvias; (2) eventos climaticos (tormentas,
dias lluviosos); (3) calidad y duraciéon de la temporada; (4) amenazas climaticas (inundaciones,
sequias, granizadas) y, (5) fin de la temporada de lluvias. Los cinco eventos fueron utilizados
como categorias analiticas dentro de la entrevista semi estructurada, con el fin de identificar la
utilizacion del CT en los pronosticos estacionales del clima. Para cada evento climatico, se
consulto a los agricultores sobre la utilizacion de indicadores del CT para anticipar su ocurrencia,

asi como sobre el tipo de indicadores empleados.

Descripcion del modelo de regresion utilizado

Se utiliz6 un modelo de regresion logistica binaria en el cual la variable dependiente corresponde
al uso del CT para el pronoéstico climatico, definida como una variable dicotomica (1 = utiliza CT
para pronosticar el clima; 0 = no utiliza CT). Las variables independientes o explicativas
corresponden a las 13 variables sociodemograficas y productivas (Cuadro 1), las cuales incluyen
variables continuas, dicotomicas y politomicas. El modelo de regresion utilizado se basé en el
enfoque desarrollado por Van Huynh et al. (2020) y complementado por Zvobgo et al. (2023). El
modelo asume que, si un agricultor utiliza el CT en el prondstico, es probable que tome
decisiones sobre sus cultivos para prepararse o ajustarse a los riesgos climdaticos previstos. La

variable dependiente del modelo (uso de CT en el prondstico climatico) se definid a partir de las

10
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respuestas obtenidas en la entrevista semi estructurada, especificamente en las secciones

relacionadas con la utilizacion del CT para anticipar eventos climaticos estacionales y su
influencia en la toma de decisiones agricolas. Los agricultores fueron clasificados en funcion de:
si utilizaban o no el CT como base para sus pronosticos climaticos. El analisis de regresion

logistica se representa con la ecuacion (1).

P
In [1 _ P] = Po + B1X1 + BaX2P3x3Paxy + -+ P13Xy3 €Y
Donde:

[ﬁ es la razon de probabilidad

P es la probabilidad de que un agricultor pronostique el clima usando métodos basados en el CT

y el Conocimiento Local (CL)

1 — P denota la probabilidad de no usar CT para pronosticar el clima
B, es el intercepto

X1,Xg,X3, "+, X13 son las variables independientes.

B1, B2, B3, -+, P13 son los coeficientes de regresion parcial

Para evaluar la bondad de ajuste del modelo se utilizaron los coeficientes de determinacion
pseudo-R? de Cox y Snell y de Nagelkerke, asi como el porcentaje de clasificacion correcta del
modelo. Estos indicadores permiten estimar la capacidad explicativa del modelo logistico y su
adecuacion para describir la relacion entre la variable dependiente y las variables explicativas
(Diaz-Narvaez, 2017). Se consider6 que el modelo presentaba un ajuste aceptable cuando los
coeficientes pseudo-R? mostraron valores consistentes con estudios similares y cuando el
porcentaje de clasificacion correcta superd el 70 %, lo cual indicé una capacidad predictiva

adecuada del modelo.

11
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Resultados

Perfil sociodemografico

La edad promedio de los productores fue de 49.3 afios (¢ = 5.3). La antigliedad media de las
parcelas de produccion fue 26.4 afios (6=3.5). El tamafo promedio de las familias fue de 4.2
personas (6=2.3). Referente al area de las tierras de cultivo el tamafio promedio fue 0.6 ha
(0=.02). Con respecto al género, el 78 % de los productores fueron hombres y el 22 % mujeres, la
media de educacion fue educacion primaria. De los productores el 100 % se ubicé en el estrato
socioecondmico bajo considerando el nivel de ingresos mensual. Finalmente, el 68 % de los
agricultores tuvo una diversificacion de practicas agricolas a través de la agricultura mixta
(cultivos y ganado) y solo 12 % informd acceder a informacion meteorologica de fuentes

cientificas. Referente a la percepcion en el cambio climatico de la region esta fue de 98 %.

Uso del CT para el pronostico del clima

De los 40 productores entrevistados el 92.5 % (n=37) manifestd pronosticar eventos
meteoroldgicos y estacionales utilizando el CT. Su uso fue variable en funcion del evento (Figura

2), en donde la mayor cantidad se ubicé en su uso para los prondsticos al inicio de la temporada

12
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de lluvia, seguido por eventos de lluvias fuertes y tormentas. En menor medida se utilizo el CT

para pronosticar la calidad y la duracion de la temporada de 1luvia.

Figura 2. Utilizacion del conocimiento tradicional (CT) por evento climético.
20
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Inicio de la temporada Eventos climaticos Calidad y duracion de Amenazas climaticas Fin de la temporada
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Fuente: Elaboracion propia.

Se encontr6 que el uso del CT en su mayoria estd enfocado a predicciones a corto plazo, es decir

la duracion de dias lluviosos, de inicio y fin de temporadas en un lapso de 5 a 6 semanas.

Con respecto a los principales indicadores del CT, estos fueron diversos y cada uno vinculado a

uno de los cinco eventos climaticos definidos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Indicadores del CT utilizados por agricultores.

13
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% de respuestas

Grado de confianza

en CT para la toma

Evento climatico Indicador que utilizan el de decisiones
indicador
0-5)
Temperaturas de verano 78 % 4.2
Floracion de arboles 49 % 4.6
Inicio de la temporada de Nubes cumulonimbus! 58% 4.7
luvias
Comportamiento de aves 66 % 4.1
Cuerpo humano 9% 4.2
Direccion del viento 25 % 4.5
Nubes? 89 % 4
Comportamiento de aves 42 % 4.8
Direccion y temperatura del
62 % 4.4
viento
Eventos climaticos
) Cuerpo humano 17 % 4
(Tormentas, dias lluviosos)
Cantico de ranas 24 % 4.2
Observaciones del entorno
48 % 4.7
ambiental
Luna 19 % 4.4
Manifestacion en sueflos 5% 4.4
Floracion de arboles 43 % 4.1
Estrellas 29 % 4.1
Calidad y duracion de la
temporada Saltamontes (Schistocerca 100 42
americana)
Direccioén del viento 30 % 49
Torbellinos 26 % 4.6
Estrellas 18 % 4.5

Amenazas climaticas

14
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(Inundaciones, sequias, Floracion de arboles 44 % 4.1
granizadas) . .

Manifestacion en suefios 2% 4.8

Bajas temperaturas 89 % 4.5

Fin de la temporada de Aguanieve 76 % 4.2

lluvias Nubes cirros® 78 % 4.1

Neblina/Niebla 57 % 44

Las nubes cumulonimbus son nubes de desarrollo vertical asociadas a condiciones de inestabilidad atmosférica,

caracterizadas por la generacion de lluvias intensas, tormentas eléctricas y rafagas de viento.

2Se refiere a la observacion general de la nubosidad, incluyendo caracteristicas como la forma, tamafio, color y
densidad de las nubes, utilizadas como indicadores tradicionales para anticipar cambios en las condiciones

climaticas.

3Los cirros son nubes altas formadas por cristales de hielo, generalmente asociadas a condiciones atmosféricas

estables y que pueden indicar cambios en el estado del tiempo o el fin de periodos lluviosos.

Fuente: Elaboracion propia.

Al recabar la informacion sobre las manifestaciones del CT fue posible observar, por ejemplo,
que para la prediccion del inicio de la temporada de lluvias las principales acciones tienen que
ver con los niveles de temperatura que se tienen a lo largo de los meses previos. Otros
indicadores recurrentes también fueron, la floracion de arboles en la region, el comportamiento

de la fauna —particularmente de aves y anfibios— y de igual forma la observacion del cielo.

En menor medida, pero igualmente presentes se observaron indicadores como: las oscilaciones de
temperaturas bajas y la direccion e intensidad de vientos. Otros factores que se reportaron y que
resultan interesante fueron la manifestacion de suefios para la produccion, asi como aspectos

psicosomaticos que sintieron en el cuerpo los agricultores.

Cuadro 3. Interpretacion de indicadores del CT en el clima.

Indicador Interpretacion
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Temperaturas de

verano
Floracion de

arboles

Nubes

Comportamiento

de aves

Cuerpo humano

Direccion del

viento

Cantico de ranas

Observaciones del

entorno ambiental

Luna

Manifestacion en

suefios
Saltamontes
(Schistocerca

americana)

Torbellinos

Estrellas

Bajas

Si se presenta una temperatura muy elevada en los dias de verano esto indica la

llegada de la temporada de lluvias.

Dependiendo del tipo de arbol, el brote de hojas parduscas suele indicar lluvia
inminente, pero floracion abundante antes de la temporada de lluvias suele indicar un

retraso en su inicio.

Dependiendo del tipo de nube, suele indicar un acontecimiento, las nubes
cumulonimbus representan el inicio de la temporada de lluvias, sin embargo, la

aparicion de nubes cirros, representa el fin de la [luvia.

El canto de las aves, indica la llegada de la lluvia inminente, si el canto es fuerte y

prolongado indica una tormenta.

Manifestaciones de dolor en articulaciones y espalda sobre todo en ancianos de las

comunidades, indica llegada de lluvia inminente.

Si el viento sopla constantemente del oeste, desde el océano pacifico y la zona costera

de Guerrero, implica cercania de las lluvias.

El canto continuo y fuerte de los anfibios, indica la llegada de una tormenta o lluvia

fuerte.

Si se presentan puestas de sol rojizas de manera constante, representa la llegada de

una tormenta.

Observacion de las fases lunares donde, la aparicion del primer y ultimo cuarto de la

luna indica cercania de la temporada de 1luvias.

Suefios relacionados con la interpretacion tradicional de si la temporada de lluvias

sera favorable o desfavorable.

Si comienzan a aparecer en grandes cantidades, representa la abundancia de la lluvia

y buenos cultivos.
La aparicion regular de torbellinos en la region, indica que habra lluvias abundantes y
una temporada larga y de calidad.

Dependiendo de la ubicacion de los astros se podra esperar una temporada de 1lluvias

0 una sequia prolongada.

Disminucion de las temperaturas de verano indican el final de la temporada de 1luvias.
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temperaturas
] La aparicion de aguanieve o heladas, indican el final de la temporada de lluvias y el
Aguanieve L o
inicio del invierno.
Neblina/Niebla La presencia de neblina y niebla indica el final proximo de la temporada de Iluvias.

Fuente: Elaboracion propia.

Determinantes estadisticos del uso de prondsticos climaticos basados en el CT

Con respecto a la evaluacion de los indicadores mediante el modelo de regresion logistica binaria,
se considerd un nivel de significancia de a = 0.05 para determinar la relevancia de las variables
explicativas. De acuerdo con los resultados obtenidos (Cuadro 4), las variables que mostraron
asociacion significativa con el uso del CT fueron la edad de los agricultores mayores de 50 afios
(p <0.05) y el tipo de agricultor (p < 0.05), indicando que los agricultores con mayor experiencia
presentan una mayor probabilidad de utilizar el CT en los prondsticos climaticos. En cuanto a la
bondad de ajuste del modelo, los valores de pseudo-R? de Cox y Snell y de Nagelkerke fueron
0.264 y 0.243 respectivamente. Estos coeficientes de determinacion generalizados permiten
estimar la proporcion de varianza de la variable dependiente explicada por las variables
predictoras (Diaz-Narvaez, 2017). Con estos valores se tuvo que el 89 % de los casos analizados

utilizan el CT (Cuadro 4).

Cuadro 4. Factores que influyen en la probabilidad del uso de en pronosticos climaticos.

Factor B E.S. Wald O.R. Minimo Maiaximo Valor-P

Edad (anos)

20-29 0.256 0.452 0.163 0.574 0.474 8.147 0.124
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29-50

Mas de 50
Escolaridad
Primaria

Secundaria o

superior
Tipo de agricultor
Genero

Acceso a sistemas

de irrigacion

Acceso a
informacién
cientifica sobre
pronosticos de

clima

Percepcion en la
variabilidad del

clima

Diversificacion de
actividades de
sustento

econdémico

Tamaiio de

familia

Nivel

socioeconomico

0.485

2.944

1.035

0.842

2.012

-0.012

0.531

0.956

-0.752

-0.489

-0.018

-0.236

0.341

1.047

0.660

0.844

1.045

0.453

0.652

0.624

1.324

0.687

0.098

0.563

3.267

5.698

1.985

0.996

3.124

0.023

0.742

1.345

0.256

0.489

0.047

0.214

18

0.974

18.967

2.896

2.314

7.236

0.642

1.356

2.324

0.247

0.496

0.896

0.689

0.394

2.125

0.562

0.325

0.657

0.124

0.236

0.321

0.045

0.106

0.689

0.126

24.687

179.412

12.745

15.124

78.214

2.142

8.136

12.142

8.018

2.178

1.069

2.369

0.078

0.008

0.114

0.231

0.042

0.664

0.236

0.148

0.479

0.368

0.689

0.456
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R? de Cox y Snell ~ 0.185
R? de Nagelkerke  0.241

Prediccion de

correccion del 32
modelo

Numero de 40
respuestas

Nota: El estado de referencia de un factor se proporciona entre paréntesis cuando corresponde. B es el coeficiente
estimado, E.S. es el error estandar, Wald es la prueba de chi-cuadrada de Wald, O.R. es el coeficiente de

determinaciones, p es el valor P. * significa P < 0,05.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados mostrados en el Cuadro 4, es posible determinar que el uso del CT
para los prondsticos climaticos estuvo significativamente asociado con el aumento de la edad de
los agricultores y el tamafio de las tierras de cultivo. Esto significa que los agricultores con mayor
experiencia son los mas basan sus prondsticos de lluvias de acuerdo con diferentes factores
asociados al CT. Igualmente se pudo observar que, el nivel de educacion del agricultor, el acceso
a riego, el tipo de cultivo y el acceso a informacion cientifica para pronosticos climaticos se
asociaron positivamente con la probabilidad del uso del CT, pero sin mostrar un resultado

significativo.

El CT como base para la toma de decisiones

De los 40 agricultores encuestados se encontrd que la utilizacion del CT fue variable de acuerdo

con los diferentes indicadores e interpretaciones para el prondstico del clima. Se observo que el
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CT en varios casos no fue un uso exclusivo, sino que existe una combinacion con informacion

cientifica o factores adicionales. Los resultados mostraron que en su mayoria (64.3 %) el
prondstico climatico se basd en una combinacion del CT con conocimiento cientifico (Figura 3).
Es decir, esta combinacion se observd principalmente al vincular el CT —el cual el productor
toma como primera referencia para determinar el fendmeno climatico, ya sea lluvia, sequia,
nevada, etc— y posteriormente, el productor consulta informacion cientifica —en su mayoria
representada por prondsticos climaticos en medios de comunicacion— con base en ambos
conocimientos realiza un prondstico final y asi define las actividades de mitigacion y/o

aprovechamiento que va a aplicar.

Figura 3. Uso del conocimiento tradicional (CT) para el pronostico climético.

= CT combinado con conocimiento cientifico para prondsticos
= Solo CT para prondsticos
= CT sin aplicacion a pronosticos

Acceso a conocimiento cientifico pero prondsticos basados solo en CT

Fuente: Elaboracion propia.
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Se observo en menor medida, que el 22.9 % de los productores suelen basar sus pronosticos

climaticos exclusivamente en el CT en cualquiera de sus manifestaciones y no corroboran este
prondstico con informacion cientifica. Un 6 % de los productores tienen el CT y relacionan su
manifestacion con posibles eventos climaticos, sin embargo, no aplican ese conocimiento para
pronosticar el clima. Finalmente, el 6.8 % represento a agricultores que, si bien tienen acceso a

informacion cientifica, la decision final de pronosticar el clima lo basan solo en el CT.

En lo que respecta al tipo de evento climatico pronosticado y su consecuente accion de
mitigacion, se observo una variabilidad importante (Figura 4). La preparacion del terreno —que
implica la limpieza y pre-fertilizacion— resultd una actividad preponderante al ser realizada por
el 48 % de los productores —previo reconocimiento de algun indicador del CT—. En segunda
instancia, la proteccion de las parcelas que incluye, el recubrimiento con tela-maya contra sol,
granizadas y plagas, se identifico como la segunda accion de mitigacion mas implementada (42
%). Por ultimo el 28 % representd la elaboracion de los calendarios agricolas —que incluyen
fechas de siembra, fertilizacion, riego y cosecha, asi como la preparacion de la semilla mediante
la adicion de enraizantes naturales—, estas se presentaron como actividades importantes de

mitigacion.

Figura 4. Acciones de mitigacion a prondsticos climaticos derivados del CT.

Proteccion de parcelas I 42 %
Elaboracion de calendario agricola [ NG 0S8 %
Compra de semillas | INNNEEEEGEGGEE— 19 %
Variacion en tipo de cultivo I 9 %
Plantacion en seco I 5 %
Preparacion de la semilla NG 05 %
Preparacion del terreno I 48 %
No accion 1l 4 %
Intermitencia en fechas de cultivo Il 6 %

0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Adaptacion al cambio climatico resultado del CT

Con los resultados anteriores se evidencio la correlacion que existe entre la toma de decisiones
climaticas y los indicadores del CT, de igual forma fue posible observar que los agricultores
combinan mayormente el CT con informacion cientifica disponible para asistir su toma de
decisiones. Las actividades de mitigacion son acordes a la temporada y al tipo de evento
climatico pronosticado. Sin embargo, la disminucion o aumento de determinado indicador del CT
resulta igualmente en acciones de adaptacion, ya no solo a un evento climatico, sino a los
cambios drasticos en diferentes aspectos como la disponibilidad de agua, la duracion extendida
de sequias, el aumento en la fuerza de tormentas y granizadas, asi como la presencia de plagas
mas resistentes. Por lo tanto, en este trabajo se exploraron las acciones de adaptacion al cambio

climatico que derivan del CT (Figura 5).

Figura 5. Acciones de adaptacion al cambio climatico identificadas.

= Construccién de pozos/cisternas
pluviales

= Ampliacién de terrenos de cultivo y
dosis de fertilizacion

= Implementacion de cultivos
resistentes a sequias

59 %

Diversificacion de actividades
econoémicas

= |nstalacion de sistemas de riego
ahorradores

= Instalacion de sistemas de
produccion protegida
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Fuente: Elaboracion propia

Los agricultores de la region de estudio han implementado de forma sintética, seis acciones de
adaptacion al cambio climético, las cuales representan diferentes tipos de respuesta para hacer
frente sobre todo a sequias y a la variabilidad de las precipitaciones. Entre estas respuestas
especificas de adaptacion se incluyen principalmente, la diversificacion de las actividades
econdmicas y la ampliacion de terrenos de cultivo y también las dosis de fertilizacion con 59 % y

45 % respectivamente.

La diversificaciéon de actividades econdmicas se refiere, a la integraciéon en otros sectores
productivos para la generaciéon de ingresos, igualmente se identifico en algunos de los
productores la tendencia a generar alianzas estratégicas con productores de otras comunidades
mediante el establecimiento de redes de intercambio de alimentos. Con respecto al incremento en
tierras de cultivo y dosis de fertilizantes es importante diferenciar dos escenarios: el incremento
de tierras, solo se presentd entre los agricultores con mayor poder adquisitivo, lo cual no fue una
caracteristica presente en la gran mayoria de agricultores. No obstante, el aumento de dosis de
fertilizantes si es una accion transversal dado que existe un subsidio gubernamental para la
adquisicion de fertilizantes. Ante esto, es importante enfatizar que, si bien en el corto plazo se
puede tener un mejor rendimiento productivo, en el mediano y largo plazo las afectaciones al
suelo por la concentracion de quimicos presentes de los fertilizantes mermarén las propiedades y

se reducira la fertilidad del suelo.

Otra accion de adaptacion observada fue la diversificacion de cultivos y siembra de cultivos con
mayor resistencia a la sequia o bien, cultivos cuyas necesidades de agua son menores a los
cultivos tradicionales de la region. Solo el 12 % de los productores disefia y construye sistemas
de captaciéon y almacenamiento de agua pluvial, esto debido a los altos costos que puede
implican. De igual forma, solo 8 % de los productores tiene instalaciones de sistemas de

produccion protegida como invernaderos y el 5 % utiliza sistemas retractiles de malla sombra.
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Discusion

El CT como base para las predicciones climaticas

En primera instancia, es posible discutir sobre como el conocimiento tradicional (CT) es una
fuente intangible de riqueza entre las comunidades rurales y pueblos originarios. Esto no es un
caso aislado para la region Centro y Montafia de Guerrero en México, en muchas comunidades
indigenas y rurales alrededor del mundo se ha acumulado un valioso CT sobre el clima a lo largo

de generaciones.

Reyes-Garcia (2007) afirma que los ancianos y lideres locales pueden proporcionar informacion
valiosa sobre patrones climaticos, comportamiento de plantas y animales, y otros indicadores que
han sido utilizados durante siglos para predecir el clima. Esta tendencia ha sido documentada en
diversas regiones y reportada en diversas investigaciones. Uno de los ejemplos més conocidos del
CT incorporado en las predicciones climaticas es el fenomeno “El Nifo-Oscilacion del Sur”
(ENOS). Las observaciones de las comunidades costeras de América del Sur sobre cambios en
las temperaturas del océano y los patrones de pesca han sido fundamentales para anticipar los
eventos de El Nifio y La Nifia, que afectan los climas regionales y globales (Azcéarate & Mejia-
Fajardo, 2016). Esto coincide con los resultados encontrados en esta investigacion dado que la
observacion en los patrones de la nubosidad y el viento, se identificaron como indicadores del CT

ampliamente utilizados.

En lo que respecta a la observacion de los ciclos de floracion en arboles, asi como el
comportamiento de algunos insectos, es un indicador de CT que tiene una aplicacion extendida,
por ejemplo, se han reportado casos en la India, donde los agricultores han confiado durante
mucho tiempo en el CT y las sefiales naturales para predecir las lluvias monzonicas al observar

los ciclos de floracion y la presencia de hormigas y aves (Basak et al., 2022).
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Otros usos y aplicaciones del CT que coinciden con los resultados obtenidos se han observado en

varias regiones de Africa donde las comunidades locales han desarrollado métodos basados en la
observacion de la naturaleza y la tradicion oral para predecir sequias (Zvobgo et al., 2023). En la
region del pacifico, las comunidades islefias también han desarrollado observaciones detalladas
sobre el comportamiento de las olas y otros indicadores naturales para predecir la llegada y la

intensidad de los ciclones tropicales (Shah & Bhat, 2019).

Este conocimiento ha sido fundamental para la preparacion y la respuesta a eventos climaticos
extremos similar al caso de las sequias y las nevadas prolongadas en el caso del Estado de
Guerrero, México. Entre los indicadores del CT identificados en este estudio se tuvo el
comportamiento de anfibios y fauna circundante a cuerpos de agua como indicador de aumento
en el cauce de rios y aparicion de tormentas. Esta interpretacion es similar a la reportada por
Chowdhooree (2019) quien describe un comportamiento similar en Bangladesh, donde las
inundaciones son comunes, de acuerdo el este estudio realizado, las comunidades locales han
acumulado CT sobre los patrones de lluvia, el comportamiento de anfibios y otros indicadores

locales para prever inundaciones.

Por su parte Ligtermoet et al., (2023) encontraron que las comunidades aborigenes de Australia
han utilizado la observacion de astros como los ciclos lunares y el comportamiento de estrellas
como indicadores de patrones climdticos. Este conocimiento se ha compartido con cientificos

climaticos para mejorar las predicciones locales.

La combinacion del CT con el conocimiento cientifico

La mayoria de los agricultores suelen basar sus decisiones del clima en el CT, lo que resalta la
importancia de respetar y valorar este conocimiento en las comunidades locales, sin embargo, su
alcance resulta limitado. Una restriccion importante que se observo es que el CT si bien puede

dar una pauta del evento climatico pronosticado, no existe una interpretacion que pueda

25



T cuarta épocat I

andlisis del medio rural
pronosticar informacién mas detallada como los tiempos de duracion y las intensidades de las

lluvias. Esta limitante que reduce la eficacia en la adaptacion al cambio climatico no es un caso
particular de los agricultores en México. Otras investigaciones han reportado este tipo de
limitante en regiones como Africa y Asia, en donde el CT presenta alguna limitacion cuantitativa
para mejorar la toma de decisiones sobre los cambios climaticos (Rerkasem, Yimyam &
Rerkasem, 2009; Obiero et al., 2023). No obstante, este obstaculo a los ojos de los agricultores no
resulta determinante para dejar de basarse exclusivamente en CT y consultar otro tipo de fuentes
cientificas. Si bien 64.3 % (n=26) de los productores combinan el CT con informacion cientifica,
esta informacion es representada solo por los pronosticos del clima disponibles en medios de
comunicacion locales, los cuales por su caracter informativo no suelen brindar informacion

detallada sobre los eventos climaticos.

Al cuestionar sobre la renuencia a la consulta de otro tipo de fuentes cientificas, en su mayoria
los agricultores manifestaron que, dada la complejidad de la buisqueda e interpretacion de
informacion cientifica de mayor nivel, prefieren solo basarse en CT y en noticias en medio
locales. La informacion cientifica de mayor detalle no suele ser presentada en un lenguaje

coloquial entendible por audiencias no especializadas.

El problema del acceso al conocimiento cientifico del publico en general ha sido ampliamente
analizado en la literatura. Varias investigaciones sefialan la necesidad de implementar sistemas de
comunicacion simples y en lenguaje accesible para reducir las barreras asociadas a la informacion
técnica y permitir que ésta llegue de manera efectiva a las comunidades rurales (Bacci, Baoua &
Tarchiani, 2020; Yegbemey & Egah, 2021). En este contexto, el desarrollo de sistemas de
comunicacion climatica que puedan funcionar como mecanismos de alerta temprana representa
una alternativa relevante para complementar el CT y fortalecer las estrategias de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico. Esto implica generar canales de comunicacion y difusion que
permitan que la informacion cientifica sea accesible y util para los agricultores, particularmente
en relacion con los pronosticos climaticos, los cuales actualmente suelen limitarse a horizontes de
corto plazo no mayores a 90 dias. Para lograrlo, es fundamental una vinculacién con el sector
gubernamental que permita generar boletines de informacion climatica orientados a las
comunidades rurales en lenguaje sencillo, con el objetivo de complementar (y no sustituir) el uso

del CT.
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Este tipo de ejercicios ya cuenta con casos de éxitos, por ejemplo, Yegbemey & Egah (2021)

documentaron el uso de SMS en dispositivos moviles para la provision continua de informacion
climatica. De igual manera en algunas comunidades del noroeste de Africa se ha combinado el
uso de mensajes de texto con radios comunitarias, lo que incrementd en forma importante la
difusion de informacion climatica (Lo & Dieng, 2015). En las comunidades del Centro y
Montana del Estado de Guerrero, un sistema de comunicaciéon y difusion de informacion
ampliamente empleado es el perifoneo con altoparlantes, mediante el cual se difunden mensajes
constantes dentro de las comunidades. Considerando los casos de ¢éxito previamente
mencionados, se pueden establecer estrategias combinadas de uso de mensajes de texto, ya sean
SMS o en alguna aplicacion de mensajeria, los cuales en conjunto con el perifoneo periddico se

pueda difundir la informacion climatica validada que complemente el CT.

En adicion a lo anterior, se pueden generar vinculacion con centros de investigacion e
instituciones educativas para el disefio y desarrollo de aplicaciones informaticas orientadas al
monitoreo y difusion de informacion climatica regional, las cuales pueden funcionar como
herramientas de informacion climatica y sistemas de alerta temprana complementarios al CT. Ya
se tiene evidencia de este tipo de iniciativas en diferentes regiones agricolas. Por ejemplo, en
diversas comunidades de Kenia se desarrollo la aplicacion CropMon para difundir informacion
climatica complementaria al CT (Van Der Burgt et al., 2018). Casos similares se han
documentado en Etiopia con CommonSense (Van Pelt, 2016), en Sudafrica con Agricloud

(Walker, 2020) y en Bangladesh con Weather4Farmers (Belle, 2019).

En todos estos casos se han desarrollado aplicaciones digitales para su descarga y uso por parte
de los agricultores. No obstante, debido al costo asociado que estos desarrollos tecnologicos
tienen, es necesaria la vinculacion previamente mencionada, a la cual igualmente se puede sumar
el gobierno para crear sistemas de financiamiento a este tipo de iniciativas. Con todo lo anterior
se visualiza un escenario prometedor en donde se pueda apoyar a las comunidades con
informacion complementaria para la toma de decisiones sobre la produccion agricola y el clima.
De esta forma no solo se sigue valorando el CT sino que se potencia su valor al combinar el
conocimiento cientifico y que asi coexistan armoniosamente en pro de los agricultores y del

ecosistema.
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En este sentido, una linea futura de investigaciéon podria consistir en contrastar de manera

sistematica los pronosticos climaticos basados en el CT con los pronodsticos generados por los
servicios meteorologicos oficiales para los mismos periodos, con el fin de evaluar posibles
niveles de coincidencia y complementariedad entre ambos enfoques. Este tipo de andlisis
permitiria fortalecer la integracion entre el CT y el conocimiento cientifico en la generacion de

estrategias de adaptacion climatica a nivel local.

Conclusiones

En este estudio se analiz6 la aplicacion del conocimiento tradicional (CT) en los prondsticos
climaticos estacionales y su papel en la adaptacion al cambio climatico en comunidades agricolas
del Centro y la Montafia del Estado de Guerrero, México. Los resultados muestran que el CT
sigue siendo ampliamente utilizado por los agricultores y constituye un elemento central en la
anticipacion de eventos climaticos y en la toma de decisiones productivas. Asimismo, se
identifico que el uso del CT esta asociado principalmente con la experiencia productiva de los
agricultores y con ciertas caracteristicas de las unidades de produccion. Los indicadores mas
relevantes para el prondstico climatico incluyen la observacion de nubes, viento, temperatura y
sefiales biologicas del entorno. En conjunto, los resultados confirman que el CT desempena un
papel significativo en la adaptacion al cambio climatico en comunidades rurales, constituyendo

un recurso local que complementa otras fuentes de informacion climatica.

Los saberes ancestrales transmitidos de generacion en generacion se han convertido en una
herramienta invaluable para anticipar eventos climaticos extremos, como sequias e inundaciones.
La observacion cuidadosa de la naturaleza, la interpretacion de sefales locales y la aplicacion de
practicas tradicionales son componentes esenciales de estos prondsticos, que han demostrado ser

confiables y precisos en muchas ocasiones.
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El CT no solo contribuye a la prediccion del clima, sino que también desempefa un papel crucial

en las estrategias de adaptacion al cambio climdtico. Las comunidades rurales han adaptado sus
practicas agricolas y de subsistencia en funcién de los pronosticos tradicionales, lo que les ha
permitido enfrentar de manera mas efectiva eventos climaticos adversos. Esto subraya la
importancia de reconocer y valorar el conocimiento local en las estrategias de adaptacion al

cambio climético a nivel comunitario.

La influencia de la globalizacion, la pérdida de saberes debido a la migracion de los jovenes a
areas urbanas y la falta de reconocimiento oficial representan amenazas para la continuidad de
esta valiosa herencia cultural y ecoldgica. Aunado a esto, la reducida convergencia del CT con el
conocimiento cientifico reduce el impacto, por lo que se deben de formular estrategias para
mitigar esta limitante. Con estos resultados se busca reconocer y apoyar activamente el
conocimiento ancestral, el cual es esencial para fortalecer las capacidades de resiliencia de las
comunidades del Centro y Montafia de Guerrero frente a los desafios climaticos futuros. Ademas,
es necesario fomentar la colaboracion entre los conocimientos tradicionales y cientificos para
mejorar la precision de los prondsticos climaticos y las estrategias de adaptacion a nivel local y

regional.
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