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RESUMEN 

 

El presente estudio se enfocó en analizar las percepciones hacia los efectos del 

cambio climático y las adaptaciones en las prácticas agrícolas que han realizado en 

seis comunidades campesinas del municipio de Tecpatán, Chiapas, México, 

buscando entender cómo las comunidades campesinas están enfrentando los 

desafíos del cambio climático en su producción agropecuaria, ya que estas 

comunidades son altamente vulnerables a los efectos del cambio climático y 

dependen en gran medida de la agricultura para su subsistencia. Los objetivos 

contemplados en el estudio fueron: conocer la percepción de los pobladores hacia 

el cambio climático, identificar los cambios en los modelos tecnológicos de 

producción en relación con los cambios en el clima, y conocer los procesos de 

mitigación y adaptación en la producción agrícola por parte de los pobladores. Para 

ello, se realizaron encuestas y talleres con los pobladores de las seis comunidades 

campesinas seleccionadas que variaron entre 2 a 4 horas, según el tiempo que 

tardara en responder cada persona. Los encuestados y los talleres se realizaron a 

cualquier persona sin discriminar género, ocupación, edad (>18 años). Toda la 

información se recabó bajo el consentimiento informado de los participantes. Se 

realizó un análisis de las fluctuaciones anuales de temperaturas media mensual y 

precipitación media mensual, para lo que se utilizó el programa estadístico R Core-

Team 2021. Los resultados indican que los pobladores de las seis comunidades 

campesinas tienen una percepción clara de los efectos del cambio climático en su 

producción agrícola. Los cambios en el clima han afectado la producción de cultivos 

y han generado una mayor incertidumbre en la planificación de la producción. Los 



 viii 

pobladores han implementado diversas medidas de adaptación, como la 

diversificación de cultivos, la implementación de prácticas de conservación de 

suelos y agua, y la utilización de tecnologías más eficientes. Sin embargo, estas 

medidas de adaptación son limitadas debido a la falta de recursos y apoyo 

gubernamental. En conclusión, este estudio destaca la importancia de entender las 

percepciones y medidas de adaptación de las comunidades campesinas ante los 

efectos del cambio climático en su producción agrícola. Los resultados indican que 

es necesario implementar políticas y programas que apoyen a estas comunidades 

en la implementación de medidas de adaptación más efectivas y sostenibles. 

Además, se requiere de una mayor inversión en investigación y desarrollo de 

tecnologías que permitan una producción agrícola más resiliente al cambio 

climático. Este estudio contribuye a la comprensión de los desafíos y oportunidades 

que enfrentan las comunidades campesinas en su lucha contra los efectos del 

cambio climático en su producción agrícola, y proporciona información valiosa para 

la toma de decisiones y la implementación de políticas y programas que apoyen a 

estas comunidades en su adaptación al cambio climático. 

 

Palabras clave: adaptación, calentamiento global, ganadería, mitigación, sequía  
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ABSTRACT 

 

The present study aimed to analyze perceptions towards the effects of climate 

change and adaptations in agricultural practices carried out in six rural communities 

in the municipality of Tecpatán, Chiapas, Mexico. The study sought to understand 

how these rural communities are addressing the challenges of climate change in 

their agricultural production, given their high vulnerability to its effects and their 

heavy reliance on agriculture for their subsistence. The objectives of the study were: 

to understand the residents' perception of climate change, to identify changes in 

technological production models about climate changes, and to understand 

mitigation and adaptation processes in agricultural production by the residents. To 

achieve this, surveys and workshops were conducted with residents from the six 

selected rural communities, with session durations ranging from 2 to 4 hours, 

depending on individual response times. Respondents and workshop participants 

were selected without discrimination based on gender, occupation, or age (>18 

years). All information was gathered with the informed consent of the participants. 

An analysis of annual fluctuations in average monthly temperatures and average 

monthly precipitation was performed using the statistical program R Core-Team 

2021. The results indicate that residents from the six rural communities clearly 

perceive climate change's effects on their agricultural production. Climate changes 

have impacted crop production and increased uncertainty in production planning. 

Residents have implemented various adaptation measures, such as crop 

diversification, soil and water conservation practices, and the adoption of more 

efficient technologies. However, these adaptation measures are limited due to a lack 
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of resources and government support. In conclusion, this study underscores the 

importance of understanding the perceptions and adaptation measures of rural 

communities in the face of climate change effects on agricultural production. The 

results suggest the necessity of implementing policies and programs that support 

these communities in adopting more effective and sustainable adaptation measures. 

Furthermore, greater investment in research and development of technologies that 

enable climate-resilient agricultural production is required. This study contributes to 

the comprehension of the challenges and opportunities confronting rural 

communities in their battle against the impacts of climate change on their agricultural 

production, offering valuable insights for decision-making and the implementation of 

policies and programs to aid these communities in their climate change adaptation 

efforts. 

 

Keywords: adaptation, drought, global warming, livestock, mitigation  
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I. INTRODUCCIÓN 

El clima, definido como la presentación de las condiciones meteorológicas en un 

lugar determinado por un periodo de tiempo a largo plazo, ha variado durante la 

historia de la Tierra (Adamson et al., 2018). Las variaciones en el clima se han 

presentado de manera natural por procesos internos del sistema climático como 

fenómenos atmósfericos manifiestado por la variabilidad de sus propiedades 

persistente por periodos extendidos de tiempo (IPCC, 2013), sin embargo en la 

actualidad esta variabilidad natural ha sido alterada por actividades antropogénicas 

incidiendo en el cambio del clima con efectos indeseables (SEMARNAT, 2012).  

El proceso de cambio climático en el mundo se han hecho evidente en las últimas 

décadas y se presenta como el mayor desafío a vencer en la actualidad para la 

humanidad, generando problemas económicos, ambientales, sociales, de política 

global y gobernanza (IPCC, 2012). La causa principal del cambio en el clima se 

debe al incremento de la temperatura promedio por el calentamiento global, 

repercutiendo de forma distinta en el planeta (Comisión Europea, 2009; Cárdenas, 

2010). Un clima cambiante produce variaciones en la frecuencia, intensidad, 

extensión y duración de los fenómenos hidrometeorológicos, pudiendo causar a 

eventos climáticos extremos, como sequías, inundaciones, olas de calor, entre otros 

(Comisión Europea, 2009). Los impactos son de carácter irreversible afectando la 

biodiversidad, las condiciones atmosféricas, los ecosistemas terrestres y marinos, 

a los sistemas productivos e infraestructura (IPCC, 2007;OMS, 2009).  

Este fenómeno es causado por procesos antrópicos que están ligados a los actuales 

modelos de desarrollo que se basa en un sistema económico que promueve el 

consumismo y el comercio, el cambio de uso de la tierra y la falta de políticas 

preventivas (Córdoba-Vargas y León-Sicard, 2013). Estos procesos arrojan a la 

atmósfera los denominados Gases de Efecto Invernadero (GEI) como el bióxido de 

carbono (CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O), hidrofluorocarbonos (HFCs), 

perfluorocarbonos (PFCs) y hexafluoruro de azufre (SF6) (Cuatecontzi y Gazca, 
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2004), generado por la agricultura; energía y cambios de uso del suelo, residuos 

sólidos y procesos industriales.  

Dentro de los sectores más vulnerables a los efectos del cambio climático, son 

quiénes se dedican a actividades primarias como la agricultura, pesca y ganadería, 

principalmente los que habitan en países en vías de desarrollo ya que dependen en 

mayor proporción de su producción para sobrevivir.  

El estado de Chiapas es un estado en el que el sector agropecuario es de gran 

relevancia, 40% de la población econonómicamente activa obtiene sus ingresos de 

este sector; sin embargo, se considera que la producción agropecuaria para el 

estado es baja, una de las posibles razones es la condición socieconómica de la 

población rural, aún cuando en ese sector de la población los ingresos económicos 

dependen exclusivamente de las actividades agropecuarias. Los principales 

sistemas de producción para el estado son la ganadería mediante la producción de 

leche y carne, y en la agricultura la producción de maíz, café, caña de azúcar y frijol 

(Banco Mundial, CIAT, CATIE, 2014).  De igual forma que en otros sistemas 

productivos, en ellos también se ven reflejados los efectos del cambio climático y la 

respuesta de la población ante tales efectos es diversa. 

Respecto a los efectos del cambio climático identificados por pobladores del estado 

de Chiapas, se percibe un aumento en la temperatura ambiental y cambios en los 

patrones de lluvias (Medina et al., 2019; Medina y Martínez, 2022). Se ha 

identificado una disminución en la producción pesquera y agropecuaria, así como el 

aumento de riesgos por eventos hidrometeorológicos (Medina et al., 2019). 

De manera más específica, en el municipio de Tecpatán se han realizado algunos 

trabajos de investigación en los que se identifican los problemas, adaptaciones y 

retos que productores agropecuarios enfrentan ante los efectos del cambio climático 

(Zárate et al., 2020; Zárate y Medina, 2020). Refiriéndonos a la producción agrícola, 

en diversos ejidos los pobladores han identificado algunos problemas derivados del 

cambio climático sobre la producción de maíz, entre ellos los principales son el 

resecamiento del suelo, incremento de plagas y disminución de las cosechas 



 3 

(Medina y Martínez, 2022). Respecto a la ganadería, en la producción bovina que 

es la principal en este municipio, los productores identifican una baja producción de 

leche y engorda de los animales (Zárate et al., 2020).  

Según datos de Jones y Thornton (2003) indican que para el año 2055 se espera 

una reducción de 10% en la producción de maíz en África y Latinoamérica, 

afectando a mas de 40 millones de personas. Sin embargo, debido a que los efectos 

se han ido incrementando paulatinamente, las comunidades campesinas de manera 

empírica han respondido a estos a través de adaptaciones cambiando e innovando 

en la forma de producir y disminuyendo los riesgos con modificaciones en sus estilos 

de vida.  Específicamente, con respecto a la producción agrícola en el municipio de 

Tecpatán, se tiene conocimiento de que los productores han implementado 

acciones para la adaptación ante el cambio climático, sin embargo, aún se 

desconocen en gran medida los impactos, la adaptabilidad y la capacidad de 

resiliencia de comunidades campesinas para reducir su vulnerabilidad.  

1.1. Objetivos 

Analizar las percepciones hacia los efectos del cambio climático y las adaptaciones 

en las prácticas agrícolas que han realizado en seis comunidades campesinas del 

municipio de Tecpatán, Chiapas, México. El presente objetivo general se cumplirá 

a través de los siguientes objetivos específicos: 

a) Conocer la percepción de los pobladores hacia el cambio climático. 

b) Identificar los cambios en los modelos tecnológicos de producción en relación 

con los cambios en el clima. 

c) Describir los procesos de mitigación y adaptación en la producción agrícola 

por parte de los pobladores. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Cambio climático 

2.1.1 Definición de cambio climático 

El cambio climático es considerado como un desafío a nivel mundial, ha sido 

conceptualizado por varias instancias tanto a nivel internacional como nacional. La 

Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC1, 

1992) lo ha definido como: “Un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a 

la actividad humana que altera la composición de la atmósfera mundial y que se 

suma a la variabilidad natural del clima observado durante períodos de tiempo 

comparables” (p.3).  

Para el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático, el término cambio 

climático denota un cambio en el estado del clima identificable (por ejemplo, 

mediante análisis estadísticos) a raíz de un cambio en el valor medio y/o en 

la variabilidad de sus propiedades, y que persiste durante un período 

prolongado, generalmente cifrado en decenios o en períodos más largos. 

Denota todo cambio del clima a lo largo del tiempo, tanto si es debido a la 

variabilidad natural como si es consecuencia de la actividad humana. (IPCC2, 

2007, p. 30). 

En México, el Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC3, 2018) 

considera el cambio climático como uno de los problemas ambientales más 

importantes actualmente, y lo define como “Todo cambio significativo en el sistema 

climático del planeta, que permanece por décadas o más tiempo, el cual puede 

darse a partir de causas naturales, o como resultado de actividades humanas”. 

____________________ 

1Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 
2 Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático 
3 Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático 
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Para efectos legales en México, en la Ley General del Cambio Climático publicada 

en el DOF4 (2012), lo define como: “Variación del clima atribuido directa o 

indirectamente a la actividad humana, que altera la composición de la atmósfera 

global y se suma a la variabilidad natural del clima observada durante períodos 

comparables” (p. 2).  

Derivada de la ley General del Cambio Climático, el Estado de Chiapas decreta la 

Ley para la Adaptación y Mitigación ante el Cambio Climático en el Estado de 

Chiapas (POE5, 2015), donde se define como: “ A la variación acelerada del clima, 

atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composición 

de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima, observada 

durante periodos de tiempo comparables” (p. 8).  

2.1.2 Calentamiento global 

El cuarto informe de evaluación del panel intergubernamental sobre cambio 

climático establece que:  

El calentamiento del sistema climático es inequívoco, como es evidente de 

las observaciones de las temperaturas globales promedio de la atmósfera y 

los océanos, del derretimiento de la nieve y hielo generalizado y del aumento 

global del nivel medio del mar. (IPCC-WGII6, 2007, p. 30). 

Entre 1906 y 2005 las temperaturas promedio del aire aumentaron globalmente 

0.74 ºC [0.56 a 0.92] y las temperaturas oceánicas se han incrementado en 

profundidades hasta de 3,000 m. Desde hace 50 años el incremento de 

temperatura ha sido el máximo en los últimos 1,300 años (Conde-Álvarez y 

Saldaña-Zorrilla 2007). 

____________________ 

4Diario Oficial de la Federación 
5 Periódico Oficial del Estado de Chiapas 
6 Intergovernmental Panel on Climate Change, Working Group II 
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Se han presentado cambios en las precipitaciones, salinidad de los océanos, 

grandes sequías, lluvias torrenciales, ondas de calor y aumento en la frecuencia e 

intensidad de los ciclones tropicales. De manera contraria, desde 1970, en las 

regiones tropicales y subtropicales se han registrado sequías más prolongadas. Los 

escenarios tendenciales proyectan un aumento de la temperatura en 0.2 ºC por 

década, pronosticando un incremento 1.8 a 4.0 ºC para el año 2100 (op. cit.). 

El calentamiento global puede ser entendido de una forma simple como lo definen 

Benavides y León (2007): “El incremento gradual de la temperatura del planeta 

como consecuencia del aumento de la emisión de ciertos Gases de Efecto 

Invernadero (GEI) que impiden que los rayos del sol salgan de la tierra, bajo 

condiciones normales” (p. 31). 

El término de el calentamiento global ha sido utilizado para describir el aumento en 

el promedio de la temperatura de la atmósfera terrestre y de los océanos en las 

últimas décadas. Por otra parte se considera que es una teoría que predice, a partir 

de proyecciones basadas en simulaciones computacionales, un crecimiento futuro 

de las temperaturas (op. cit.).  

Según registros históricos, desde 1750 se ha visualizado un aumento gradual en la 

temperatura global, así mismo se prevé que se seguirá registrando aumento en la 

temperatura causado por las emisiones de GEI producidas por las causas humanas, 

principalmente por el consumo de petróleo y carbón. Este es, la mayor amenaza 

global tanto ambiental como social y económica (Rodríguez y Mance, 2009). 

Es por ello que el calentamiento global es uno de los problemas ambientales más 

preocupantes que la humanidad ha enfrentado, ya que se darán impactos negativos 

hacia los ecosistemas, cuerpos de agua, infraestructura, biodiversidad, 

productividad y salud (Olmos et al., 2013).  

Según el IPCC el origen del calentamiento global ha sido atribuido a acciones 

atropogénicas, principalmente por el consumo de combustibles fósiles, en particular 

petróleo y carbón, que emiten dióxido de carbono (CO2). El mecanismo mediante el 
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cual el CO2 y otros gases producen el calentamiento global se denomina “efecto 

invernadero” (Rodríguez y Mance 2009). 

Los gases de efecto invernadero (GEI) que se encuentran en la atmósfera, como el 

CO2 absorben parte de la radiación solar producida por la Tierra y la envían en todas 

las direcciones, el efecto neto de este fenómeno es el calentamiento de la superficie 

del planeta a la temperatura actual. Entre mayor sea la concentración de GEI mayor 

es la captura del calor, y viceversa. La atmósfera cuenta, precisamente, con una 

concentración justa de GEI para la existencia de la vida en la Tierra, sin ningún GEI 

en la atmósfera la Tierra tendría una temperatura 30 °C más fría, lo que lo haría 

inhóspito para la vida. En contraste, si su concentración fuese muchísimo más alta, 

la temperatura podría llegar a extremos tales que hiciesen de la Tierra un escenario 

no factible (Rodríguez y Mance 2009). El Protocolo de Kioto contempla las 

emisiones de seis gases de efecto invernadero: dióxido de carbono (CO2), metano 

(CH4), óxido nitroso (N2O), hidrofluorocarbono (HFC), hidrocarburo perfluorado 

(PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6) (Maqueda et al., 2005). 

Las emisiones de CO2 son las principales responsables del calentamiento del 

planeta. Estas emisiones se producen debido al uso indiscriminado de los 

combustibles fósiles, cambios de uso de suelo y deforestación ya que los árboles y 

las plantas contienen carbono y al quemarse o descomponerse emiten CO2 

(Maqueda et al., 2005; Rodríguez y Mance, 2009). 

El metano es el segundo gas en orden de importancia. Sus principales fuentes de 

emisión son las actividades agropecuarias, un ejemplo de ello es el cultivo del arroz; 

además de la ganadería de rumiantes debido a la emisión producida por el proceso 

de fermentación entérica, la generación de residuos y el uso de la energía (op. cit.). 

El óxido nitroso es un gas industrial que se genera por la producción de ácido nítrico 

y de ácido adípico y la utilización de abonos en la agricultura. El hidrofluorocarbono 

(HFC), el hidrocarburo perfluorado (PFC) y el hexafluoruro de azufre (SF6) son 

gases industriales cuya permanencia activa en la atmósfera es muy alta. Las 

emisiones de HFC han aumentado ya que dicho gas ha sustituido a los 
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clorofluorocarbonos (CFC) prohibidos por el Protocolo de Montreal (porque 

empobrecen la capa de ozono) (Maqueda et al., 2005). 

A pesar de que el CO2 es un GEI considerado con menor potencia que otros como 

los fluorocarbonados, el metano y el óxido nitroso, en los últimos cincuenta años ha 

tenido un incremento exponencial, por lo que tiene una abundancia relativa en la 

atmósfera y, por ende, se considera el principal GEI responsable del incremento de 

la temperatura. Una de las principales fuentes de emisión de CO2 es el cambio del 

uso del suelo, principalmente provocado por la deforestación, esta actividad genera 

más emisiones que las producidas por el transporte, otras fuentes importantes 

aunque con menor emisión de CO2 son la agricultura, la industria, la electricidad y 

el transporte (Rodríguez y Mance, 2009). 

2.1.3 Adaptación 

La adaptación al cambio climático ha sido definida por el DOF (2012) como todas 

aquellas medidas y ajustes en los sistemas humanos o naturales ante los cambios 

en el clima para moderar el daño o aprovechar sus beneficios. 

El cambio climático representa un riesgo para la humanidad por lo que para 

disminuir sus efectos y riesgos debe existir un proceso de adaptación. Esto se debe 

dar mediante un proceso aprendizaje tomando en cuenta el conocimiento empirico 

y experiencia de las personas, comunidades, organizaciones, instituciones y 

ecosistemas, de tal forma que permitan reducir la vulnerabilidad. Ésta deriva de la 

fortaleza de las instituciones, recursos disponibles y capacidad de generar una 

respuesta anticipada y coordinada por parte de la sociedad y sus instituciones 

(Guido, 2017).  

El proceso de adaptación conlleva a adoptar medidas orientadas a reducir la 

vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos ante el cambio climático, 

vinculado a ajustes en modos de vida y producción necesarios para enfrentar a este 

fenómeno. Los ajustes deben ser construidos mediante un proceso de participación 
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social, que permita responder a las necesidades humanas y de los ecosistemas 

(PNUMA7, 2012).  

La adaptación se considera como una serie de medidas en los sistemas naturales, 

y sociales como los productivos e infraestructura. Para México que por sus 

caracteristicas físicas y sociales es considerado un país con un alta vulnerabilidad 

ante los efectos del cambio climático, construir medidas de adaptación viables son 

de gran importancia. Por su naturaleza, las medidas de adaptación proporcionan 

beneficios inmediatos a la población a diferencia de las medidas de mitigación, que 

por sus acciones ofrecen resultados a largo plazo (Guido, 2017). 

Dentro de las medidas de adaptación se incluyen las que son dirigidas para 

disminuir los efectos adversos del cambio climático actual o proyectado y en algunos 

casos aprovechar a los cambios que puedan beneficiar a la población (PNUMA, 

2012).  

Se distinguen dos tipos de adaptación (Smit et al., 1999): 

a) Adaptación reactiva: se da posteriormente de eventos perjudiciales por impactos 

adversos del cambio climático. 

 b) Adaptación anticipada: Se construyen de manera anticipada, tomando medidas 

preventivas a impactos causados por cambios en el clima proyectado, permite 

reducir la vulnerabilidad y limitar las consecuencias.  

Se han propuesto varias opciones de adaptación con base en la experiencia y 

conocimiento de los efectos del cambio climático. Magrim (2015) propone tres 

grandes categorías, de las cuales varias opciones pueden encasillarse en más de 

una categoría.  

a) Infraestructura: Enfocadas en la ingeniería y construcción del medio ambiente. 

Se basan en la capacidad del sistema natural para resistir el impacto del cambio 

____________________ 
7Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
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climático, pueden ser medidas efectivas y eficientes de adaptación y resultan menos 

dependientes de las proyecciones climáticas. En el sector agropecuario existen 

alternativas de adaptación basadas en la tecnología, como: 

− Métodos de riego y fertilización que tengan mayor eficiencia. 

− Almacen y cosecha del agua. 

− Mejoramiento genético (razas y variedades) para una mejor tolerancia a 

factores de estrés. 

− Cambios en el calendario de siembra basado en la estimación de 

rendimientos. 

− Implementación de cartografías de riesgo. 

− Uso de tecnologías para monitoreo. 

− Utilización de biocombustibles de segunda generación. 

b) Opciones sociales: Entre ellas se encuentran medidas de educación, información 

y comportamiento. La capacidad de adaptación social puede construirse a partir de 

la difusión de conocimientos sobre opciones para adaptación ante el cambio 

climático, para ello, el uso de programas educativos, divulgación de la ciencia, 

reuniones en comunidades, prácticas de extensionismo son factores claves para 

construir al capital social que promueva medidas de adapatación. 

Las medidas de comportamiento son esenciales para avanzar en la adaptación, en 

el sector agropecuario algunas de ellas incluyen: 

− Transformación y/o diversificación de los medios de subsistencia. 

− Renovación de las prácticas agropecuarias. 

− Cambio de cultivos. 

− Realizar prácticas para la conservación del agua y el suelo. 

− Migración laboral.  

c) Opciones institucionales: Entre ellas se encuentran opciones económicas que 

incluyen incentivos financieros (impuestos y subsidios), seguros de catástrofe, 
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pagos por servicios ambientales, venta de bonos de carbono y fondos de 

contingencia de desastres. Así también se encuentran leyes y regulaciones y 

medidas de planificación, como la creación de áreas naturales protegidas y 

protección en el uso del suelo. La certeza en la tenencia de la tierra es un factor 

determinante para que los dueños del territorio puedan tomar decisiones, como por 

ejemplo el cambio de las prácticas agrícolas.  

Algunos ejemplos incluyen: 

a) Aplicación de ordenamiento territorial y leyes de zonificación. 

b) Ley de Arrendamientos. 

c) Instruir los reglamentos para el uso de los recursos hídricos.  

d) Implementación de leyes que promuevan la disminución del riesgo de 

desastres. 

e) Promover leyes que fomenten la compra de seguros. 

f) Establecer y definir los derechos de propiedad y la tenencia de tierras; 

incluyendo las áreas protegidas. 

g) Pago de cuotas de pesca. 

Las políticas y programas de gobierno consideran planes de adaptación nacionales 

y regionales, planes subnacionales y locales de adaptación, planificación y 

preparación para los desastres y planes sectoriales tales como: 

a) Gestión hacia un desarrollo eficiente, equitativo y sostenible de los recursos 

hídricos. 

b) Manejo de cuencas hidrográficas y paisaje. 

c) Gestión integrada de zonas costeras. 

d) Manejo adaptativo. 

e) Manejo basado enecosistemas. 

f) Manejo sostenible de los bosques. 

g) Gestión de la pesca. 

h) Adaptación basada en comunidades.  
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2.1.4 Mitigación 

Las estrategias de mitigación, están encaminadas a disminuir las emisiones netas 

de GEI, desde las fuentes de emisión o buscando aumentar la capacidad de 

absorción por los ambientes naturales. Las acciones de mitigación puede ser 

implementadas en todos los sectores como los productivos, transporte, energias, 

forestal e industrial. 

Opciones dirigidas a la reducción de emisiones o absorción de GEI: (Garea et al., 

2021) 

• Cambio de combustible fósiles a la generación de energías limpias. 

• Medidas de eficiencia energética en el suministro y consumo. 

• Manejo de residuos urbanos, industriales y agropecuarios. 

• Conservación de bosques, selvas y humedales.  

2.1.5 Consecuencias del cambio climático 

2.1.5.1 Impactos en el sector agua 

Se prevé que los efectos del cambio climático en los recursos hídricos serán 

extensos, pero con distinta intensidad en las regiones del planeta. En las latitudes 

altas se espera un incremento en las precipitaciones y escurrimientos, por lo se 

espera se incremente el acceso de agua, por otro lado, en latitudes medias y zonas 

subtropicales,se prevee disminución en las precipitaciones y el escurrimientos, 

causando escasez y mayor presión sobre los recursos hídricos. Estas condiciones 

ya se están registrando en algunas de las principales cuencas hidrológicas de 

México y, de no adoptarse medidas de adaptación, estará en riesgo la suficiencia 

alimentaria del país (Martínez-Austria y Patiño-Gómez, 2012). Aunado a ello, el 

sector agua se ha visto vulnerado por el crecimiento poblacional aumentando la 

demanda del suministro de agua. Aunado a eso, existe un incremento en la 

contaminación de los cuerpos de agua y básicamente nulo tratamiento de aguas 

residuales. Por otro lado, el cambio de uso de suelo en zonas de recarga acuífera 
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ha provocado una disminución en la infiltración del agua de lluvia (Sosa-Rodríguez, 

2015).  

En México la distribución del agua en el territorio y en las comunidades se da de 

forma inequitativa, ya sea por características físicas del sitio como en la zona norte 

donde se dan sequías prolongadas, ondas de calor, en tanto que en la zona sur las 

precipitaciones llegan a ser abundantes causando inundaciones (op.cit.).  

2.1.5.2 Sector bosques 

Los bosques favorecen la disminución de GEI al almacenarlos, sin embargo, debido 

a cambios en la temperatura y precipitación que pueden favorecer la aparición de 

plagas y enfermedades, así como la ocurrencia de sequías, incendios forestales, 

lluvias torrenciales, disminución de cuerpos de agua, estos ecosistemas pueden 

verse afectados (op. cit.).  

Procesos como la urbanización y el modelo económico basado en el consumo de 

bienes y productos, han provocado aumento en la deforestación y degradación de 

los bosques, incrementando los incendios forestales y disminuido los servicios 

ambientales como el secuestro de carbono, recarga de acuíferos, infiltración del 

agua de lluvia, disminución de temperatura ambiental entre otros (Sosa-Rodríguez 

2015). Por el cambio de uso de suelo, se han perdido aproximadamente 250,000 

km2 de bosques tropicales, 129,000 km2 de bosques templados, 155,000 km2 de 

arbustos y 83,000 km2 de pastizales (SEMARNAT8, 2005). 

2.1.5.3 Sector agrícola 

Un sector muy vulnerable al cambio climático es el sector agrícola, ya que se prevén 

sequías prolongadas y continuas, aumentos en la ola de calor, lluvias torrenciales 

causando inundaciones y con ello afectar a los cultivos, sobre todos a los que son  

_____________________ 
8Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
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de temporal, afectando a agricultores y la seguridad alimentaria de México. La 

degradación del suelo y bosques han causado el agotamiento del agua y a la vez 

afectando a la productividad agrícola. La demanda de agua para uso agrícola 

aumentará debido al Cambio Climático; actualmente la actividad agrícola consume 

el 77 % a nivel nacional (CONAGUA9, 2011). 

Por el aumento en la migración del campo hacia las ciudades, miles de hectáreas 

de cultivo se encuentren abandonadas, por otro lado, el abuso de agroquímicos ha  

provocado que disminución en la productividad del suelo. Asimismo, las prácticas 

agrícolas no se han tecnificado, no existe infraestructura, apoyo financiero o 

información climática que permita que los campesinos puedan hacer frente a los 

impactos del cambio climático (Sosa-Rodríguez, 2015).  

2.1.5.4 Sector biodiversidad 

La presencia de especies es fundamental para el funcionamiento de los 

ecosistemas que regulan el agua y el aire. En los últimos años, la pérdida de 

biodiversidad se encuentre entre mil y diez mil veces más que la tasa de los últimos 

60 millones de años. Entra las principales causas se encuentran la pérdida de 

bosques y selvas, contaminación, introducción de especies exóticas invasoras entre 

otras. En los próximos años se espera que la modificación del clima sea un factor 

de extinción de especies ya que no se podrán adaptar a los cambios climáticos 

acelerados (Rodríguez y Mance, 2009). 

México es considerado un país megadiverso debido a la variedad de climas 

presentes en su territorio, sin embargo esta característica lo hace más vulnerable a 

los cambios en el clima, por lo que es indispensable estudios sobre las 

consecuencias que el cambio climático puden tener sobre los ambientes naturales 

y especies, con la finalidad de disminuir su vulnerabilidad. Por los cambios en el 

clima, algunas especies podrían extinguirse en los proximos años. Los ecosistemas 

_____________________ 
9Comisión Nacional del Agua 
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naturales más frágiles como los bosques tropicales, humedales, y bosques 

húmedos serán afectados grandemente y algunas especies se extinguirán. Se 

prevén impactos negativos a las especies como la migración hacia sitios con 

características climáticas similares a sus hábitats, pérdida de capacidad 

reproductiva y cambios en su morfología por procesos de adaptación (Sosa-

Rodríguez, 2015). Existe evidencia de anfibios y aves que hoy habitan en altitudes 

donde no existían registros (Rodríguez y Mance, 2009). 

2.1.5.5 Sector transporte 

El sector transporte es considerado una de las principales fuentes de GEI debido al 

uso de combustibles fósiles, también es considerado un sector frágil ya que la 

infraestructura constituida para este sector podría verse dañada. Por la presencia 

de escurrimientos y cuerpos de agua, se proyecta que la infraestructura portuaria y 

carreteras en las costas serán más dañadas (Sosa-Rodríguez, 2015).  

Otro aspecto de la vulnerabilidad en el sector transporte, es la falta de estrategias 

de adaptación ante los impactos locales del cambio climático, incrementando la 

vulnerabilidad del sector a inundaciones y deslizamientos. En muchas ciudades, la 

presencia de vehículos automotores está por encima de las vialidades existentes, 

lo que provoca mayores emisiones de GEI por el tráfico presente (op. cit.).  

2.1.5.6 Sector salud 

De acuerdo con datos de la COFEPRIS10 (2017) el sector salud se verá 

principalmente vulnerado antes los efectos del cambio climático, ya que diversas 

enfermedades serán atribuidas a ciertos factores de riesgo como químicos de la 

agroindustria y contaminación atmosférica, por mencionar algunos. 

Las variaciones en el clima favorecerán la aparición de enfermedades, el aumento 

del calor y de días e intensidad del frío, aumentando la presencia de enfermedades  

_____________________ 
10Comisión Federal para la Protección contra Riesgos Sanitarios 
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y de la mortalidad en el país. En el norte, se esperan muertes debido a la aparición 

de temperaturas superiores a 50 °C. Para el caso del sur de México, enfermedades 

tropicales como el dengue y malaria se incrementarán (Sosa-Rodríguez, 2015).  

Por otro lado, las olas de calor e incremento de calor causan afecciones en la salud 

de personas en condiciones de vulnerabilidad como ancianos, niños y pobres, ya 

que son más propenso a sufrir deshidratación, golpes de calor, y enfermedades 

gastrointestinales por bacterias y parásitos (op. cit.).  

Aunque en México actualmente no existe un diagnóstico del impacto de las 

condiciones ambientales derivadas del cambio climático sobre la salud de la 

población, se ha estimado que un 35 % de las enfermedades pueden ser causadas 

directamente por efecto de las exposiciones ambientales (COFEPRIS, 2017). 

2.1.5.7 Sector turismo 

Se espera que la temperatura superficial del mar en el Caribe, Golfo de México y 

Pacífico mexicano podría aumentar hasta 2 °C, provocando aumento en la 

frecuencia e intensidad de huracanes, olas de calor, tormentas y sequías, afectando 

al turismo de playa en el país. Debido al derretimiento de los glaciares en el mundo, 

se espera un aumento en el nivel medio del mar afectando al turismo y la población 

que habita las áreas costeras, como daños en la infraestructura turística. Por otro 

lado, la pérdida de selvas de manglar provoca el aumento de los impactos de 

eventos hidrometeorológicos, afectando a la población y actividades económicas de 

estas zonas (Sosa-Rodríguez, 2015).  

2.1.5.8 Sector energético 

El aumento poblacional y el modelo económico basado en el consumismo, han 

demandado grandes cantidades de producción de bienes y servicios, así como el 

incremento en el consumo de energía, generando emisiones de GEI y con ello 

variaciones en la temperatura y precipitación. Con respecto a México, en el norte 

existe un alta demanda de energía debido al uso de los sistemas de aire 
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acondicionado por las altas temperaturas. La frecuencia de fenomenos naturales 

extremos pondra en peligro la infraestructura para la producción de energía 

(electricidad y petróleo). Un ejemplo de ello es que las temperaturas más altas 

reduciran la eficiencia en la transmisión de electricidad y la generación de energía 

(op. cit.).  

La infraestructura existente en la actualidad para la generación de energía es 

insuficiente para satisfacer la demanda de electricidad en el país. Infraestructura 

utilizada para la generación de electricidad, así como para la extracción y 

transformación del petróleo, se encuentra en zonas vulnerables a fenómenos 

hidrometeorológicos extremos. La infraestructura petrolera ubicada dentro del Golfo 

de México están expuestas a huracanes, así como el funcionamiento de las 

hidroeléctricas también podría ser afectado por fuertes lluvias y sequías (op. cit.).  

2.1.5.9 Sector socioeconómico 

En diferentes sectores y actividades productivas, México es un país altamente 

vulnerable ante los impactos del cambio climático. Se considera que los costos 

acumulados derivados del cambio climático serían comparables a perder entre el 

50 y el 200 por ciento del producto interno bruto del año 2010, aunque se espera 

que las grandes ciudades sean las más afectadas, por incrementos en la 

temperatura anual derivado del fenómeno conocido como islas de calor, en el que 

la temperatura podría llegar a ser hasta de más de 8 ºC (INECC11, 2018). 

El aumento en las sequías y lluvias intensas afectarán a la agricultura de granos 

basicos, por lo que agricultores se verán afectados en sus ingresos económicos, 

amenazando la seguridad alimentaria y la salud de las personas. El acceso y la 

calidad del agua podría disminuir por aumento en la temperatura ambiental, 

reducción en la precipitación pluvial y desecación de cuerpos agua. La escasez del 

agua provocará conflictos sociales (Sosa-Rodríguez, 2015).  

_____________________ 

11 Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático 
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Las poblaciones más vulnerables al cambio climático son aquellas que se 

encuentran de manera irregular, ya que generalmente se ubican en zonas 

propensas a ser afectadas por inundaciones, deslizamientos o escurrimientos, sin 

acceso a servicios básicos. Derivado de todo lo anterior, se proyecta que exista 

migración de áreas rurales a zonas urbanas, aumentando la densidad poblacional 

y por ende incrementando la demanda de servicios (op. cit.).  

2.2 Contexto del cambio climático 

2.2.1 Contexto internacional del cambio climático 

Los paises suscriben acuerdos internacionales con la finalidad de emprender 

acciones de mitigación y adaptación ante los efectos del cambio climático. Los 

compromisos constituyen la base de la justicia ambiental ya que han sido el sustento 

legal y argumentativo en los litigios ante tribunales nacionales e internacionales. Los 

más relevantes son: La Declaración de Estocolmo sobre el Medio Ambiente 

Humano (1972); la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 

Climático (1992) derivada de la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro (1992); el 

Protocolo de Kyoto de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el 

Cambio Climático (1997); El Plan de Acción de Balí; el Acuerdo de Copenhague 

(2009); el Mecanismo internacional de Varsovia para las pérdidas y los daños 

relacionados con las repercusiones del cambio climático; los Acuerdos de Paris de 

2015; la Conferencia de Bangkok y Conferencia de Katowice (2018); y la 

Conferencia de Bonn (2019) (de Paz, 2021).  

2.2.2 Contexto del cambio climático en América Latina 

En base al 4º Informe de Evaluación del IPCC, las consecuencias del Cambio 

Climático serán muy drásticas en América Latina y el Caribe. Esto debido a las 

caracteriscas físicas de los territorios como presencia de abundantes cuerpos de 

agua, orografía, estar ubicado en zonas tropicales y neotropricales, además que 

existe población en probreza. Se espera que las tierras semiáridas sean 

reemplazadas por zonas áridas, zonas con presencia de vegetación tropical como 



 19 

en el Amazonas y Mesoámerica sufrirán estrés hidrico y la vegetación se convierta 

en sabana. La probreza y vulnerablidad aumentará producto de la pérdida de 

capacidad de producción primaria, aumento en la intensidad de fenomenos 

hidrometerológicos, migración, contaminación entre otras consecuencias. La 

infraestructura social y economica se verá disminuida (Conde-Álvarez y Saldaña-

Zorrilla 2007). 

En América Latina y El Caribe no existen políticas públicas reales y con visión de 

futuro para enfrentar al cambio climático, las acciones esporádicas que se presentan 

son principalmente para mitigar sus efectos. La adaptación no ha sido planteada 

adecuadamente, por lo que productores primarios principalmente aquellos de 

subsistencia serán quienes se verán mayormente afectados. El aumento en la 

intensidad de eventos climáticos adversos se verá potenciada ante poca capacidad 

de respuesta preventiva o correctiva por parte de los países. Por esto, los gobiernos 

deben de plantear acciones basadas en información viable y con planeación basada 

en territorios locales, deben de ser incluyentes y responder a condiciones sociales, 

económicas, culturales y ambientales locales (op. cit.). 

2.2.3 Contexto nacional del cambio climático 

En México, para el periodo 2020-2100, se proyecta un posible incremento de la 

temperatura media anual entre 0.5 y 4.8°C, una reducción en la precipitación que 

puede ir del 5% en verano hasta un 15% en invierno y un retraso hasta otoño en la 

temporada de lluvias, por lo que se prevee que tendrá graves repercusiones para el 

país, afectando varios sectores, grupos y ecosistemas en diferentes escalas en 

tiempo y espacio (Sosa-Rodríguez 2015).  

El trabajo realizado por Ruíz-Corral et al. (2016) identifica la forma en que el cambio 

climático en México se manifestará a nivel regional para el año 2050, ello 

respondiendo a características de cambio térmico y cambio en precipitaciones. 

Respecto al primero, se estima que se producirá en ambos ciclos: primavera-verano 

y otoño-invierno; sin embargo, se considera una mayor tendencia hacia la 

primavera-verano con un incremento de 2-3 ºC, a diferencia de 1-2 ºC en otoño-
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invierno. Respecto a los cambios pluviales, se estima un decremento de -50 a -10 

mm en ambos ciclos: primavera-verano y otoño-invierno. 

De acuerdo con datos del BM12 (2010) 15 % del territorio nacional, 68.2 % de la 

población mexicana y 71 % del producto interno bruto (PIB) están propensos a sufrir 

las consecuencias negativas de los efectos del CC, por lo que México se considera 

una de las naciones más vulnerables. Se considera que las acciones de adaptación 

planteadas para disminuir los efectos del Cambio Climático en la población deben 

incluir la construcción de infraestructura acorde a los cambios esperados, la 

generación de fuentes de energías limpias, sensibilización social, estímulos 

económicos y reducción de la vulnerabilidad (Sosa-Rodríguez 2012). 

El principal instrumento de política con que cuenta México para enfrentar el cambio 

climático es la Ley General de Cambio Climático (LGCC13, 2017), el cual tiene como 

objetivo regular, fomentar y posibilitar la instrumentación de la política nacional de 

cambio climático, además de incorporar acciones de adaptación y mitigación con un 

enfoque participativo, sistemático, descentralizado, integral y de largo plazo. 

2.2.4 Contexto estatal del cambio climático 

Debido a las características ambientales y socioeconómicas con que el estado de 

Chiapas cuenta, se considera indispensable tener presente el tema de cambio 

climático. En años recientes, la presentación de eventos hidrometeorológicos que 

tienen como consecuencias desastres naturales y por ende, grandes daños, hacen 

que el estado y los chiapanecos sean altamente vulnerables. Como ejemplo de ello 

se puede mencionar que en el año 2010, 43 localidades de 22 municipios del estado 

fueron afectadas por desastres ocasionados por fenómenos hidrometeorológicos 

(Sistema Estatal de Protección Civil, 2010). 

 

_____________________ 
12 Banco Mundial 
13 Ley General de Cambio Climático 
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 Los registros históricos globales de temperatura y de presentación de fenómenos 

hidrometeorológicos como huracanes, sequías, lluvias torrenciales y olas de calor, 

muestran un incremento en su intensidad y frecuencia. Estos eventos han 

provocado inundaciones, pérdida y empobrecimiento de suelos, daños a cultivos y 

ganado, disminución de cauces de agua y deslaves (PACCCH14, 2011). 

En el año 2005, Chiapas emitió 28,161,080 toneladas de CO2e, proviniendo en 

primer lugar por el uso de suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura, 

principalmente por la deforestación y degradación forestal causada por el avance 

de la frontera agropecuaria. Como la segunda causa se encuentra la agricultura y 

ganadería bovina extensiva y dieta altamente generadora de metano (CH4), además 

del excesivo uso de fertilizantes de suelo generando dióxido nitroso (N2O). El tercer 

sector es el energético, generado por el uso de combustibles fósiles utilizados en el 

transporte por vehículos automotores. Por último, se encuentran las generadas por 

desechos de los residuos sólidos y aguas residuales cobran importancia y los 

procesos industriales. La producción de ganadería bovina ocupa el 33 % de la 

superficie terrestre del estado de Chiapas, siendo una de las principales actividades 

primarias junto con la producción de granos básicos para autoconsumo. La 

ganadería bovina se da de forma extensiva, con un bajo de coeficiente de 

agostadero, causando deforestación y sobre explotación de recursos como el agua, 

se produce de manera incipiente en hatos pequeños y pocos productivos por lo que 

no existe un beneficio económico importante para los productores (op. cit.). 

Las diversas prácticas agroforestales promovidas en áreas ganaderas ayudan a la 

disminución de la deforestación en el estado. Otro aspecto importante es el 

conocimiento en la producción rural, en donde los campesinos aprovechan y 

manejan de forma integral la agricultura de cultivos básicos, como maíz y frijol, el 

manejo forestal y la producción animal (Villanueva et al., 2010).  

_____________________ 
14 Programa de Acción ante Cambio Climático del Estado de Chiapas 
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Las condiciones climáticas diversas que existen en el Estado de Chiapas, han 

estimulado la promoción de prácticas ganaderas sustentables como parcelas 

silvopastoriles, ganadería regenerativa, reconversión productiva de potreros, 

apertura de mercados especializados y estímulos económicos con el fin de mitigar 

y adaptarse al cambio climático la producción ganadera (PACCCH, 2011).  

2.2.5 Contexto político de cambio climático a nivel internacional, nacional y estatal. 

La Convención Marco sobre Cambio Climático de las Naciones Unidas (CMNUCC) 

fue firmada en el año 1992 en Río de Janeiro, Brasil. Esta convención entró en vigor 

en 1994 y la finalidad fue contar con un marco jurídico que promoviera y obligara a 

los países firmantes a establecer medidas de mitigación y adaptación ante el cambio 

climático global con acciones locales. El principal objetivo fue estabilizar las 

concentraciones atmosféricas de GEI a 450 ppm con el fin que el aumento de la 

temperatura global no supere el rango de 2 ºC, que provoque un cambio en el clima 

con consecuencias catastróficas. México como país firmante de la convención, 

estableció́ una serie de compromisos para formular acciones de mitigación y 

adaptación a fin de disminuir los problemas derivados de los posibles efectos del 

cambio climático. En 1996 se publicó el estudio: México ante el Cambio Climático, 

en el cual se establecen los primeros compromisos y metas nacionales, posterior a 

ese documento se has presentado cuatro Comunicaciones Nacionales más ante la 

CMNUCC. También se cuenta con la Estrategia Nacional ante el Cambio Climático 

en 2007 y el Programa Especial de Cambio Climático (PECC) 2009-2012. 

(PACCCH, 2011). El PECC, contribuye a la solución del problema del cambio 

climático, que es una gran amenaza a nivel nacional para el desarrollo, la integridad 

del capital y el bienestar humano.  Se plantean trayectorias de mitigación con una 

visión a largo plazo hacia los años 2020, 2030 y 2050. El programa presenta 105 

objetivos y 294 metas cuyo objetivo es comprometer a las dependencias del 

gobierno federal para que sean realizadas para tomar medidas de mitigación y 

adaptación. Tanto el PECC como el PACCCH, son instrumentos de políticas que 

presentan acciones que se vinculan para la mitigación y adaptación (PACCCH, 

2011). 
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El PACCCH, se enfoca en medidas de mitigación y adaptación que los chiapanecos 

pueden efectuar en sus actividades dentro de los ecosistemas. Este programa 

establece un marco para que el tema del cambio climático sea abordado por el 

gobierno de Chiapas de manera transversal y se encuentra fundamentado en la 

situación real del estado y la ciencia, además que permite un diálogo con la 

sociedad del estado (op. cit.) 

2.3 Agricultura, ganadería y cambio climático 

2.3.1 Efectos del cambio climático en el sector agrícola 

Debido a que la producción agrícola es muy sensible a los cambios climáticos 

(temperatura y precipitación principalmente), se considera que es uno de los 

sectores productivos más vulnerables a los efectos del cambio climático. De 

acuerdo con modelos climáticos se considera que las condiciones del clima 

cambiarán de manera dramática, principlamente se veran cambios extremos de 

temperatura, precipitación y se espera una mayor frecuencia y severidad en la 

presentación de huracanes y sequías. Por lo que estos cambios afectaran el 

bienestar de los productores y sus familias, al impactar sus efectos en la producción 

agrícola y por ende en la variación de los ingresos (Viguera et al., 2017). 

Uno de los principales problemas a los que se enfrenta la agricultura en la actualidad 

es el cambio climático, ya que altera la agroclimatología de la que depende la 

realización de las actividades agrícolas (Medina-García et al., 2016), además de 

generar pérdidas económicas, propiciar el entorno para conflictos sociales y por 

ende, se pone en riesgo la seguridad alimentaria de la población (Arteaga y Burbano 

2018). 

A nivel nacional, se considera que el impacto del CC en la agricultura se ve reflejado 

por los cambios en la precipitación pluvial, que impacta en la presentación de 

sequías e inundaciones, lo que puede llevar a la destrucción o nula producción de 

cultivos, sobre todo aquellos que son de temporal, con ello se puede ver afectada 

la estabilidad económica de los productores agrícolas y la seguridad alimentaria de 
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los mexicanos. Además, otros factores que afectan la producción agrícola son la 

falta de agua y la degradación del suelo, por lo que se considera que el cambio 

climático incrementará la necesidad de agua para esta producción (Sosa-

Rodríguez, 2012). Datos de CONAGUA (2011) indican que el sector agrícola 

consume un 77 % del volumen total de agua que se abastece a nivel nacional, 

convirtiéndose en el principal usuario. 

Por otra parte, ciertas acciones incrementan la vulnerabilidad del sector agrícola 

mexicano ante el CC, entre ellas se pueden mencionar: a) la migración del sector 

rural hacia las ciudades, lo que ha ocasionado el abandono de miles hectáreas de 

cultivo; b) el uso intensivo de plaguicidas y sistemas de riego ineficientes que 

reducen la productividad, por ejemplo, aún se pueden encontrar muchos sitios en 

los que el riego se hace por gravedad; c) se requiere de infraestructura, apoyo 

económico y capacitación para que los productores pueden afrontar los impactos 

del cambio climático (Sosa-Rodríguez, 2012). 

2.3.2 Efectos del cambio climático en la ganadería bovina 

A nivel mundial, el 40% de la producción agropecuaria está representado por la 

producción de carne y lácteos, siendo el medio de subsistencia para 1,300,000,000 

de personas, estos sistemas de producción tienen una tasa de crecimiento mayo si 

se compara con producciones agrícolas. Se ha estimado que para el año 2050 a 

nivel mundial, la producción de carne pasará de 229 millones de Toneladas a 465 

millones de Toneladas, y la producción de leche pasará de 580 millones de 

Toneladas a 1043 millones de Toneladas (Bulman y Lamberti, 2011). La producción 

de ganado bovino en México ocupa el 53.7% de territorio a nivel nacional y 

contribuye con aproximadamente 40% del Producto Interno Bruto (PIB) del sector 

agropecuario para el estado de Chiapas en donde la producción es principalmente 

basada en un modelo de ganadería extensiva, cuyo impacto ecológico es muy alto 

(Grupo de ganadería sustentable de bajas emisiones, 2016). Debido a que la 

producción ganadera se ve afectada directamente por cambios en la precipitación, 

temperatura, presentación de fenómenos naturales extremos (inundaciones, 
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sequías), el cambio climático a nivel muncial puede afectar de manera importante 

esta actividad, pues es uno de los sectores productivos con mayor vulnerabilidad.  

Según Lok (2012) algunos efectos del cambio climático que pueden afectar a la 

ganadería son: 

− Presentación de eventos climáticos extremos con mayor frecuencia 

(inundaciones, sequías, etc.). 

− Incremento del nivel del mar, los sistemas de producción costeros serían los 

más afectados.  

− Modificación de zonas climáticas y agroecológicas, por lo que al adaptarse a 

las nuevas condiciones, los ganaderos pueden poner en peligro especies de 

flora y fauna. 

− Se incrementaría el desequilibrio en la producción de alimentos entre 

regiones en extremo diferentes (frías y templadas, tropicales y subtropicales). 

− Enfermedades transmitidas por vectores y plagas se propagarían hacia 

lugares donde no existían. 

− Menor disponibilidad de agua tanto para el consumo del ganado como para 

otras actividades. 

− Menores condiciones de bienestar animal. 

− Disminución en la producción ganadera por los factores anteriormente 

mencionados e incremento en la tasa de mortalidad. 

2.3.3 Efectos de los eventos extremos del cambio climático en el sector 

agropecuario 

El tipo de sistema de producción agropecuaria y la ubicación geográfica en la que 

se encuentra influyen en el impacto del cambio climático. (Mendelsohn et al., 2007). 

Un ejemplo de ello son las producciones agropecuarias desarrolladas en regiones 

ecuatoriales, con altas temperaturas, cercanas a los límites tolerables máximos,  

cuya ubicación geográfica las hace en muy vulnerables a los efectos del cambio 

climático (Ortíz, 2012). 
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La interacción entre el clima, suelo, agua, topografía, especies de cultivo, tipo de 

ganado y árboles dentro de los agroecosistemas influyen en los efectos que cada 

país tendrá ante el cambio climático. Sin embargo, las zonas semiáridas y áridas se 

pueden ver especialmente afectadas por las condiciones con las que prevalecen 

entre ellas se pueden mencionar menores precipitaciones, temperaturas extremas 

mayores a 2ºC, mayores inundaciones y con ello se afecta la seguridad alimentaria. 

Se considera que la productividad ganadera y agrícola de Latinoamérica y el Caribe 

puede disminuir para finales de este siglo. Además se estima que en regiones del 

sur y centro de Chile, sudeste de Brasil y la costa de Perú, la desertificación y 

salinidad de los suelos pueden llegar a afectar al 50 % de las tierras empleadas 

para la agricultura (Rodríguez, 2007). Por lo que, aún con acciones de adaptación 

de la producción agropecuaria al cambio climático, se considera que para países de 

América Latina y el Caribe para el año 2010 se pueden tener pérdidas en los 

ingresos de la agricultura por un 12 a 50 % (de la Torre et al., 2009). 

En el cuadro 1 publicada por Arteaga y Burbano (2018) se presentan los efectos del 

cambio climático esperados a causa de eventos hidrometeorológicos extremos, 

para lo cual se tomaro en cuenta datos emitidos por el Intergovernmental Panel on 

Climate Change (IPCC) y el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). 

2.3.4 Impactos del cambio climático en el sector agropecuario 

De acuerdo con Nelson et al. (2009), los impactos del cambio climático en la 

agricultura y el bienestar humano incluyen:  

a)  Efectos biológicos en el rendimiento de los cultivos. El rendimiento de los cultivos 

se ve directamente afectado tanto por el incremento en la temperatura como por el 

cambio en la presentación de las lluvias, así también los cultivos de riego se ven 

afectados por la disponibilidad de agua. 
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Cuadro 1. Impacto de eventos climáticos extremos en el sector agropecuario 

(Tomado de Arteaga y Burbano, 2018). 

Eventos del 

cambio climático 

Efectos en el sector agropecuario 

Olas de calor y frío. 

Incremento de las 

temperaturas 

máximas y mínimas. 

− Animales y especies nativas incrementan niveles de estrés 

por temperaturas extremas (calor y frio). 

− El riesgo de daño en los cultivos se incrementa.  

Incremento en la 

intensidad de la 

precipitación  

− Erosión de los suelos aún mayor. 

− Afectaciones a la infraestructura física. 

− Daños en las comunicaciones viales derivada de derrumbes. 

 

 

Incremento de  

inundaciones y 

sequías 

relacionados con los 

fenómenos del niño 

y de la niña 

− Productividad de la tierra agrícolas menor. 

− Zonas de producción agroecológicas desplazadas. 

− Disminución y/o pérdida de la biodiversidad. 

− Complicaciones en la obtención de insumos para la 

alimentación del ganado. 

− Incremento de los precios al consumidor. 

− Reservas de agua con menor calidad y cantidad.  

− Escasez de agua para riego. 

− Mayor riesgo de inundaciones e incendios. 

− Mayor presentación de enfermedades en los cultivos y 

plagas. 

− Aumento de los procesos de desertificación. 

− Seguridad alimentaria en riesgo. 

− La calidad de lass condiciones de vida de los campesinos se 

ven disminudas. 

− Migración  del sector rural a las ciudades. 

 

Aumento del nivel 

del mar 

− Erosión de los suelos  

− Suelos salinizados. 

− Menor calidad del agua para la producción agrícola. 

− Animales marinos con patrones de distribución y migración 

alterados.  

− Inundaciones. 



 28 

b) Impacto sobre precios. El cambio climático causa un incremento en los precios 

mundiales de los principales cultivos agrícolas como el maíz, arroz, soya y trigo. 

Aún cuando no hubiera impacto del cambio climático sobre estos cultivos, habría un 

aumento en el precio de estos cultivos; sin embargo, como resultado del cambio 

climático se estima que el precio del maíz incremente de un 52 a 55 %, el del  arroz 

entre un 32 a 37 %, la soy entre un 11 y 14 % y para el caso del trigo, se espera un 

incremento tan alto como del 94 al 111 %.  

Para la ganadería, se considera que el cambio climático no es un factor que 

incremente directamente los precios de venta, sin embargo, el incremento en el 

precio del forraje que consume el ganado es lo que impactaría sobre el precio de la 

carne, por lo que se estima que para el año 2050, el precio de la carne de res se 

incrementaría en un 33 % sin efectos del cambio climático, pero en un 60 % 

considerandolo. 

c) Impactos sobre consumo de alimentos. Se considera que la oferta, la demanda y 

los precios, en conjunto con los ingresos per cápta y las preferencias personales 

determinan la producción agrícola para el consumo humano. Sin embargo, el 

cambio climático puede causar efectos negativos en el bienestar, ya que reduce 

levemente el consumo de carne y causa la disminución del consumo de cereales. 

Se estima que sin los efectos del cambio climático, habría una disminución en el 

consumo de cereales per cápita entre los años 2000 y 2050 en países en vías de 

desarrollo, y que a la par, habría un incremento en el consumo de carne. 

2.3.5 Adaptación de la agricultura al cambio climático 

Para que la agricultura realice el proceso de adaptación ante los efectos del cambio 

climático, se deben contemplar escenarios como el aumento de temperatura, 

escasez de agua, cambios en la época de cultivo siendo más cortos generalmente, 

y hay que considerar que tienen un triple impacto ya que inciden a nivel local en 

cada producción pecuaria, a nivel nacional y a nivel global (Rodríguez, 2007). 
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 Aunque se han mencionado los impactos negativos del cambio climático en la 

producción agrícola, aún se tiene la oportunidad de implementar agroecosistemas 

eficientes y compatibles con el medio ambiente. Sin embargo, la forma en que cada 

productor agropecuario se adapta al cambio climático va a depender de las 

decisiones que tome respecto a la elección de cultivos y producción pecuaria, ya 

sean cultivos y razas de animales resistentes al clima, implementación de prácticas 

agroecológicas, diverisificación de los sistemas pecuarios productivos, o bien, hasta 

opciones por cambiar las actividades económicas a las que se dedican, incluso si 

ello implica el abandono de la agricultura si no es redituable. Las medidas de 

adaptación ante los efectos del cambio climático son diversas; en el caso del suelo 

se incluyen medidas para controlar la erosión, los cambios en el uso del suelo,  el 

mantenimiento de su fertilidad y la aplicación de fertilizantes. Por otra parte también 

se realiza la construcción de represas para captación de agua de riego, introducción 

de cultivos resistentes a la sequía y temperaturas extremas, razas de animales 

resistentes a condiciones climáticas extremas, intensificación de los sistemas de 

producción agropecuaria de manera sostenible. Además se ha implementado el 

diseño de una política ambiental  que haga frente al cambio climático,  empleo de 

seguros para la producción agropecuaria que sean acordes a las condiciones 

climáticas (Ortíz, 2012). 

Para incrementar la resistencia al cambio climático, se formenta la 

agrobiodiversidad y la adpatación de los agroecosistemas a las condiciones locales. 

Ejemplo de ello es el uso de razas locales, que responden mejor a condiciones de 

cambio climático en comparación con razas de origen externo, por lo que la crianza 

comunitaria de especies locales puede contribuir a adaptar al ganado a condiciones 

de climas extremos. Así tambien, los sistemas agrosilvopastoriles ayudan a alcanzar 

buenos niveles de productividad en los agroecosistemas aún en condiciones 

adversas. La adaptación que los sistemas de producción agrícola realicen 

dependerá también de la combinación de cultivos y razas de animales de acuerdo 

al clima presente y de su mejoramiento para enfrentar los cambios climáticos 

extermos (op. cit.).  
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2.3.6 Resiliencia en agroecosistemas 

Resiliencia se define como la propensidad de un sistema de retener su estructura 

organizacional y su productividad tras una perturbación. La resiliencia comprende 

dos aspectos importantes: la resistencia de un sistema a los eventos extremos y la 

capacidad para que ese mismo sistema se recupere. Un ejemplo de ello es decir 

que un agroecosistema es resiliente si a pesar de haber enfrentado eventos 

adversos como una gran sequía o una tormenta, puede ser capaz de producir 

aliementos (Lin, 2011). 

Ejemplos de resiliencia ante el cambio climático se presentan en los sistemas 

agrícolas diversificados como policultivos, sistemas agroforestales y sistemas 

silvopastoriles. Entre ellos, los sistemas agroforestales con su gran complejidad 

estrucutral han servido como amortiguadores ante las flucutuaciones de 

temperatura, lo que permite mantener al cultivo principal lo más cercano posible a 

sus condiciones óptimas (Morais et al., 2006; Lin 2007).  

La diversificación de los sistemas agrícolas proporcionan beneficios muy 

relacionados como la regulación del agua, incremento en las reservas de carbono, 

mayor biodiversidad, mejores condiciones micro climáticas; de ello no sólo se 

benefician los productores al obtener bienes y servicios ambientales, sino que 

también permiten una mejor resiliencia a los efectos adversos del cambio climático 

(Altieri y Nicholls 2013), algunos ejemplos de ellos son: 

a) Cultivos intercalados, es decir, el cultivo simultáneo de dos o más especies en 

una misma tierra, proporciona a los agricultores la producción simultánea de varios 

cultivos y con ellos se minimiza el riesgo.  

b) Policultivos: A diferencia de los monocultivos, este tipo de producción permite 

que la disminución de la productividad en la época de sequía sea menor, además 

que genera una mayor estabilidad en los rendimientos.   



 31 

c) Sistemas silvopastorales intensivos: En estos sistemas se implementa la 

combinación de pastizales y palmeras mejorados con árboles forrajeros sembrados 

a una alta densidad. La producción ganadera se lleva a cabo con una carga animal 

alta, pastoreo rotativo apoyado de cercas eléctricas, agua ad libitum, por lo que en 

estos sistemas se logra una buena producción de carne y leche.  

Ante los cambios en el clima que se presentan de manera errática, la diversificación 

de cultivos se presenta como una estrategia que los agricultores pueden 

implementar a largo plazo, ya que esta diversificación puede contribuir a disminuir 

la vulnerabilidad de los sistemas productivos (Altieri y Nicholls, 2013).  

Aunque las estrategias agroecológicas para incrementar la resiliencia ecológica de 

los sistemas agrícolas son esenciales, no se consideran suficientes para alcanzar 

la sostenibilidad, ya que la resiliencia social debe estar fuertemente vinculada con 

la resiliencia ecológica. La resiliencia social se define como la capacidad del sistema 

social (grupos o comunidades) para responder o adaptarse a condiciones adversas  

ya sean a causa de estrés, de tipo social, ambiental o político. Para que las 

comunidades rurales sean resilientes, deben ser capaces de amortiguar las 

perturbaciones adoptando métodos agroecológicos que son difundidos por medio 

de la acción colectiva y la auto organización (Tompkins y Adger, 2004). 

A través de la consolidación local o regional de redes sociales, se puede reducir la 

vulnerabilidad social y contribuir a aumentar la resiliencia en los diferentes 

agroecosistemas. La capacidad de adaptación se observa en la forma en que las 

condiciones sociales y agroecológicas de individuos o grupos permiten responder 

de manera resiliente al cambio climático, aunque ésta capacidad de respuesta no 

siempre llega a ser sostenible. Por lo que es importante identificar las que son de 

utilidad para intensificarlas y con ello reuducir la vulnerabilidad. Un componente 

clave de la resiliencia son las estrategias de organización social utilizadas por los 

productores para enfrentarse a circunstancias adversas, entre ellas podemos 

mencionar redes de solidaridad e intercambio de alimentos (Altieri y Nicholls, 2013).  
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2.3.7 Estudios de caso  

2.3.7.1 Estrategias de adaptación al cambio climático en dos comunidades rurales 

de México y El Salvador. 

Campos et al. (2013) realizaron dos estudios de caso indagando las estrategias que 

pobladores de dos zonas rurales en México y El Salvador han implementado ante 

las afectaciones por el cambio climático. Para el caso de México, el estudio se 

realizó en el ejido de Ichamino, ubicado en una zona rural del estado de Michoacán. 

Para los pobladores del ejido, sus principales preocupaciones están enfocadas en 

la gestión del agua, aspectos como la prevención de la deforestación, la erosión del 

suelo y la disminución de su fertilidad. 

Por otra parte, para el caso de estudio de El Salvador, éste se realizó en el Área 

Natural de Cinquera, que se encuentra en una región montañosa al norte de ese 

país, dentro de los municipios de Cinquera y Tenancingo, esta población está 

íntimamente relacionada con actividades agropecuarias y los problemas a causa 

del cambio climático que identificaron son principalmente por la presión por el 

cambio de uso de suelo que tiene como consecuencias la pérdida de cobertura 

forestal y la erosión de los suelos. Es por ello que los pobladores de esa área han 

implementado actividades que protejan y permitan el uso sostenible del bosque, 

algunas de las estrategias locales de adaptación implementadas para combatir las 

pperturbbaciones por el cambio climático son: 

Estrategias individuales: 

− Cercas vivas en parcelas.  

− Cambios en la forma de labranza. 

− Rotación de cultivos. 

− Diversificación de la finca con árboles frutales. 

− Siembra de especies forrajeras  resistentes a la sequía. 

− Captación de agua de lluvia. 

− Pozos de alamacenamiento de agua. 
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− Uso eficiente de agua en los hogares (reutilización). 

− Llevar agua para el ganado en depósitos por la sequía de fuentes de agua. 

− Combinación de insumos químicos y orgánicos para los cultivos. 

− Abandono de herbicidas químicos. 

− Huertos familiares. 

− Separación de residuos. 

− Reducción de jornada laboral durante los meses más cálidos. 

− Ingresos complementarios (empleos, remesas) 

Estrategias colectivas: 

− Uso de variedades criollas de maíz. 

− Recuperación de semillas criollas. 

− Intercambio de semilla criolla. 

− Cambio de fechas de siembra de maíz. 

− Cambio hacia agricultura orgánica. 

− Protección y conservación del bosque. 

− Producción de especies forestales nativas en viveros comunitarios. 

− Pozos de almacenamiento de agua. 

− Protección de fuentes de agua. 

− Fortalecimiento de la organización y participación en el ejido. 

− Redes sociales. 

− Participación en proyectos de conservación-reserva de la biosfera-. 

− Reforestación. 

− Brigada contra incendios forestales. 

− Erradicación de quemas. 

− Vigilancia/monitoreo de bosque. 

− Participación en programa de pago por servicios ambientales. 

Estrategias institucionales: 

− Ordenamiento territorial comunitario. 
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− Capacitación. 

− Seguros y ayudas por pérdidas de cultivos. 

− Capacitación sobre compostaje de residuos orgánicos para elaboración de 

abono. 

− Información sobre efectos en la salud por quema de basura. 

− Recolección de residuos. 

− Racionamiento de agua potable. 

− Instrumentos legales: multas por talas. 

− Entrega de paquetes de insumos: semillas certificadas, fertilizantes químicos. 

2.3.7.2 Estrategias de adaptación ante el cambio climático en las regiones 

cafetaleras de Coatepec y Huatusco, Veracruz, México. 

Hernández-Sánchez y Travieso-Bello (2021) realizaron un trabajo en regiones 

cafetaleras del centro del estado de Veracruz, en  los municipios de Huatusco y 

Coatepec, este último también conocido como “La capital del café”. El principal 

objetivo del trabajo fue conocer la percepción que ptoductores de café tienen 

respecto a los cambios que se han presentado en el clima en los últimos años, 

además de identificar qué medidas de adapatación han implementado en sus 

sistemas productivos que contribuyan a enfrentar los efectos adversos del cambio 

climático, reduciendo su vulnerabilidad en el presente.y futuro. 

Entre las medidas de adaptación físicas que han implementado se pueden 

mencionar: 

− Utilización de nuevas variantes de cafetales que sean tolerantes a plagas y 

enfermedades. 

− Asociación de diversas especies vegetales a los cafetales. Si se hace una 

comparación entre producción mediante sistema convencional y sistemas 

agroecológicos, en estos últimos se observa un 200 % más de riqueza de 

plantas asociadas a las plantaciones de café, en total se registraron 47 

especies. 
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− Debido a los cambios en la presentación de la temporada de lluvias, los 

productores de café han modificado la programación de sus actividades 

agrícolas. 

− Se ha implementado el manejo de sombra en el cafetal, los productores están 

empleando especies de plantas nativas y cultivadas que proveen de sombra 

y otros usos múltiples. 

− Se han puesto en marcha prácticas que coadyuvan a la conservación del 

agua y el suelo, entre ellas se mencionan: uso de cercas vivas, uso de 

barreras muertas, uso de residuos de cosechas en forma de acolchado, 

siembra en curvas de nivel, micorrizas para la protección y mejora de los 

cultivos, construcción de acequias y trampas de captación de agua. 

Entre las medidas de adaptación sociales se encuentran: 

− Los productores buscan diversificar sus fuentes de ingreso mediante la 

realización de otras actividades, ya que los precios del café pueden llegar a 

ser fluctuantes, así como su producción, puesto que las afectaciones que 

sufren por la roya puede disminuir dramáticamente la producción en los 

cafetales. 

− Acceder a una comercialización del café de forma diferenciada, es decir, 

venderlos a un sobreprecio en mercados específicos que lo paguen, como 

ejemplo se puede mencionar la comercialización de café con certificación 

orgánica.  

− Pertenecer a una organización ha permitido a los productores de café obtener 

múltiples beneficios, entres ellos se pueden mencionar la creación de 

relaciones, alianzas estratégicas, acceso a apoyos (gubernamentales y no 

gubernamentales),  capacitación y asesoría técnica, intercambio de servicios 

y bienes, mejores precios. 
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2.3.7.3 Casos de estudio en Chiapas, México. 

En Chiapas, el cambio climático se ha presentado con el incrementado los desastres 

naturales asociados a eventos hidrometeorológicos, como huracanes, ondas de 

calor, sequías y tormentas, provocando inundaciones y deslaves que han causados 

daños económicos, sociales y ambientales, así también la ganadería se ha visto 

afectada por causas del aumento y descenso del clima (SEMAHN15, 2011; POE, 

2015). 

Según información del Programa de Acción ante el Cambio Climático del Estado de 

Chiapas (PACCCH, 2011), durante la segunda mitad del siglo XX, se detectó un 

incremento en la temperatura de al rededor de 1 ºC y una disminución de hasta 200 

mm de precipitación pluvial en algunas zonas y un aumento de entre 100 a 300 mm 

en otras. Esto cambios repercuten y se pueden apreciar con mayor magnitud en las 

zonas subhúmedas como en el municipio de Tecpatán, ya que es una zona muy 

sensible al cambio climático y ambiental, causando daños en la producción primaria 

principalmente ganadera, lo que provoca vulnerabilidad social y económica en los 

pobladores locales. 

La región socioeconómica III Mezcalapa se caracteriza por estar constituido por 

municipios que en su mayoría se dedican a la producción bovina de doble propósito 

en un sistema de pastoreo extensivo. Esta ganadería es la principal fuente 

económica de los pobladores por la venta de leche en mercados locales, la engorda 

de ganado para la producción de carne y la venta de becerros al destete a 

explotaciones ganaderas en el centro y norte del país (Orantes-Zebadúa et al., 

2010). Por la necesidad de grandes extensiones de terreno para establecer una 

unidad de producción bovina, esta actividad ha representado una amenaza a los 

ecosistemas locales por la deforestación que se ha realizado para el establecimiento 

de praderas para alimentación del ganado contribuyendo al cambio en el clima de 

la región (CONABIO16, 2016). 

____________________ 
15 Secretaría de Medio Ambiente e Historia Natural 
16 Comisión Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad 
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Medina-Sansón et al., (2019) realizaron un trabajo de investigación en el estado de 

Chiapas en el cual se analizan las percepciones y respuestas sociales al cambio 

climático y ambiental, así como la pertinencia de las políticas públicas existentes 

respecto al tema. Algunos de los efectos derivados del cambio climático y que son 

percibidos por los pobladores de diferentes regiones del estado son cambios en los 

patrones de lluvias, así como un incremento de la temperatura ambiental, en 

respuesta a ello, los pobladores realizaron cambios a nivel local, como una 

adecuación del calendario agrícola y balances hídricos; los pobladores también 

identifican una disminución en la producción pesquera y agropecuaria y un aumento 

de riesgos por acontecimientos hidrometeorológicos principalmente entre los que 

mencionan inundaciones y sequías, quienes a su vez son causantes del 

deslizamiento de la tierra. Respecto a la pertinencia de políticas públicas en 

atención al cambio climático, se reconoce y destaca una falta de conexión con las 

instituciones gubernamentales y falta de organización para la atención de la 

problemática.  

El municipio de Tecpatán, Chiapas tiene como principal actividad productiva la 

ganadería bovina, aunque no se define como una ganadería especializada, sino 

más bien de doble propósito, basada en la venta de becerros y toretes al destete 

para engorda y la producción de leche para venta a nivel local. Además, se cultiva 

café maíz, frijol, plátano y frutales para consumo y comercio. Los efectos del cambio 

climático sobre la ganadería en este municipio se ven reflejados en la disminución 

de la disponibilidad del agua, desecación del suelo, retraso en el momento de 

siembra, baja en la producción de leche y en la engorda de los animales.  Ante ello, 

algunas medidas que los productores ejidatarios han implementado para la 

adaptación ante el cambio climático son: introducción de razas resistentes a la seca 

y el calor, siembra de pastos mejorados, compra de pastura, suplementación de los 

animales con forrajes y otro tipo de insumos, además de la conservación de áreas 

con árboles como reserva (Zárate-Jiménez et al., 2020). 
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Aun cuando de manera local se han implementado algunas acciones como parte de 

los procesos adaptativos de los pobladores ante el cambio climático, aún se requiere 

impulsar y consolidar el desarrollo de las capacidades en las regiones rurales para 

la adaptación ante el cambio climático y poder responder a la reducción de riesgo 

de desastres (op. cit.). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Área de estudio.  

El presente trabajo se realizó en el municipio de Tecpatán que se ubica en la Región 

Socioeconómica III Mezcalapa en las coordenadas 17°08′10″N; 93°18′40″O a las 

orillas del río Totopac un afluente del Río Grijalva (Figura 1). Su extensión territorial 

es de 1,236.22 km², lo que representa el 6.09% del territorio de la región Centro y 

el 1.6 % de la superficie estatal, su altitud es de 320 a 1800 msnm. Se encuentra a 

80 kilómetros al norte de la capital del estado, la ciudad de Tuxtla Gutiérrez. La red 

hidrológica está representada por el río Grijalva o Grande y varios afluentes como 

el Zacalapa y el Totopac. Dentro de su territorio se encuentra gran parte del embalse 

de la presa Nezahualcoyotl, también conocida como Malpaso. Según el Conteo de 

Población y Vivienda de 2020 realizado por el Instituto Nacional de Estadística y 

Geografía, la población total del municipio de Tecpatán es de 21,426 habitantes. El 

clima predominante es cálido húmedo con lluvias todo el año en el norte y cálido 

húmedo con abundantes lluvias en verano (INEGI, 2020). 

 

Figura 1. Localización del municipio de Tecpatán y de las seis comunidades de 

estudio. 
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Las localidades de estudios fueron Luis Espinosa (1522 hab), Cuchay Gien (145 

hab), Nuevo Quechula (244 hab), Juan Sabines (712 hab), San Luis Cushipac (300 

hab) y Nuevo General Francisco Villa (300 hab). Las comunidades son 

consideradas entre alto y muy alto índice de marginación. Las actividades 

predominantes son la agricultura de maíz, frijol; la ganadería bovina de doble 

propósito con sistema de pastoreo extensivo y la pesca en agua dulce.  

3.2. Metodología.  

Encuestas y talleres participativos  

Se aplicaron encuestas para la recolección de datos primarios con preguntas 

cerradas y abiertas a habitantes de cada comunidad. Las encuestas estuvieron 

conformadas de cuatro partes:  

1.- Datos personales y socioeconómicos: En este apartado se incluyeron datos 

generales como la comunidad y municipio donde vive, servicios con los que cuentan 

en la comunidad y en su casa y el tipo de vivienda; así como datos personales como  

edad, sexo, numero de personas que habita en su vivienda, ocupación, problemas 

de salud, religión, lengua que habla. 

2.- Percepción hacia el cambio climático: Se incluyeron preguntas donde los 

encuestados manifestaron cambios en el clima que hayan observado dentro de su 

localidad, como variaciones en el regimen de lluvias y temperaturas, disminución o 

aumento en cuerpos de agua, aparición de plagas y enfermedades hacia sus 

cultivos, cambios en la producción.   

3.- Cambios en los modelos tecnológicos de producción agricola que tengan 

relación por cambios en el clima. Se integraron preguntas como la introducción de 

variedades de plantas resistentes a sequías, inundaciones, plagas y enfermedades; 

cambios en las fechas de siembra y cosecha, reducción o aumento de superficie 

para producción, abandono de tierras, cambio de tipo de cultivo.  
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4.- Acciones de mitigación y adaptación en la producción agrícola. Las preguntas 

se enfocaron a las alternativas que los pobladores hayan optado por una percepción 

de cambios en el clima como actividades para conservación de suelo, bosques, 

agua. 

5.-  Acción institucional del cambio climático. En este apartado las preguntas fueron 

principalmente hacia las acciones de las instituciones hacia la prevención y/o 

atención de afectaciones por el cambio climático.  

Posteriormente desde una Investigación de Acción Participativa (IAP) a través de 

talleres participativos se confrontaron los datos obtenidos en las encuestas.  

Las encuestas y talleres fueron realizados en cada comunidad, la elección de los 

participantes se dio a través de la invitación personal a querer participar una vez 

que se les explicó a los ejidatarios en una asamblea los objetivos de la investigación. 

Las encuestas variaron entre 2 a 4 horas, según el tiempo que tardara en responder 

cada persona. Solamente se considero la participación de una persona por familia. 

Los encuestados y los talleres se realizaron a cualquier persona sin discriminar 

género, ocupación, edad (>18 años). Toda la información se recabó bajo el 

consentimiento informado de los participantes. 

3.3 Registros de temperaturas y precipitación histórica.  

Se obtuvieron los registros de temperaturas media diaria y precipitación diaria desde 

enero de 1970 a diciembre de 2017, recabadas por la Comisión Nacional del Agua 

(CONAGUA), de la estación climatológica convencional “Yamnho”, situada en las 

coordendas 17º07´0.00´´ N y 93º19´50.00´´O, estación representativa del municipio 

de Tecpatán, Chiapas.  

3.4 Análisis de datos.  

Para la gestión y análisis de los registros de temperaturas media mensual y 

precipitación media mensual se utilizó el programa estadístico R Core-Team 2021, 
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con el cual se compararon diferencias estadísticas entre años a través de un 

Análisis de Varianza (ANOVA).   
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IV. RESULTADOS 

4.1. Caracterización socioeconómica 

Se realizaron un total de 271 encuestas que se distribuyeron de la siguiente manera: 

San Luis Cushipac 50, Luis Espinosa 49, Juan Sabines 49, Cuchay Gyén 50, Nuevo 

Quechula 22 y Francisco Villa 51 personas; en cada comunidad se llevo a cabo un 

taller participativo. Para el caso de las encuestas se obtuvo una participación de 144 

(52.94 %) hombres y 128 (47.06 %) mujeres, la edad de los encuestados varió de 

19 a 85 años con un promedio de 42.81 ± 14.18 (Media, DE), el mayor número de 

personas se encuentran entre los 30 a 50 años (n=164; 60.29 %) (figura 2). El 

42.64% (n=116) son originarios del municipio de Tecpatán, 6.98 % (n=19) de 

Francisco León (principalmente desplazados por la erupción del volcán Chichón en 

1982), 5.14 % (n=14) de Copainalá y el resto de municipios aledaños, únicamente 

el 15.44 % (n=42) habla una lengua nativa (Zoque). En promedio en cada casa 

habitan 3.82 ± 1.75 personas (Media, DE), todas las casas cuentan con servicios de 

luz y baños o letrinas, así como acceso a agua ya sea entubada o pozo. La totalidad 

de los encuestados sabe leer y escribir. Para la ocupación con respecto al sexo, las 

mujeres presentaron únicamente cinco actividades en la cual ama de casa (n=117; 

91.40 %) es la principal, seguido de campesino (n=7; 5.46 %); en tanto que para los 

hombres se presentaron 24 diferentes ocupaciones donde el campesino (n=73; 

50.68 %) es la principal, seguida de maestro, comerciante (n=11; 7.63 %) y jornalero 

(n=9; 6. 25 %) (figura 3). Se presentan dos religiones adventista con (n=136; 50 %), 

católica (n=107; 39.20 %) y ateos (n=26; 9.55 %) .  



 44 

 

Figura 2. Distribución de las edades del total de los entrevistados en las seis 

comunidades. 

 

Figura 3. Distribución la frecuencia de ocupación en las seis comunidades, se 

integran datos de mujeres y hombres. 
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4.2. Caracterización socioeconómica por comunidad 

a) San Luis Cushipac  

En la comunidad de San Luis Cushipac participaron 15 (30 %) mujeres y 35 (70 %) 

hombres, la edad varío de 20 a 75 años con un promedio de 40.98 ± 12.26 (Media, 

DE). Ninguna persona habla Zoque. En promedio en cada casa habitan 3.16 ± 1.48 

personas (Media, DE). El total de las mujeres son amas de casa; para el caso de 

los hombres se presentaron once actividades donde las principales fueron 

comerciante y maestro (n=7; 20. 00%) cada uno, campesino (n=5; 14.28 %) y policía 

(n=4; 11.42 %) fueron las siguientes. La religión adventista es la principal (n=27; 54 

%), seguida de católica (n=15; 30 %), ateo (n=7; 14 %) y presbiteriano (n=1; 2 %).  

Con respecto a la vivienda y servicios básicos, el 96 % (n=48) viven en casas con 

paredes y techo de cemento, de las cuales el techo en el 54.17 % (n=26) es de losa 

y el 45.83 % (n=20) de teja. Únicamente dos personas viven en casas de bajare y 

piso de tierra. El total de las personas tiene energía eléctrica, acceso al agua 

entubada y drenaje para la descarga de aguas servidas, no existe señal de internet 

y no cuentan con teléfono ni fijo ni celular. Los residuos sólidos urbanos son 

quemados o llevados a un tiradero a cielo abierto.  

b) Luis Espinosa  

En la comunidad de Luis Espinosa participaron 25 (51.02%) mujeres y 24 (48.98%) 

hombres, la edad varío de 20 a 83 años con un promedio de 42.22 ± 14.16 (Media, 

DE). Solamente dos personas (4.08 %) hablan Zoque. En promedio en cada casa 

habitan 3.98 ± 1.75 personas (Media, DE). Con respecto a las actividades que 

realizan las mujeres, ama de casa representó el 96 % (n=24) y solamente una 

persona se dedica a labores del campo; para el caso de los hombres se presentaron 

ocho actividades donde las principales fueron campesino (n=13; 54.16 %), pescador 

(n=2; 8 %) y maestro (n=2; 8 %) fueron las siguientes. La religión adventista es la 

principal (n=28; 57.14 %), seguida de católica (n=16; 32.64 %) y ateo (n=4; 8.16 %).  
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Únicamente dos personas viven en casas de bajare y piso de tierra. El total de las 

personas tiene energía eléctrica, acceso al agua entubada y drenaje para la 

descarga de aguas servidas, no existe señal de internet y no cuentan con teléfono 

ni fijo ni celular. Los residuos sólidos urbanos son quemados o llevados a un tiradero 

a cielo abierto de la comunidad. 

c) Juan Sabines  

En la comunidad de Juan Sabines participaron 18 (36.73 %) mujeres y 31 (63.27 %) 

hombres, la edad varío de 22 a 84 años con un promedio de 42.77 ± 13.36 (Media, 

DE). Esta comunidad es quien presenta el mayor numero de personas que hablan 

Zoque con 36 (73.47 %). En promedio en cada casa habitan 4.67 ± 1.73 personas 

(Media, DE). Con respecto a la ocupación para ambos sexos, para el caso de las 

mujeres se presentaron ama de casa (n=13, 72.22 %) y a labores del campo (n=5, 

27.77 %); en tanto que para los hombres se presentaron campesino (n=30; 96.77 

%) y comerciante (n=1; 3.22 %). La religión principal religión es católica (n=41; 83.67 

%), seguida de adventista (n=8; 16.33 %), ninguna persona manifestó ser ateo. 

Dos personas viven en casas de bajare y piso de tierra. El total de las personas 

tiene energía eléctrica, acceso al agua entubada y drenaje para la descarga de 

aguas servidas, no existe señal de internet y no cuentan con teléfono ni fijo ni celular. 

Los residuos sólidos urbanos son quemados o llevados a un tiradero a cielo abierto 

en una barranca destinada para eso en los linderos de la comunidad. 

d) Cuchay Gyen 

En la comunidad de Cuchay Gyen participaron 28 (56 %) mujeres y 22 (44 %) 

hombres, la edad varío de 19 a 82 años con un promedio de 43.98 ± 16.54 (Media, 

DE). Solamente una persona (2 %) habla Zoque. En promedio en cada casa habitan 

3.16 ± 1.43 personas (Media, DE). El total de las mujeres son amas de casa; para 

el caso de los hombres se presentaron ocho actividades donde las principales 

fueron campesino (n=12; 54.54 %), maestro (n=2; 9.09 %) y abogado (n=2; 9.09 %) 
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fueron las siguientes. La religión adventista es la principal (n=37; 74 %), seguida de 

ateo (n=8; 16 %) y católica (n=5; 10 %). 

Una persona entrevistada vive en casa de bajare y piso de tierra, once en casa de 

techo de lámina y el resto en casa con techo de cemento y paredes de block. El 

total de las personas tiene energía eléctrica, acceso al agua entubada, pero no a 

una red de drenaje por lo que utilizan fosa séptica. Existe señal de internet por un 

servicio satelital de tarjetas contratado por horas, no cuentan con teléfono ni fijo ni 

celular. Los residuos sólidos urbanos son quemados o llevados a un tiradero a cielo 

abierto. En la comunidad cuentan con servicio de salud básico que le da 

seguimiento a salud pública y control de ciertas enfermedades.   

e) Nuevo Quechula  

En la comunidad de Francisco Villa participaron 12 (54.54 %) mujeres y 10 (45.45 

%) hombres, la edad varío de 25 a 85 años con un promedio de 46.45 ± 16.59 

(Media, DE). Una persona (4.54 %) habla zoque. En promedio en cada casa habitan 

3.59 ± 1.56 personas (Media, DE). El total de las mujeres se dedican al hogar; en 

tanto que para los hombres se presentaron cinco actividades donde campesino 

(n=5; 50 %) es el principal, seguida de pescador (n=5; 23.80 %) y maestro (n=2; 

9.52%). La religión principal religión es católica (n=8; 49.01 %), seguida de 

adventista (n=21; 41.17 %) y ateo (n=5; 9.80 %). 

El total de los entrevistados viven en casas con paredes de block y techos de losa 

o lámina. Todas las personas cuentan energía eléctrica, acceso al agua entubada y 

existe una red de drenaje que descargan a un arroyo. Existe señal de internet por 

un servicio satelital de tarjetas contratado por horas, existe teléfono fijo en casetas 

y celular por internet. Los residuos sólidos urbanos son quemados o llevados a un 

tiradero a cielo abierto cercano al pueblo.  

f) Francisco Villa 
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En la comunidad de Francisco Villa participaron 30 (58.82 %) mujeres y 22 (41.17 

%) hombres, la edad varío de 19 a 83 años con un promedio de 42.48 ± 13.39 

(Media, DE). Dos personas (3.92 %) hablan zoque. En promedio en cada casa 

habitan 4.26 ± 1.79 personas (Media, DE). Con respecto a la ocupación las mujeres 

ama de casa representó (n=28, 93.33 %), maestra y campesina con (n=1, 3.33 %) 

cada una; para los hombres se presentaron siete actividades donde campesino 

(n=10; 47.61 %) es el principal, seguida de pescador (n=2; 20 %). La religión 

principal religión es adventista (n=14; 63.63 %), seguida de católica (n=5; 22.72 %) 

y ateo (n=3; 13.63 %). 

Una persona entrevistada vive en casa de bajare y piso de tierra, el resto en casas 

con techo de lámina o losa y paredes de block. El total de las personas tiene energía 

eléctrica, acceso al agua entubada, pero no a una red de drenaje por lo que utilizan 

fosa séptica o arrojan el agua a un arroyo cercano a las casas. No existe señal, no 

cuentan con teléfono ni fijo ni celular. Los residuos sólidos urbanos son quemados 

o llevados a un tiradero a cielo abierto. 

4.3. Percepción de los pobladores hacia el cambio climático. 

El 96.67 % (n= 262) de los entrevistados respondieron que han percibido que el 

clima ha variado desde que eran niños, principalmente en la temperatura y 

temporada de lluvias, por lo que 265 (97.78 %) personas han tenido que realizar 

cambios en alguna forma en que vive su familia como modificar sus horarios y días 

de trabajo en el campo, cambiar los materiales de los techos de las casas que 

inicialmente eran de lámina o asbesto a losa y la compra de ventiladores.  

El aumento de la  temperatura fue con un 97.40 % (n=263) el cambio más 

perceptible para los encuestados, mencionan que ese cambio se ha sentido desde 

hace 10 a 20 años. 241 (88.92 %) refirieron que los días y la intensidad de calor 

aumentaron.  
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Don Pablo Martín habitante de la comunidad Juan Sabines dijo: “Antes el calor se 

soportaba y la lluvia venia rápido que refrescaba, ahora hay mas días de calor y se 

siente mas caliente”.  

Referente a la percepción a los cambios en las lluvias, 268 personas (98.89 %) 

indicaron que el régimen de lluvias en su localidad han cambiado afectando su 

trabajo y vida. Dentro de los cambios encontramos que 19.92 % (n=54) señalan que 

han aumentado las lluvias; 45.7 % (n=124) que disminuyeron; 20.3 % (n=55) que 

se presentan irregularmente, 3.7 % (n=10) que aumentaron su torrencialidad, el 

resto mencionó no saber. Con respecto a actividades productivas, 98 (36.16 %) 

personas consideraron que el suelo ha sufrido resecamiento por el cambio de clima; 

36.90 % (n=100) mencionan una reducción en sus cosechas por falta de lluvias que 

los ha afectado económicamente y 35.69 % (n=98) mencionan que los cambios de 

clima han influido en el aumento de plagas en cultivos agrícolas. 

La respuesta a la pregunta: ¿Desde que año considera que comenzaron a darse los 

cambios en el comportamiento de las lluvias?, el valor con más menciones (moda) 

fue el año 2000, el año más distante fue en 1986 y el año más reciente fue 2016. 

El señor Madain Hernández de la localidad de San Luis, mencionó: “Llueve menos 

días cada año y cuando llueve todo se inunda porque cae mucha agua”.  

Ante la percepción de riesgos o desastres, 157 (57.87 %) personas, les preocupa el 

cambio climático y sus procesos de cómo adaptarse ante estos fenómenos 

naturales mientras el 42.06 % (n=114) muestran un desinterés por esto. La 

percepción ante la capacidad del gobierno (federal o estatal) ante un desastre es en 

un 88.56 % (n=240) que se tiene la capacidad y un 11.07% (n=30) que no se cuenta 

con el apoyo. En tanto que para el gobierno municipal 239 (88.19 %) indican que no 

cuenta con capacidad técnica ni económica para atenderlo. 

El desastre mencionado en su totalidad es la elevación del nivel de los arroyos y 

principalmente en el agua de la Presa Nezahualcóyotl (Malpaso), en el cual indican 

que cada dos o tres años se desborda. La disminución de la cantidad o secado de 
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“ojos de agua” se lo atañen a la deforestación de la región. Otra percepción del 

desastre es el daño a las carreteras, donde indican que es lo más frecuente y que 

pasan días sin poder salir de sus comunidades.  

Doña Josefina Aguilar habitante de la comunidad Quechula mencionó: “las lluvias 

han hecho que la presa se seque, pero a esta comunidad le fue bien porque se ve 

la iglesia antigua y mucha gente viene a verla”. 

Ante la pregunta ¿cualés son los cultivos que considera son más afectados? 255 

(94.09 %) personas mencionaron al maíz, 116 (43.02 %) al frijol. Solamente dos 

personas mencionaron al cacao y al arroz. Las personas no asocian al cambio en 

el clima con la presencia de enfermedades en humanos y animales.   

4.4. Cambios en los modelos tecnológicos de producción agrícola que tengan 

relación por cambios en el clima  

Las fechas de siembra y cosecha han sufrido procesos de adaptación ante estos 

efectos por ello los encuestados mencionan que los meses de siembra antes eran 

abril 14.29 % (n=38), mayo 49.8 % (n=135) y junio 6.57 % (n=17), y la cosecha la 

realizaban en los meses de agosto 44.6 % (n=121) y septiembre 14.28 % (n=38), 

sin embargo en la actualidad los meses de siembra son mayo 10.28 % (n=28), junio 

57.19 % (n=155) y julio 4.40 % (n=11), cosechando en los meses de septiembre 

26.55 % (n=72), octubre 12.22 % (n=33) y noviembre 18.39 % (n=50) por lo que 

observamos un ajuste de alrededor 30 días a estas actividades. Solamente el 5.61 

% (n=14) como parte de su estrategia han introducido variedades resistentes a 

plagas mientras que un 11.43 % (n=31) han realizado la introducción de variedades 

resistentes al calor y sequía. 

4.5. Procesos de mitigación y adaptación en la producción agrícola por parte de los 

pobladores  

Adaptación.- El 16.23 % (n=44) tuvieron que reducir su superficie de siembras 

debido al incremento de temperatura y falta de agua, como estrategia para seguir 
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realizando sus actividades de siembra; 7.74 % (n=21) han tenido que dejar de 

producir sus cultivos por lo que buscaron nuevas alternativas para establecer su 

economía familiar.  

Mitigación.- Las actividades de mitigación se basan principalmente en el cuidado 

del agua, en las seis comunidades existen “comités del agua” que se encargan dar 

seguimiento a acuerdos internos en las comunidades como: evitar fugas en la red 

de abastecimiento que se da principalmente mendiante el uso de mangueras, 

administrar al agua, reforestar arroyos, limpiezas de los tanques de 

almacenamiento, tratar el agua con cloro y aplicar “multas” a quién no “cuide” el 

agua. En las seis localidades han realizado acciones de reforestación y prohibición 

de tala en áreas de “reserva” y para la protección de cuencas 

4.6. Datos históricos de precipitación y temperatura promedio de 1970 a 2017. 

Los datos históricos de precipitación media mensual tomados por la Comisión 

Nacional del Agua (CONAGUA) de 1970 a 2017, muestran una “estabilidad” en la 

curva, no visualizando una tendencia de aumento o disminución (Figura 4). Para el 

caso de la temperatura media mensual, desde mediandos de los años 90’s del siglo 

pasado se visualiza un ligera elevación de la curva que se manifiesta mayormente 

a partir del año 2010, mostrando una tendencia de aumento en la temperatura 

(Figura 5). Tanto para los datos de temperatura media mensual como precipitación 

media mensual no se registraron diferencias significativas entre los años.  
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Figura 4. Datos promedio de la precipitación media mensual de 1970 a 2017. La 

medida se presenta en milimetros (Camarillo-Naranjo et al., 2018).  

 

Figura 5. Datos promedio de la temperatura media mensual de 1970 a 2017. La 

medida se presenta en grados centígrados (Camarillo-Naranjo et al., 2018). 
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V. DISCUSIÓN   

5.1 Caracterización socioeconómica 

El municipio de Tecpatán, Chiapas pertenece a la región socioeconómica III 

Mezcalapa, en la cual el aprovechamiento del suelo es mayormente para pastizal 

cultivado y agricultura de temporal; la ganadería corresponde principalmente a la 

cría extensiva de bovinos (17CEIEG, 2021). De acuerdo con datos del INEGI (2015) 

el municipio tiene un grado de marginación alto, el 39.09% de su población se 

encuentra en pobreza extrema.  

Las seis localidades del presente estudio pertenecen al ámbito rural y presentan un 

grado de marginación alto. Aguilar et al. (2020) mencionan que de 1937 a la 

actualidad en el municipio de Tecpatán los grupos domésticos rurales fueron 

adaptando sus actividades a una agricultura familiar, diversificada, de 

autoabastecimiento y venta, y priorizaron algunas de ellas de acuerdo con las 

circunstancias socio ambientales que prevalecían. Se puede observar un cambio en 

las principales actividades productivas del municipio, en 1937 la producción forestal 

era la de mayor importancia, las actividades agropecuarias correspondían a la 

producción de maíz (Zea mays), café (Coffea spp.), cacao (Theobroma cacao), frijol 

(Phaseolus vulgaris) y ganado bovino. Desde 1968 a la actualidad, la actividad 

económica que ocupa el primer lugar de aprovechamiento del suelo es la producción 

de ganado bovino, seguido de los cultivos de maíz (Z. mays), la pesca,  cultivo de 

cacao (T. cacao), café (Coffea spp.), frijol (P. vulgaris), frutales tropicales y de 

montaña (INEGI, 2007). Estas actividades agrosilvopastoriles y fuentes de empleo 

no agrosilvopastoriles, han tenido distinta importancia en la dinámica de la 

estrategia de vida de los grupos domésticos rurales, de acuerdo con sus 

necesidades y posibilidades para lograr su reproducción biológica y social, y en ello 

la mujer ha desempeñado una función importante en las labores del campo y del 

hogar (Aguilar et al., 2020). 

17 Comité Estatal de Información Estadística y Geográfica 
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En el presente estudio la participación de las mujeres fue ligeramente en menor 

proporción con respecto a la de los hombres (52.94% hombres y 47.06% mujeres); 

sin embargo, cuando se identificaron las diferentes ocupaciones a las que ellas se 

dedican, se observó que más del 90% son amas de casa y únicamente el 5% se 

dedican a actividades agrícolas, a diferencia de los hombres, de los cuales la mitad 

de los entrevistados se dedicaban a labores agrícolas y el resto a otras actividades.   

A pesar de que las mujeres se han visto delegadas en actividades agropecuarias, 

ya que muy pocas tienen tierras propias, y las que llegan a poseer algunas 

generalmente tienen terrenos de mala calidad o de muy poca extensión, tienen poco 

acceso a recursos productivos, el acceso a créditos para ellas es escaso, necesitan 

de capacitación y asistencia técnica, en los últimos años se ha observado que su 

participación en la producción agropecuaria ha ido en aumento. En países de 

Centroamérica y en México, gran cantidad de hogares rurales dependen del ingreso 

que las mujeres aportan, siendo indispensables para el sustento familiar, por lo que 

en muchas ocasiones la seguridad alimentaria de estas familias depende de ellas 

(Ramírez, 2011).  

De acuerdo con datos de 18SADER (2019), del total de productores en México, 

únicamente el 15% son mujeres. Estos datos son preocupantes si tomamos en 

cuenta que más del 33% de la población mundial son mujeres que viven en 

comunidades rurales y que representan el 43% de la mano de obra agrícola. 

Algunos de los problemas a los que se enfrentan y por lo que pueden tener 

dificultades para mejorar su producción y con ello su nivel de vida son, en primer 

lugar, el difícil acceso a la tierra, ya que como se mencionó anteriormente, 

generalmente no son propias y las que tienen son de baja calidad, además 

presentan dificultades para el otorgamiento de créditos; por otra parte, también 

tienen un acceso difícil a materiales agrícolas y cadenas productivas de alto valor.  

 

18 Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural 
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Estas son algunas de las razones por la que se requiere impulsar esquemas para 

la inclusión de las mujeres emprendedoras en los proyectos de desarrollo territorial, 

ya que con las condiciones adecuadas, las mujeres potencialmente pueden ser un 

motor de desarrollo dentro de la región (Ramírez, 2011). 

Para generar estrategias de desarrollo sostenible locales viables con una visión de 

adaptación y mitigación al cambio climático, es importante conocer e incluir las 

percepciones que las mujeres rurales tienen hacia el cambio climático ya que juegan 

un papel clave en la dinámica de la comunidad, además que cada vez existe mayor 

involucramiento en las labores del campo, papel del que históricamente no eran 

tomadas en cuenta (Villalpando et al., 2021). 

5.2 Percepción de los pobladores hacia el cambio climático. 

Marino (2011), indica que el concepto de clima es una construcción cultural que se 

construye a partir de procesos materiales y simbólicos y que denotan aspectos 

culturales, espaciales e históricos de las personas o comunidades, de igual forma 

Forero et al. (2014), menciona que el clima es el resultado de la forma en que los 

individuos perciben, se apropian e interpretan los eventos meteorológicos y 

climáticos que ocurren a su alrededor. Para el caso de las seis localidades de 

estudio, los pobladores percibieron cambios en el clima principalmente en los 

últimos 10 años, manifestado en aumento de calor, mayor duración de la temporada 

de estiaje, menos cantidad de lluvias y aparición de lluvias torrenciales de manera 

más frecuente, sin embargo los datos según los datos obtenidos históricos de 

precipitación y temperatura promedio de 1970 a 2017 tomados por la Comisión 

Nacional del Agua, no se muestran cambios significativos, únicamente una ligera 

tendencia de aumento en 1 a 1.5 ºC. En la zona existen procesos de deforestación 

derivado del aumento de la ganadería y agricultura, que han sustituido vegetación 

arbórea por vegetación secundaria correspondiente con la introducción de 

pastizales para alimentación del ganado bovino principalmente (Zárate, 2020), por 

lo que la percepción que los pobladores de las seis comunidades tienen respecto al 

aumento en la temperatura puede deberse a que las coberturas deforestadas 
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retienen mayores índices de calor en el suelo, provocando un aumento en la 

temperatura de superficie (Ángel, 2021) 

Debido al interés de las percepciones, prácticas, creencias y costumbres de las 

comunidades rurales con respecto al clima y sus efectos tanto en las actividades 

productivas como en otros aspectos de la vida cotidiana, en los últimos años se han 

incrementado estudios con respecto a estos saberes. El conocimiento con respecto 

a estos factores contribuye al diseño de medidas locales de mitigación y adaptación 

viables para los pobladores (Correa, 2011; Pinilla et al., 2012; Revuelta, 2019; 

Villalpando et al., 2021).  

La hidrología de la región donde se localizan las seis localidades de estudio se 

encuentra conformada por el Río Grijalva uno de los más caudalosos de México, la 

presa hidroeléctrica Nezahualcóyotl y varios afluentes de caudal importante como 

los ríos Totopac y Zacalapa (Lomelí, 2020), esta situación, aunado a que el 

municipio presenta grados de rezago social de alto a muy alto (19CONEVAL, 2020) 

y alto grado de deforestación (Zárate, 2020), puede provocar que las comunidades 

pasen de baja a alta vulnerabilidad si no se realizan acciones de mitigación y 

adaptación basados en ecosistemas. El impacto a la sociedad de los fenómenos 

extremos causados por la variabilidad climática regularmente afectan mayormente 

a territorios rurales por lo que existen grupos y sectores con diferente grado de 

vulnerabilidad (Ulloa et al., 2008; Infante e Infante, 2013). 

5.3 Procesos de adaptación y mitigación en la producción agrícola  

Partiendo de que las diferentes poblaciones humanas basados en sus costumbres, 

culturas, vivencias, percepciones y relación hombre - naturaleza en sus territorios, 

los procesos de adaptación suelen ser diferentes por las diferentes formas de 

entender, percibir y actuar frente al tiempo atmosférico y a los fenómenos climáticos 

han permitido transformar y mantener las prácticas sociales de manejo ambiental y 

productivo a lo largo del tiempo (Heyd, 2010).  

19Consejo Nacional de Evaluación de la Política de Desarrollo Social 

http://portal.amelica.org/ameli/jatsRepo/246/2461715007/html/index.html#redalyc_2461715007_ref37
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Para afrontar los cambios los cambios en el clima percibidos desde la sociedad, los 

campesinos conocedores de sus territorios realizan cambios en los modelos 

tecnológicos de producción (Ahumada-Cervantes et al., 2018). Dentro de las 

estrategias tradicionales para afrontar la vulnerabilidad al cambio climático se 

encuentran la diversificación de cultivos, mantenimiento de la diversidad genética 

local, la cosecha de agua, utilización de variedades resistentes a factores climáticos 

adversos, enfermedades y/o plagas (Nicholls y Altieri, 2019). Para el caso de las 

seis comunidades de estudio, la adaptación al cambio climático se da en la 

modificación del calendario agrícola (siembra y cosecha), la introducción de 

variedades de plantas resistentes a plagas al calor y sequía. Estos procesos de 

adaptación se dan de manera empírica sin capacitación técnica, por lo que es 

necesario, por un lado reconocer el conocimiento y manejo tradicional de los cultivos 

y por el otro incorporar estos conocimientos locales a la hora de plantear estrategias 

para disminuir los efectos climáticos adversos sobre la producción agrícola.  

Existe un reconocimiento de la necesidad de realizar acciones locales para disminuir 

las causas de la variabilidad climática por parte de los pobladores de las seis 

comunidades de estudio. Estas acciones se basan principalmente en la siembra de 

árboles, mantenimiento de zonas boscosas y cuidado del agua. La agroforestería 

es considerado una de las principales alternativas de mitigación, debido a la 

disminución la temperatura ambiental y evaporación, aumento en la captación de 

agua, disminución de los efectos hidrometeorológicos adversos, además de la 

captación del carbono (Soto-Pinto et al., 2018). 

5.4 Precipitación y temperatura promedio de 1970 a 2017 en Tecpatán, Chiapas. 

Aún cuando no se registraron diferencias significativas de temperatura media 

mensual como de precipitación media mensual entre los años de 1970 a 2017 en el 

municipio de Tecpatán, Chiapas, para el caso de la temperatura media mensual, 

desde mediados de los años 90’s del siglo pasado se visualiza un ligera elevación 

de la curva que se manifiesta mayormente a partir del año 2010, mostrando una 

tendencia de aumento en la temperatura. Sin embargo, estudios recientes revelan 
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que México se ha vuelto más cálido desde la década de los años sesenta del siglo 

pasado. Además, las temperaturas promedio a nivel nacional aumentaron en 0.85ºC 

y las temperaturas invernales en 1.3ºC. Se ha reducido la cantidad de días más 

frescos desde los años sesenta del siglo pasado y hay más noches cálidas. La 

precipitación pluvial ha disminuido en la región sureste desde hace medio siglo 

(20CEDRSSA, 2020). 

De acuerdo con datos del Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climático 

(2021), la producción forrajera ante estrés hídrico en el municipio de Tecpatán se 

encuentra en un rango de vulnerabilidad baja, con valores de vulnerabilidad actual 

y proyectada mínima y máxima entre 0.25 y 0.50 (la máxima vulnerabilidad posible 

es de 2). Estos valores se basan en que las actividades pecuarias bajo condiciones 

extensivas como se llevan a cabo en Tecpatán, se caracterizan por emplear el 

forraje presente en los agostaderos para alimentar el ganado. La producción 

forrajera varía de una región a otra y es estacional, su distribución depende del 

clima, el suelo, la especie del forraje y su manejo. El rendimiento y calidad del forraje 

dependen de la precipitación, la cual influye de acuerdo a la cantidad total y su 

distribución durante el año. Lo anterior determina la estacionalidad de la producción 

y propicia la abundancia de forraje durante la época de lluvia, y su escasez en la 

época seca, cuando hay estrés hídrico. La carencia de alimento puede provocar la 

pérdida de ganado además de la disminución en la producción ganadera. 

 

Con base en ello,  algunas de las recomendaciones que pueden contribuir a 

disminuir dicha vulnerabilidad son las siguientes: 

 

− Aumentar los programas gubernamentales, para plantación de vegetación 

(reforestación y revegetación), para aumentar la cobertura vegetal en zonas 

deterioradas y con riesgo por sequía. 

 

20 Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberanía Alimentaria  
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− Fomentar programas o proyectos en los niveles federal, estatal y municipal 

de asistencia técnica, para el mejor uso y manejo de los forrajes para el 

ganado y el ajuste de la capacidad de carga animal en áreas de agostadero 

con incidencia de sequías. 

− Extender los programas de apoyos para la planeación, construcción y 

distribución correcta, de aguajes, jagüeyes, préstamos, ollas, o represas, 

según la zona, para unidades de producción pecuaria, con problemas de 

acceso al agua de uso animal e inclusive humano. 

− Promover proyectos para pagos de servicios ambientales, para unidades de 

producción pecuaria con manejo sustentable y menos vulnerable a las 

sequías. 

− Programas o proyectos para perforación de pozos en los sitios adecuados y 

con base en la reglamentación de aguas para las unidades de producción 

pecuaria situadas en las regiones con mayor incidencia de sequías. 

− Aumentar el número de represas, jagüeyes o diferentes tipos de depósitos 

para agua y hacerla más disponible al ganado en pastoreo. 

− Programas para apoyos económicos de infraestructura para adquisición y 

distribución de depósitos, contenedores de agua y bebederos, así como 

para cercos de distintos tipos para uso pecuario, que permitan un mejor 

manejo del ganado y del pastoreo. 
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VI. CONCLUSIONES 

Los pobladores de las comunidades de estudio en el municipio de Tecpatán, como 

muchas comunidades ubicadas al sureste de México, y particularmente del estado 

de Chiapas, presentan cierto grado de vulnerabilidad a los efectos de cambio 

climático, que de no actuar pronto, esta vulnerabilidad podría aumentar por las 

características sociales, ambientales y económicas que presentan en su territorio.  

Es necesario construir estrategias que contribuyan a la adaptación al cambio 

climático con base en procesos de participación comunitaria que sean igualitarios e 

incluyentes, indispensables para la sostenibilidad de los recursos naturales y la 

satisfacción y bienestar de los habitantes, especialmente de los campesinos que 

viven en las comunidades rurales.  

Actualmente, los productores reconocen que existen cambios en el clima local que 

se ha resentido con mayor intensidad en las últimas dos décadas perjudicando sus 

cultivos, por lo que han tenido que ir realizando paulatinamente procesos de 

adaptación y mitigación para disminuir los efectos.  

Las adaptaciones realizadas por los productores en respuesta al cambio climático 

local se han realizado de manera empírica, ya que los productores no cuentan con 

la información técnica de cómo como enfrentarse a estos cambios y desconocen las 

tendencias climáticas futuras planteadas. De continuar con esta tendencia, la 

actividad agrícola en un futuro no muy lejano podría disminuir drásticamente 

aumentando el rezago y grado de marginación social, por lo que es indispensable 

que se generen estrategias de atención a esta problemática en la que los 

productores conozcan nuevos sistemas de producción que mitigue los efectos del 

cambio climático y aumente su producción. 

Si bien no se ha registrado oficialmente una variación en los datos de temperatura 

y humedad en la región, los campesinos han percibido cambios en el clima y los 

efectos en sus cultivos y modos de vida.   
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Mitigación ante el Cambio Climático en el Estado de Chiapas.Tuxtla Gutiérrez, 

Chiapas.https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/164899/2015_chia_ley_

macc.pdf Consultado el 31 de marzo 2021. 

https://www.fao.org/fileadmin/user_upload/AGRO_Noticias/docs/costo%20adaptacion.pdf
https://www.fao.org/fileadmin/user_upload/AGRO_Noticias/docs/costo%20adaptacion.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/164899/2015_chia_ley_macc.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/164899/2015_chia_ley_macc.pdf


 69 

Pinilla, H.M.C. 2012. Percepciones sobre los fenomenos de variabilidad climatica y 

cambio climatico entre campesinos del centro de Santander, Colombia. Ambiente y 

Desarrollo 16(31).  

Programa de Acción ante el Cambio Climático de Chiapas (PACCCH). (2011).  

Secretaría de Medio Ambiente e Historia Natural. 

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/316394/PACC_Chiapas-

compressed.pdf Consultado el 22 de abril 2021. 

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). (2012). 
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