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Resumen

La actividad agricola en el estado de Tlaxcala depende en gran medida del clima. El productor de
maiz se encuentra inmerso en esta contingencia: lo percibe de forma positiva 0 negativa
dependiendo de los sucesos que se presenten. El objetivo fue determinar la percepcion y
caracterizar los saberes que tienen acerca del clima, el impacto del cambio climatico en la
produccién y la capacidad adaptativa del maiz. La investigacion fue de tipo descriptivo-analitico.
La poblacidn de estudio fueron productores de maiz criollo bajo condiciones de temporal. Se tomé
una muestra no probabilistica de tipo incidental. La técnica fue la encuesta: se aplicaron 1930
cuestionarios en 39 municipios del estado de Tlaxcala. Los principales hallazgos fueron que 78 %
de los productores son mayores de 50 afios de edad y 60 % cuenta con educacion primaria. La
sequia y las heladas son los principales eventos del clima que han impactado al cultivo y han
ocasionado pérdidas y bajos rendimientos. Las estrategias que han adoptado ante las variaciones
del clima son el cambio en las fechas de siembra, seleccion de semilla nativa resistente a la sequia
y uso de abonos organicos para minimizar los efectos del clima. La percepcion de los entrevistados
estuvo significativamente correlacionada (p > 0.05). Los conocimientos y saberes del clima y la
semilla que posee el agricultor estan en peligro, por lo tanto, la seguridad alimentaria se ve

amenazada por los efectos del cambio climatico en la produccion de maiz de temporal.

Palabras clave: cambio climético, maiz, percepcion, productor.

Abstract

Agricultural activities in the state of Tlaxcala rely mostly on climate conditions. Corn producers
know this and adopt a positive or negative perspective according to the way they are present each
year. The aim of this work was to determine the producers” perspective and the characterization of
knowledge that they possess about weather, climate change impact on production and the
adaptability of corn. This research was descriptive-analytical type. The target subject were Creole
corn producers under rainfed conditions. It was taken a probabilistic, incidental sample. The used
technique was the survey, applying 1930 questionnaires in 39 municipalities in Tlaxcala. From
this, it was obtained that 78% of the interviewed producers are over 50 years old, and 60% reached
primary school education. Drought and frost are the main climate events that have an impact on
their crops resulting in low production as well as a great economical lost. Corn producers have

developed several strategies due to these climate variations, some of them are: changing planting
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dates, using native seeds resistant to drought, and using organic fertilizers to reduce climatic
effects. The interviewed producers” perception was considerably correlated (p > .05). It can be
perceived from this that the knowledge related to weather conditions and the seeds that farmers
have, both are endangered; therefore, food security is threatened due to climatic changes that affect

water-fed corn production.

Keywords: climatic change, corn, perception, producer.

Resumo

A atividade agricola no estado de Tlaxcala depende em grande parte do clima. O produtor de milho
estd imerso nessa contingéncia: ele percebe isso de forma positiva ou negativa, dependendo dos
eventos que ocorrem. O objetivo foi determinar a percepc¢do e caracterizar 0 conhecimento que
possuem sobre o clima, o impacto das mudancas climaticas na producéo e a capacidade adaptativa
do milho. A investigacdo foi descritivo-analitica. A populacdo do estudo foi produtores de milho
crioulo em condigdes de sequeiro. Uma amostra ndo probabilistica do tipo incidental foi tomada.
A técnica foi a pesquisa: 1930 questionarios foram aplicados em 39 municipios do estado de
Tlaxcala. As principais conclusdes foram que 78% dos produtores tém mais de 50 anos de idade e
60% tém educacao primaria. A seca e a geada sdo os principais eventos climaticos que afetaram a
safra e causaram perdas e baixos rendimentos. As estratégias adotadas frente as variacoes
climaticas sdo a mudanca nas datas de semeadura, a selecdo de sementes nativas resistentes a seca
e 0 uso de fertilizantes organicos para minimizar os efeitos do clima. A percepcéo dos entrevistados
foi significativamente correlacionada (p > 0,05). O conhecimento e conhecimento do clima e da
semente que o agricultor tem estad em perigo, portanto, a seguranca alimentar esta ameacada pelos

efeitos das mudancas climaticas na producdo de milho de sequeiro.

Palavras-chave: mudanca climatica, milho, percepcéo, produtor.
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Introduccion

La agricultura es la actividad en la cual el hombre, en un ambiente dado, maneja los recursos
naturales, la calidad y la cantidad de energia disponible y los medios de informacidn para producir
y reproducir los vegetales que satisfacen sus necesidades. Se inicié con base en una gradual
acumulacién de conocimiento ecologico y biologico sobre los recursos naturales utilizados; se
desarroll6 mediante sistemas autdctonos de generacion y transmision de dichos conocimientos, de
adaptacion y adopcién de innovaciones tecnoldgicas en varias regiones del mundo, entre ellas
México (Hernandez, 1988).

En nuestro pais, la actividad agricola tiene gran importancia en el medio rural como fuente
de ingresos y proveedor de alimentos, misma que depende de los recursos naturales disponibles
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ]-Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural [SAGARPA], 2012), y de los elementos del clima como la
temperatura y lluvia (Altieri y Nicholls 2009; Hernandez, Jiménez, Garcia, Jiménez Orozco,
Hernandez y Morales 2015), especialmente en la agricultura de temporal. En este sentido, es
importante sefialar que el planeta tierra, de forma natural y a causa de las actividades
antropogénicas, ha presentado cambios en el clima a lo largo de los afios, lo que ha dado como
resultado el hoy llamado calentamiento global. Esta amenaza la produccion de alimentos (Rubio,
2011) a traveés de olas de calor, sequias, inundaciones, heladas, granizadas y ciclones, exponiendo
a los diferentes sistemas como el ecoldgico y el humano (Conde, Ferrer, Gay y Araujo, 2004; Meza,
2014; Grupo Intergubernamental de Expertos Sobre el Cambio Climatico [IPCC], 2014). Existen
tres impactos principales del cambio climatico en la agricultura: a) deterioro en el rendimiento de
los cultivos; b) efectos en la produccion, consumo y comercializacion, y c) efectos en el consumo
calorico per cépita y nutricion infantil (FAO y SAGARPA, 2012; Nelson et al., 2009, citados en
Meza, 2014; Appendini, 2008; Hernandez, Garcia, Orozco y Juarez, 2018).

En México, el cultivo mas importante es el maiz, el cual se verad seriamente impactado a
raiz del ya mencionado cambio climatico en la reduccion de areas potenciales para su produccion
(Hernéndez et al., 2018). Frente a este panorama, un personaje determinante es el campesino, quien
posee conocimientos y saberes de cuando sembrar y qué semilla utilizar para enfrentar los siniestros
gue amenazan los rendimientos necesarios para el autoconsumo. Entre otras problematicas que
enfrentan son el aumento de plagas y enfermedades, lo que provoca impactos negativos sobre su
ingreso y seguridad alimentaria en las familias campesinas (FAO y SAGARPA, 2012). Las

investigaciones en el tema de percepcion del cambio climatico sobre el maiz son pocas (Vasquez,
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2016; Ahumada, Velazquez, Flores, y Romero, 2014); existen trabajos realizados en la poblacion
indigena y comunidades agricolas (Barsky, Podestd y Ruiz, 2008; Vander, 2011; Pinilla, Sanchez,
Rueda y Pinzon, 2012, Espinoza et al., 2012; Solis y Salvatierra 2013; Gonzalez et al., 2017), y
otros mas orientados a la poblacion en general (Oltra, Sola, Sala, Prades y Gamero, 2009; Soares
y Gutiérrez 2011; Olmos, Gonzales y Contreras, 2013; Ahumada y Garcia, 2018). En consecuencia,
esta investigacion se enfoca a la percepcion del productor de maiz de temporal, quien enfrenta
desafios al momento de ejercer sus labores, y aplica los conocimientos empiricos adquiridos como

estrategias para mitigar los efectos del cambio climatico y la seguridad alimentaria.

Método

Area de estudio

Esta investigacion es de tipo descriptivo-analitico. Para seleccionar la zona de estudio se
procedio a regionalizar el estado de Tlaxcala con datos de la superficie sembrada destinada al
cultivo de maiz en la modalidad de temporal (Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
[SIAP], 2018).

Los municipios que integraron la zona de estudio fueron 39 de 60. Un criterio de inclusién
fue elegir los que contaran con més de 500 hectareas sembradas de maiz (figura 1). La poblacion
de estudio la conformaron productores de maiz en condiciones de temporal. La base de datos se
obtuvo del Programa de Apoyos Directos al Campo [Procampo] (2016). En total fueron 26 371.
De ellos se entrevisto a 1939. La técnica fue la encuesta, el muestreo fue de tipo incidental (Garriga
et al., 2015). Se disefid un cuestionario retomando preguntas relacionadas al cultivo de maiz de
Orozco, Garcia, Hernandez y Juérez (2016). Asimismo, se elaboraron e incorporaron reactivos
referentes al cambio climatico. El cuestionario se organizo en cuatro secciones: I. Datos generales,
I1. Cambio climético y maiz, I1l. Caracteristicas y variables en el cultivo de maiz y IV. Maices que
se han perdido. Las respuestas fueron de opcion multiple y abiertas. Cabe subrayar que se realiz6
una prueba piloto para validarlo. Los datos obtenidos mediante la aplicacion del cuestionario se
sometieron a una estadistica descriptiva para analizar las tendencias de los datos. También se
realizd una prueba de Pearson con el software SPSS Version 21 para determinar si existia
correlacion entre regiones respecto a la percepcion de los productores de maiz en relacion con el

cambio climatico.
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Figura 1. Regionalizacion de la superficie sembrada de maiz del estado de Tlaxcala
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP (2018)

Resultados

Datos generales
Los productores entrevistados que se dedican al cultivo de maiz de temporal tienen una
edad promedio de 61 afios; 78 % estan en los rangos de 50 a 99 (figura 2). Esto indica que la
poblacion es de edad avanzada, los jovenes no se estan integrando al campo. La tendencia de esta

situacion pone en riesgo no satisfacer la demanda para consumo humano.
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Figura 2. Edad de los productores de maiz del estado de Tlaxcala
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Fuente: Elaboracion propia

Produccion de maiz
En el estado, el principal tipo de maiz que siembra el productor es el blanco (55 %), azul
(15 %), amarillo (14 %), sangre de cristo (1 %) y otros como el cafiuela, rojo grande, pepitilla,
moradilla, cacahuacentle y mejorado (15 %). En promedio, la superficie sembrada es de 5.8 ha,
con un rendimiento de 2.9 ton/ha. El destino principal de su cosecha es la venta (63 %), para
alimento de animales (25 %), para consumo humano (11 %) y para ser guardado parar el siguiente

ciclo agricola (1 %), con esto se mantiene la semilla en los bancos de germoplasma in situ.

Manifestaciones del clima
En la opinién de los productores, las sefiales del cambio de clima que se presentan en su
comunidad se observan en la figura 3, se destaca el retraso de lluvias (21 %), sequias prolongadas
(18 %) y heladas (16 %). Sin duda estas principales problematicas observadas son resultado de los

efectos del cambio climético, y amenazan la produccién en los sistemas agricolas.
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Figura 3. Sefiales del cambio de clima en localidades del estado de Tlaxcala
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Fuente: Elaboracion propia

Presencia de eventos climaticos extremos

Al analizar los eventos climaticos y los meses en los que se presentan, se pueden observar
cambios de acuerdo con la opinion del productor, por ejemplo, el retraso de lluvias se ha recorrido
amayo Yy junio. Las sequias se han prolongado a mayo, junio y julio. EI mes que presenta el mayor
namero de granizadas es agosto, aunque también se pueden presentar en junio, julio y septiembre.
Las heladas hacen presencia a partir del mes de septiembre (figura 4). Ante esta situacion, el
productor de maiz se ve frecuentemente amenazado, porque el ciclo agricola de temporal se ha

modificado por esta variabilidad del clima.
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Figura 4. Presencia de los principales eventos climaticos extremos
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Fuente: Elaboracién propia

Frecuencia de los eventos climaticos
En la figura 5 se muestran los eventos climaticos que mas afectan el rendimiento de maiz.
Se observa que la sequia es el siniestro mas frecuente con 40 %, seguido de las heladas con 30 %.
Es claro que el problema es la sequia. Este fendmeno es una tendencia del cambio climético que

sefiala la reduccion de lluvias y el aumento de temperatura, y hace vulnerable la produccion de
maiz.
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Figura 5. Frecuencia de los eventos climéticos que afectan el rendimiento del cultivo de maiz

40%
30%
13%
8% 9%
Sequia Heladas Granizadas Exceso de Vientos
lluvia

Fuente: Elaboracion propia

Rendimiento de maiz

En la figura 6 se observa el rendimiento de maiz reportado por los productores cuando se
presenta sequia o helada. De 39 municipios, 56 % de ellos son los mas vulnerables a las variaciones
climaticas, al obtener una produccion que va de 93 a 660 kg/ha; Apizaco, Nanacamilpa, Ixtacuixtla,
Altzayanca, Xaltocan, Contla, Panotla, Tzompantepec, Tetlanohcan, Mufoz, Teacalco,
Teolocholco, Tlaltelulco, Lazaro Cardenas, Zitlaltepec, Zapata, Yauhquemehcan, Xaloztoc,
Tocatlan, Tlaxco, Tetlatlahuca y Tetla son algunos de ellos. Y si bien son estos los que presentaron
los rendimientos mas bajos, el resto de las localidades también se ve afectado. Lo anterior hace
evidente el riesgo en el que se encuentra la seguridad alimentaria para las familias campesinas al

ver municipios que estan presentando efectos negativos en la produccion del maiz.
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Figura 6. Impactos del cambio climatico en el rendimiento de maiz
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Fuente: Elaboracion propia

Estrategias de adaptacion

En la tabla 1 se presentan por municipio las estrategias que han adoptado los agricultores
para seguir sembrando maiz ante las variaciones climaticas. De manera general, 28 % ha realizado
cambios en las fechas de siembra y seleccion de semillas nativas resistentes sobre todo a la sequia,
seguido de abono organico con 26 %. Estas son las principales estrategias que se aplican en todos
los municipios. Lo cual habla de que el productor estd preocupado por las eventualidades
climaticas, en especial la sequia, y busca alternativas para seguir produciendo. Es importante
sefialar que las caracteristicas para seleccionar la semilla son las siguientes: el tamafio del grano,
que no tenga plaga y que esté limpia. Otra estrategia es la aplicacion de abono organico porque, al
aplicarlo, el suelo se enriquece y la planta resiste, hay mayor retencion de humedad y se reduce la

presencia de plagas.
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Tabla 1. Estrategias de adaptacion ante el cambio climatico

Municipio Cambio Semilla Abono Barreras Variedades | Jagueyes
en fechas nativa organico naturales mejoradas
% % % % % %
Altzayanca 30 25 28 7 5 4
Apizaco 27 25 25 14 9 0
Atlangatepec 28 28 25 10 2 6
Benito Judrez 28 26 24 13 6 3
Calpulalpan 27 8 23 17 21 3
Chiautempan 29 31 26 12 2 0
Coaxomulco 29 32 27 9 2 1
Contla 23 33 33 11 0 0
Cuapiaxtla 32 27 26 4 8 2
El Carmen 29 31 30 0 7 3
Espafiita 28 29 26 9 2 5
Huamantla 32 27 28 9 1 3
Hueyotlipan 26 26 24 11 5 7
Ixtacuixtla 28 28 27 1 15 1
Ixtenco 30 29 27 2 7 4
Lazaro Cardenas 28 28 26 10 6 1
Magdalena 28 32 30 9 1 0
Mufioz 30 23 25 9 12 0
Nanacamilpa 27 24 23 11 14 0
Nativitas 28 30 27 7 7 1
Panotla 31 31 25 5 7 0
Sanctorum 27 25 21 15 9 2
Santa Cruz 30 33 29 8 0 0
Teacalco 25 33 27 13 0 1
Tecopilco 28 25 26 13 6 1
Teolocholco 28 31 28 11 1 0
Tepetitla 29 30 29 5 6 0
Terrenate 29 26 22 10 9 3
Tetla 27 28 24 9 7 5
Tetlanhocan 25 31 30 11 2 0
Tetlatlahuca 27 30 29 6 8 0
Tlaxco 31 27 25 13 1 2
Tocatlan 28 30 26 9 5 2
Tzompantepec 30 27 30 9 4 0
Xaloztoc 28 31 27 9 3 1
Xaltocan 31 31 27 8 2 0
Yauhguemecan 30 27 27 10 5 0
Zapata 22 34 26 9 4 4
Zitlaltepec 28 32 27 11 0 2
TOTAL 28% 28% 26% 9% 6% 2%

Fuente: Elaboracion propia
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Percepcion del cambio climatico

Con relacion a la percepcion de los productores, en la tabla 2 se presenta la correlacion en
las regiones de anélisis. Se encontrd una correlacion significativa en todos los casos (p > 0.05) con
valores cercanos a uno. Por lo tanto, se evidencid que los efectos del cambio climéatico han sido
percibidos de manera similar por los productores de maiz en los diferentes municipios. Finalmente,
sefialan que los afios en que notaron un cambio radical en el clima de su localidad han sido en los
ultimos tiempos; 76 % de los agricultores coincidié en los siguientes afios: 1997, 2000, 2002, 2007,
2010, 2011, 2012, 2014, 2015y 2017.

Tabla 2. Percepcion de productores en las regiones de andlisis ante el cambio climético

Region 1 Region 2 Region 3 Region 4 Region 5
Correlacion de Pearson |1 .935™ 912" .908™ 9217
Sig. (bilateral) 000 000 .000 .000
., Suma de cuadrados y

Region 1 iietos cruzados 7591.053 7203.211 6266.947 6767.211 5953.211
Covarianza 205.164 194.681 169.377 182.898 160.898
N 38 38 38 38 38
Correlacion de Pearson |.935™ 1 937" .887" .921™
Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000

Region2 ~Suma de cuadrados y ;43 5,9 7814.842 6534.789 6708.842 6042.842
productos cruzados
Covarianza 194.681 211.212 176.616 181.320 163.320
N 38 38 38 38 38
Correlacion de Pearson |.912™ 937" 1 .935™ 877"
Sig. (bilateral) .000 000 .000 .000

Region3 Suma de cuadrados y | q,q6 o7 6534.789 6221.053 6311.789 5135.789
productos cruzados
Covarianza 169.377 176.616 168.137 170.589 138.805
N 38 38 38 38 38
Correlacion de Pearson |.908™ 887" .935™ 1 .893™
Sig. (bilateral) .000 000 000 .000

Region4 Suma de cuadrados y | g 67 5qq 6708.842 6311.789 7320.342 5670.842
productos cruzados
Covarianza 182.898 181.320 170.589 197.847 153.266
N 38 38 38 38 38
Correlacion 921" 921 877" 893" 1
de Pearson
Sig. (bilateral) .000 000 000 .000

Region5  Suma de cuadrados y | 5o5s 599 6042.842 5135.789 5670.842 5506.842
productos cruzados
Covarianza 160.898 163.320 138.805 153.266 148.834
N 38 38 38 38 38

** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral)
Fuente: Elaboracion propia
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Discusion

El cambio climatico es una evidencia del incremento de la temperatura a nivel planetario.
Y en los Gltimos afios el sector agricola ha sido uno de los més afectados por este tipo de
alteraciones. Las personas que atienden el campo no son ajenas a estos sucesos. Los productores
de maiz perciben dichos cambios en sus localidades, pues impactan el cultivo. Esta aseveracion
esta en sintonia con lo que sefiala Conde et al. (2004) y Meza (2014): la agricultura es altamente
sensible o vulnerable a las variaciones climaticas; la produccion de maiz de temporal no es la
excepcion. Por ejemplo, segun lo sefialado por Araus, Slafer, Royo y Serret (2008), la falta de agua
en el preciso momento de alguna de las etapas de crecimiento de los cultivos limita su
productividad. Los productores de maiz son elementos clave para minimizar los impactos del
cambio climético en la produccion, porque conocen la semilla y su entorno. La experiencia y la
observacidn tienen que ver con el tiempo que le dedican al campo, y esto se relaciona con la edad.
Como se ha mencionado lineas arriba, la mayoria son mayores de 60 afios. Ademas, mas de la
mitad cuenta solo con primaria, informacion similar a la expuesta por la Comision Econémica Para
América Latina y el Caribe [CEPAL] (2014). Este hecho es preocupante porque las nuevas
generaciones no se estan incorporando al campo (migran para trabajar o estudiar); entonces, no se
transmiten los conocimientos empiricos y saberes relacionados con el clima de dicha actividad, lo
que pone en riesgo la produccion de maiz. Lo anterior sin duda plantea un reto generacional sobre
quién va a producir el maiz en el futuro y anticipa, quiza, una dependencia a mayor escala de
importaciones transnacionales para alimentarnos.

En México, existen entre 41 y 59 razas de maiz (Reyes, Guerra y Calderon, 2005; Gil y
Alvarez 2007; Fitting, 2007; Madrigal, 2008); para el estado de Tlaxcala se reportan 12 razas
(Maria, Hernandez, Mufioz de la Vega y Rios, 2015), lo que representa 24 % a nivel nacional. Lo
anterior refiere una riqueza genética de maiz criollo, diferenciado por su color y forma (blanco,
amarillo, azul, rojo, negro, rosa, crema, morado, ajo), que se ha conservado por afios in situ en los
pequefios bancos de almacenamiento (en un cuarto con ventilacion dentro de casa, 0 en zencales
—construcciones fuera de casa aproximadamente de 1 m x 1 m, con ventilacion—, ademas de los
cuexcomates, entre otros), los cuales preserva el productor al guardar semillas en cada ciclo
agricola. Esta variabilidad de germoplasma es muy importante porque, como lo sefialan Altieri y
Nicholls (2009) y Cruz (2011), muchas de las comunidades rurales dominadas por la agricultura
tradicional se preparan para el cambio climatico minimizando las pérdidas en las cosechas

mediante un mayor uso de variedades locales de semilla de maiz tolerantes a la sequia. La FAO
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(2016) sefala que el desempefio agricola después de eventos climéaticos extremos ha demostrado
que la resiliencia a los desastres climaticos esta vinculada con la diversidad biologica de las
regiones. Entonces, la riqueza genética es un elemento importante para mitigar los impactos del
cambio climatico. El reto es mantener esta diversidad; que no sea sustituida por maiz transgénico
(Madrigal, 2008).

Las sefiales 0 manifestaciones de algunas variables climaticas que se han modificado en las
comunidades aqui estudiadas son el aumento de la temperatura, sequias prolongadas, presencia de
heladas, falta de lluvia y granizadas. Estos resultados coinciden con las investigaciones realizadas
por Barsky et al. (2008), Oltra et al. (2009), Soares y Gutiérrez (2011), Cruz (2011), Vander (2011),
Pinilla et al. (2012), Espinoza et al. (2012), Solis y Salvatierra (2013), Olmos et al. (2013),
Gonzélez et al. (2017), Ahumada y Garcia (2018) y Vasquez (2016), quienes también lo exponen
como evidencia de la variabilidad climatica que se estd presentando, siempre de acuerdo con la
percepcion de la poblacion. En el caso de Tlaxcala, destacan, en primer lugar, las sequias
prolongadas, el retraso de lluvias y heladas, en segundo y tercer lugar respectivamente, variables
climaticas que, de acuerdo con el IPCC (2015), son consecuencias de los recientes fenédmenos
extremos conexos al clima, como olas de calor, sequias, inundaciones, ciclones e incendios
forestales, los cuales ponen de relieve una importante vulnerabilidad y exposicion de algunos
ecosistemas.

Lo anterior se relaciona con la variabilidad climatica en el tiempo, por ejemplo, la lluvia
ahora se presenta en mayo y junio, y, por lo tanto, la sequia se prolonga a mayo, junio y julio.
Hernandez et al. (2015) pronostican que si la tendencia de la lluvia es reducirse, entonces
aumentaran los periodos de sequias, pero su distribucion espacial variard y por ello los impactos
seran diferentes entre un lugar y otro. Las heladas se presentan a partir de septiembre y las heladas
atipicas en cualquier mes del afio. Estos cambios ocasionan que el calendario agricola se recorra.
Castro (2006) compara estos sucesos en el municipio de Calpulalpan, estado de Tlaxcala, en dos
periodos 1920-1960 y 1960-2000: la siembra en el primer periodo se realizaba entre abril y mayo;
en el sequndo, entre junio y julio.

El IPCC (2015) sefiala que los impactos negativos del cambio climatico en el rendimiento
de los cultivos han sido mas comunes que los impactos positivos. Esto se confirma porque en el
caso de los municipios de Tlaxcala, 20 de ellos son las mas vulnerables al reportar una produccion
menor al promedio obtenido (que fue de 689 kg/ha) cuando se presentan siniestros como sequias y
heladas. Datos del SIAP (2018) muestran que los afios de produccion de 1999, 2002, 2005 y 2011
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fueron los més afectados por efectos climaticos, lo que ocasiond que el rendimiento cayera a 1.40,
1.69, 1.37, 1.64, respectivamente, muy por debajo de la media nacional (2.5 ton/ha). Con esto se
reafirma una vez mas la vulnerabilidad de los agroecosistemas ante las variaciones climaticas.
Meza (2014) asevera que el aumento de temperatura registrado en los ultimos 30 afios ha generado
un descenso del aumento de rendimiento esperado en trigo y maiz. Sin embargo, se puede decir
que aun con contingencias climéticas el campesino obtiene produccién; hecho que es determinante
en la seguridad alimentaria. Por lo anterior, el productor, para afrontar dichas contingencias,
implementa alternativas o estrategias para sembrar maiz, tales como el cambio en las fechas de
siembra y una seleccién de semillas nativas resistentes a la sequia, segun Altieri y Nicholls (2009)
y Barsky et al. (2008). Asimismo, aplican abono orgénico y conservan la semilla in situ, esto es,
adaptacion al cambio climatico (Meza, 2014).

Finalmente, con esta investigacion se confirma que, entre las regiones de analisis, la
percepcion es similar con relacion a los efectos del cambio climatico, y que en los Gltimos afios los
efectos se han acentuado mas. Evidentemente estos han obligado a los productores a implementar
diversas estrategias para continuar con la produccion de maiz y, a la vez, conservar el germoplasma
de semillas nativas. Acciones que han coadyuvado a asegurar su disponibilidad. Este Ultimo un

componente basico de la seguridad alimentaria (Salcedo, 2005).

Conclusiones

El productor de maiz de temporal es uno de los principales actores en la agricultura y
alimentacion nacional. Sin embargo, en los municipios de Tlaxcala aqui estudiados, la seguridad
alimentaria se ve amenazada porque la produccion de maiz de temporal se encuentra basicamente
bajo la responsabilidad de productores de edad avanzada. Ellos son los personajes mas importantes
en la mitigacion del impacto del cambio climatico por poseer el conocimiento y los saberes del
clima.

La biodiversidad de la semilla de maiz es una fortaleza en el campo tlaxcalteca porque esta
adaptada a las condiciones fisicas, geograficas y biologicas, caracteristicas que le permiten
enfrentar las variaciones del clima.

Los eventos climéaticos extremos mas frecuentes son el retraso de las lluvias, sequias

prolongadas y las heladas, los cuales impactan en el rendimiento del maiz de temporal y representan
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un riesgo para el autoconsumo. Ante estos sucesos, la percepcion es que si hay cambios en el clima
de las localidades ya especificadas y que los efectos han sido més evidentes en los Gltimos afios.

Las alternativas para mitigar los efectos del cambio climético en la produccion de maiz de
temporal son principalmente los conocimientos y saberes del productor, que le han permitido
implementar diversas estrategias para enfrentar las consecuencias del cambio climatico mediante
el uso de semilla nativa, cambio de fechas de siembra y la aplicacion de abono organico.

Este acercamiento con los productores de maiz del estado de Tlaxcala deja aprendizajes
muy importantes por lo anterior, este tipo de estudios deben ser considerados en la toma de
decisiones para implementar programas y politicas publicas interinstitucionales orientadas hacia la
justicia social incluyente; programas que atiendan de forma integral las necesidades en el sector
agricola con un enfoque educativo, econdémico, cultural, ambiental, laboral, entre otros, tomando
como eje indispensable la educacion con énfasis en técnicas que puedan ser utilizadas para
enfrentar las adversidades del cambio climatico, asi como informacién que potencialice las
capacidades creativas bajo los principios de la sustentabilidad, encaminadas a preservar las
especies de semillas nativas del maiz y los conocimientos y saberes ancestrales que posee el
campesino para fortalecer la seguridad y soberania alimentaria en las localidades y regiones del
pais.
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