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RESUMEN
Esta investigacion registrd los efectos del cambio climético en la variabilidad climética,
percepciodn del agricultor y dinamica de cultivos en tres localidades aledafias del distrito
de San José del Alto provincia de Jaén departamento de Cajamarca. Se recopilo
informacion transversal desde hace 30 afios mediante informacién primaria y secundaria.
Se realizaron analisis estadisticos de variabilidad para datos maximos y minimos de
temperatura y precipitacién mediante la formula de minimos cuadrados; para el nivel de
percepcidn y de conocimiento de la poblacion sobre el cambio climético y para el registro
de cultivos se emplearon entrevistas, encuestas semi- estructuradas y visitas in situ solo a
agricultores (as) mayores de 40 afios que residen en las comunidades desde siempre. Se
usaron los programas Excel y el programa SPSS statistics version 20. Se encontrd que,
existe una variabilidad climética de 5.36% de coeficiente de variacion, para temperaturas
minimas de 9.2 % de coeficiente de variacion y para precipitacion es 61.5 % de
coeficiente de variacién, todo encontrado en un rango de 30 afios (1988-2018). Existe
coincidencia entre la data obtenida con el nivel percepcién para; temperaturas maximas,
minimas, no asi para precipitaciones. Pese a que en la linea de tiempo de 30 afios no existe
dindmica de cultivos, sino dinamica de variedades, principalmente en Coffea arabica,
donde actualmente se siembra la variedad catimor en el 100% de los agricultores. Los
datos muestran la necesidad imperante de plantear estrategias de adaptacion a los efectos

de cambio climético que vive y vivira San José del Alto.

Palabras claves: Cambio climatico, variabilidad climatica, percepcion, dinamica de cultivos
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ABSTRACT

This research recorded the effects of climate change on climate variability, farmer's
perception and crop dynamics in three neighboring towns of the San José del Alto district,
Jaén province, Cajamarca department. Cross-sectional information has been collected for
30 years using primary and secondary information. Statistical analyzes of variability for
maximum and minimum temperature and precipitation data were carried out using the
least squares formula; For the level of perception and knowledge of the population on
climate change and for the registration of crops, interviews, semi-structured surveys and
on-site visits were used only to farmers over 40 years of age who have always resided in
the communities. The Excel programs and the SPSS statistics version 20 program were
used. It was found that there is a climatic variability of 5.36% coefficient of variation, for
minimum temperatures of 9.2% coefficient of variation and for precipitation it is 61.5%
coefficient of variation. all found in a range of 30 years (1988-2018). There is a
coincidence between the data obtained with the perception level for; maximum, minimum
temperatures, not so for precipitation. Despite the fact that in the 30-year timeline there
is no crop dynamics, but variety dynamics, mainly in Coffea arabica, where the catimor
variety is currently planted in 100% of farmers. The data show the prevailing need to
propose adaptation strategies to the effects of climate change that San José del Alto lives

and will live.

Keywords: Climate change, Climate variability, Perception, Crop dynamics
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. INTRODUCCION

Existen evidencias cientificas sobre el cambio climatico en el mundo, pero no hay
informacion especifica en la zona y mucho menos sobre la vinculacion de estos impactos
sobre las personas para su desarrollo agricola. Es necesario, ademas, recoger experiencias
en torno a la agricultura, que ya se viven en las comunidades rurales por efectos del

cambio climatico, para asi, establecer propuestas de gestion y adaptacion.

En el distrito de San José del Alto, el cambio en la dindmica de los componentes
meteoroldgicos ya se siente a nivel de comunidad, en donde, sin entender con precision
estos fendmenos, la comunidad estd modificando practicas agricolas ancestrales y una
vez conscientes de que la adaptacion de los sistemas alimentarios al cambio climatico es
esencial para fomentar la seguridad alimentaria, la mitigacién de la pobreza, la gestién
sostenible y conservacion de los recursos naturales, se hace necesario plantear
investigaciones que permitan evidenciar y dejar todo tipo de informacion, desde bésica,
experimental y transversal, que permita referenciar lo sucedido en la agricultura de cada

Zona.

El efecto del cambio climatico en la agricultura esta relacionado con las variaciones en
los climas locales mas que en patrones mundiales. La temperatura promedio de la
superficie de la tierra ha aumentado en el ultimo siglo. Consecuentemente, como cada
area local es afectada de manera diferente por el cambio climatico, los agrénomos
aseguran que para todo estudio deberia considerarse individualmente en cada zona
(Novoa y Zaniel, 1998).

El Pert y el cambio climético, evalla los escenarios de cambio para el caso del sector
agricola, donde, pronostica pérdidas equivalentes entre 23,9 % y 33,1 % del Producto
Bruto Interno (PBI) sectorial para el periodo 2010 a 2100, con respecto a la situacion base
a unatasa cercana a cero. Esto seria a causa de la disminucion de la productividad de casi
todos los cultivos seleccionados (papa, arroz, maiz, cafia de azlcar, platano y maiz
amilaceo); mientras que el café mostraria leves aumentos de productividad al inicio del
periodo, para luego disminuir (MINAM, 2016).

Por tal razon en el Peru los impactos del cambio climatico generan los siguientes efectos:

el cambio en los patrones de lluvia; la elevacion del nivel del mar; el derretimiento de los
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glaciares; las olas de calor que contribuyen a la expansion de enfermedades, los aumentos
de las temperaturas intensifican la expansion de plagas e incendios forestales, la
frecuencia e intensidad de los desastres climaticos es mayor, la sabanizacion del
Amazonas podria producir millones de toneladas de C02; y la biodiversidad se reduce y

algunas especies estan en peligro de extincién (MINAM, 2010).

Ademas, el conocimiento de la realidad de una poblacion que es y sera afectada por el
cambio climatico es trascendente para la implementacion de politicas locales y regionales
en la reduccion de los efectos negativos de la variabilidad climatica tales como el seguro
agropecuario y el mejoramiento del sistema de extension rural del SENASA (Guerrero,
2009). La investigacion busca obtener informacién que pueda complementar estas
politicas con aportes claves de accion en los aspectos econdmico-social, ambiental y

eventos meteorologicos extremos (Oswald, 2007).

Por lo anterior, esta investigacion busca coadyuvar a presentes y futuras investigaciones,
asi como apoyar a especialistas estudiosos de los impactos potenciales de la variabilidad
y cambio climatico en la produccion del café y en otros cultivos del territorio nacional.
Pese a que el Ministerio del ambiente registra iniciativas de comunidades campesinas y
pequefios productores para enfrentar el cambio climatico, los agricultores del distrito San
José del Alto no estan preparados para enfrentar los desafios de un posible efecto del
cambio climatico sobre la agricultura, por tal razon se hizo un estudio sobre los efectos
climéticos que contribuya a la adaptabilidad de cultivos diversificados que estén acorde
con los factores climaticos de la zona y, evitar una reduccién de la produccion agricola
por el cambio climético y disminuir un aumento de la migracion hacia las zonas urbanas
abandonandose el campo y dejando olvidada la actividad agricola. Por esta razon se
registrd las primeras evidencias del cambio climatico en tres niveles: la primera en
variabilidad climatica, la segunda en la percepcién del agricultor y la tercera en la
dindmica de cultivos en el distrito de San José del Alto provincia de Jaén departamento

de Cajamarca.
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Il. MATERIALES Y METODOS
2.1. Lugar de ejecucion

La presente investigacion se realizo en la capital del distrito San José del Alto y sus tres
comunidades aledafias, San Miguel, la Laguna y Tundal. Provincia de Jaén departamento
de Cajamarca.

Tabla 1. Comunidades donde se realizé la investigacion con sus respectivas altitudes

COMUNIDAD ALTITUD LATITUD LONGITUD
San José del Alto 1367 m.s.n.m 5°27°54” 79°01°03”
San Miguel 1172 m.s.n.m 5°27°20” 79°00°57”
La Laguna 1680 m.s.n.m 5°28'54"" 79°00749”
Tundal 1600 m.s.n.m 5°28721.92” 79°02°31.14”

Fuente: elaboracion propia

Fotografia 1: Toma satelital del distrito San José del Alto y sus tres caserios aledafios

La investigacion se llevd a cabo durante los meses de julio del 2018 a enero del afio 2019.

A continuacion, se muestra la ubicacion geogréafica donde se llevé a cabo la evaluacion.
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Figura 1. Ubicacidn geografica del area de estudio: Region Cajamarca, provincia de Jaén, distrito San José del Alto y sus comunidades

aledafas.

Departamento de Cajamarca

Provincia de Jaén

Distrito San José del Alto

Comunidades aledarias

SAN IGNACIO

DISTRITO DE SAN JOSE DEL ALTO

PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA

|
{HuAsAL
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2.2. Materiales e instrumentos utilizados

2.2.1. Materiales de campo

Para la recoleccion de los datos se utiliz6 los siguientes instrumentos y materiales:

e Libreta de apuntes.

e Cuaderno de apuntes

e GPS, para georreferenciar las comunidades.
e Calculadora cientifica.

e Camara fotogréafica

e Lapiceros
e Lapiz
e Borrador

e Lista de agricultores mayores de 40, quienes nos brindarén informacion de la zona
de estudio.
e Encuesta

e Entrevista

2.3. Marco metodologico

2.3.1. Poblacion:

Esta constituida por el nimero total de agricultores jefes y jefas de familia de la capital
del distrito San José del Alto y sus tres caserios aledafios, que corresponde a un total de
252 agricultores y agricultoras, mayores de 40 afios de edad y que han vivido en la zona
toda su vida. Se estratifico y eligié solamente a las/los agricultores mayores de 40 afios
con el objetivo de tener resultados mas veridicos respecto a la informacion transversal (de
hace 30 afos) en las diferentes variables de evaluacion del presente estudio.

Los datos de numero de poblacién se obtuvieron de los registros existentes en la
Municipalidad del distrito San José del Alto, de los tenientes gobernadores, presidentes

comunales de cada localidad y son los siguientes:
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Tabla 2. Cantidad de pobladores de cada comunidad mayores de 40 afios

Comunidad altitud n° de pobladores mayores de 40 afios
San Jose del Alto | 1367.m.s.n.m 70
San Miguel 1172.m.s.n.m 50
La Laguna 1680.m.s.n.m 97
Tundal 1600.m.s.n.m 35
Total 252

Fuente: elaboracion propia

2.3.2. Muestra:
Para el tamafio de muestra, se usé la férmula del método de proporciones propuesta por
Scheaffer et al., (1987).

4PQ
_ @
=P _,

az -
v +1

n

DONDE:

n: tamafio de muestra

N: Poblacion Objetivo (universo)

P: probabilidad de acierto 0.5 (generalmente se asume este valor)

Q: probabilidad de error 0.5

d: % de error

Por tanto, la muestra fue de 72 agricultores y agricultoras jefes y jefas de familia mayores
de 40 afos de edad y que han vivido en la zona toda su vida. Las evaluaciones de las

variables fueron tomadas utilizando la técnica de sectorizacion.

Tabla 3. Total de pobladores que fueron encuestados y entrevistados

Comunidad Porcentaje N° de encuestados
San José del Alto 28 20
San Miguel 19 14
La Laguna 39 28
Tundal 14 10
Total 100 72

Fuente: elaboracion propia
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2.4. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1. Métodos

En el presente estudio se uso el método deductivo, inductivo y analitico, ya que, para el
andlisis de variabilidad climatica, asi como el analisis de percepcion y conocimiento de
los agricultores sobre el cambio climatico, y el de dindmica de cultivos, se basé en un
analisis estadistico fruto del uso de informacién primaria y secundaria.

2.4.2. Técnicas

La presente investigacion se realizé recopilando informacion transversal desde hace 30
afios. La técnica fue la observacién estructurada, que nos permitio obtener datos a través
de la interrogacion directa en una situacion real, clasificando y consignando la
informacion recolectada.

2.4.3. Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaron fueron encuestas, entrevistas y caracterizacion de la
dinamica de los principales cultivos de la zona de estudio, que nos permitio determinar
de manera especifica y puntual la presencia de comportamientos respecto a cada aspecto

de la variable de estudio y en funcion de los objetivos de la investigacion.
2.5. Procedimiento

2.5.1. Para el analizar las tendencias de la variabilidad climatica en la localidad

Para analizar las tendencias de variabilidad climatica, primero se recopilaron datos de las
estaciones meteoroldgicas mas cercanas a la zona de estudio y que tengan la mayor
cantidad de datos registrados, encontrandose en las estaciones de Chontali, Tabaconas y
Chirinos. Los datos fueron proporcionados por el SENAMHI en su pagina web:

https://senamhi.gob.pe/?p=data-historica y se analizaron las variables principales

precipitacion y temperatura, traducidas en la encuesta como lluvias y calor
respectivamente con estos datos obtenidos se evaluaron las variaciones que se han venido
dando desde hace treinta afios hasta la actualidad y sus efectos que ha tenido sobre los

cultivos de la zona.
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Tabla 4. Estaciones meteoroldgicas con las que se realizé la investigacion

Estacion Tipo Altitud | Latitud | Longitud | Departamento | Provincia | Distrito Estado
CHontali . omor

Convencio nal, 1.500 > %8 79°5'24" | Cajamarca Jaén Chontali Funcionando
-250 Meteoroldgica | -+ 38

m.s.n.m

Convencional, | 1605 5°18'64. o . San .
Tabaconas Meteorologica | m.s.n.m | 83" 79°175.73 | Cajamarca Ignacio Tabaconas | Funcionando
Chirinos

Convencional, | 1.858 5°18' 78°53' . San .. .
-260 Meteorolégica | m.s.n.m | 30.59" 51.32" Cajamarca Ignacio Chirinos Funcionando

Fuente: elaboracion propia modificado del SENAMHI (2015)

Fuente: elaboracion propia

Figura 2. Ubicacion geogréafica de las tres estaciones con las que se hizo la investigacion

2.5.2. Para describir el nivel percepcion y de conocimiento de la poblacion sobre el
cambio climatico en la localidad

Para describir el nivel de percepcion se aplicaron encuestas y entrevistas a los agricultores
de la zona de estudio de cada comunidad, las entrevistas se dieron en las mismas areas

agricolas y una vez terminada se procedio a dar un taller, donde se le informo sobre el
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cambio climatico y sus efectos dentro de la comunidad, y se procedi6 a evaluar el nivel

de percepcion de los pobladores de acuerdo a los datos obtenidos.

2.5.3. Para caracterizar la dinamica de cultivos a través de los afios en la localidad

como producto del cambio climatico

Para caracterizar la dinamica de cultivos como se ha venido desarrollando a través de los
afios en las zonas de estudio, se hizo un listado de los principales cultivos de la zona de
estudio, donde se evaluaron de acuerdo a los cambios sufridos a través del tiempo por los

efectos del cambio climético

2.6. Variables Evaluadas

2.6.1. Variables Independientes

Para analizar las Tendencias de la variabilidad climatica: tiempo
e Promedio mensual en 30 afios de temperatura

e Promedio mensual en 30 afios de precipitacion

Para evaluar el nivel de percepcion, conocimiento de la poblacion sobre el cambio
climéatico y dindmica de cultivos a través de los afios

e Patrén de cambio climatico

2.6.2. Variables Dependiente
Para evaluar las tendencias de la variabilidad climéatica
e Variabilidad de la temperatura minima
e Variabilidad de la temperatura maxima
e Variabilidad de la precipitacion minima
e Variabilidad de la precipitacion maxima
Para evaluar el nivel de percepcion y conocimiento de la poblacion sobre el cambio
climético
¢ Nivel de educacion de los agricultores
e Percepcion sobre el cambio del clima
e Percepcion sobre la cantidad de lluvias
e Percepcion sobre la estacionalidad de lluvias
e Percepcion sobre la (intensidad

e Razon global de los cambios percibidos
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e ;Pensar si siguen en agricultura o migracién?
e Acceso al nimero de fuentes de agua

e Calidad de agua

e Cantidad de agua

e Nivel de plagas y enfermedades

e Floray fauna

Para conocer la dinamica de cultivos a través de los afios
e Retrospecciodn de cultivos hace 30 afios

e Numero y frecuencia de cultivos actuales

2.7. Andlisis de los datos

2.7.1. Para analizar las tendencias de la variabilidad climatica en las localidades

Se utilizaron datos de promedios anuales, promedios mensuales y coeficientes de
variacion para el analisis de las variables: temperaturas minimas, temperaturas maximas,
precipitaciones minimas y precipitaciones maximas de las estaciones meteoroldgicas

circundantes al distrito San José del Alto.

Reconstruccion de datos mediante el método de Minimos Cuadrados

En San José del Alto, asi como en varios lugares del mundo, la ausencia de data
meteoroldgica completa es un factor limitante en las investigaciones con enfoque
agricola; por ello, se recurri6 a la reconstruccion de datos faltantes usando el método de
minimos cuadrados; donde, se tomaron como base, estaciones meteoroldgicas
circundantes a la zona de estudio, tal como se muestra en la (Figura 2).

Formulas empleadas

En el caso de que las datas no tengan todos los valores registrados se necesita hacer una
reconstruccion de éstas utilizando las formulas de coeficiente de regresion y

correlacién.

Formula de correlacién

o [ Zxy — 2229
Jirr - 295y 09y,
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El método de minimos cuadrados es un método analitico de ajuste, éste toma como base
una superficie con valores medidos (calculados) de manera de minimizar la sumatoria de
los errores al cuadrado. Matematicamente, esta superficie es un polinomio en x e y; donde

a mayor nimero de términos conocidos, serd mejor el ajuste en los puntos (Diaz, 2015).

Los valores completos para la reconstruccion de data se encuentran en los Anexos;
citando como ejemplo la reconstruccion del mes de enero de 30 afios, se muestra en la
tabla cinco, la reconstruccion de temperaturas minimas promedio de 30 afios para el mes
de enero; donde aplicando las formulas, se obtuvo un valor de r = 0.89; valor que es muy
cercano a 1, lo cual significa que, existe un grado muy alto de asociacién entre los valores
obtenidos de las dos datas meteorologicas, respecto al modelo usado, mostrandose gran
confiabilidad de los resultados. Por ello, fue posible obtener el valor de b= 0.71y de
a=4.24.

Tabla 5. Reconstruccion de datos meteorologicos (Ejemplo con temperaturas

maximas) para San José del Alto

ENERO [/ Estacion Tabaconas Estacion

ANOS Chontali
(1988-2018) X Y X2 y? XY
A B
1994 24.63 2229 60659 496,66 54888
1995 24,90 2111 62001 44548 525,55
1996 24,71 2165 61041 46865  534.85
1997 26,85 2332 72118 54364 626,15
1998 23,01 2149 52045 461,83  494.49
1999 25,12 2180 63082 47538 547,61
2018 23.49 20,85 55195 43479 489,88
Suma 564,21 500,39 1386962 109545 1229577
Promedio 24 53
21,76

1938 24.53 Vi 2176

1939 24,70 Vo= 2188

1993 23,88 V3= 2129

Fuente: elaboracién propia
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2Xy —2Xx Xy

b= 12295,77 - 12274,9014
13869,62 - 13840,3878
b=0,71

a=y—bx

Donde:

a: Valor desconocido
x: Valor conocido correspondiente a un mes cualquiera

y: Valor conocido correspondiente a un mes cualquiera

Y =a+ b x = coeficiente de regresion
Y=4,24 +0,71(24,53)

Y1=21,76

Y2=21,88

Y3=21,29

Formula de promedios

La media x (también llamada promedio o media aritmética) de un conjunto de datos
(X1,X2,...,Xn) €s unamedida de posicion central. La definimos como el valor
caracteristico de la serie de datos resultado de la suma de todas las observaciones dividido

por el nimero total de datos.

Es decir:
N
> X
Media(X) =T = i:j\,
siendo (X, Xo. ..., X n) el conjunto de

observaciones

X+ Xo+...+ Xy
B N

Media(X) =T
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Formula de coeficiente de variacion (Coef. var)
El coeficiente de variacion es una medida de la variabilidad relativa calculada como un

porcentaje.
Formula

Desviacion estandar
media

Coeficiente de variacion =

Minitab lo calcula como:
100 x s
X
Notacion
S: desviacion estandar de la muestra
X: media de las observaciones

Para ello, se usaré el programa Excel version 10.

2.7.2. Para describir el nivel percepcion y de conocimiento de la poblacion sobre el
cambio climatico en la localidad

Para analizar la percepcidn de cambios en el clima en la poblacién escogida, fue necesario
tener como variables principales a la precipitacion y la temperatura, traducidas en la
encuesta como lluvias y calor respectivamente. También se realizaron preguntas
relacionadas a eventos climaticos significativos y cambios en los cultivos percibidos por
los agricultores. Los resultados fueron categorizados dependiendo de los valores
arrojados en cada variable y fueron identificados en sus porcentajes en el software SPSS

version 20.

2.7.3 Para caracterizar la dinamica de cultivos a través de los afios en la localidad

como producto del cambio climético

Se usO el programa SPSS statistics version 20 en donde se evalud la frecuencia de
presencia de cultivos actuales respecto hace 30 afos, la frecuencia en porcentaje. Se usé
el Excel para determinar la dindmica de diversidad de cultivos a través de los afios, en

donde se analizaron la correlacion de regresion.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Evaluacién de las tendencias de la variabilidad climatica en las localidades

Tabla 6. Valores generales de T° maxima, minima, precipitacion y coeficientes de
variacion para los 30 afios

T°. Mé&xima T°. Minima Precipitacion
Promedio general 30 afios | 22.04 14.37 99.76
Valor mayor /mesfafio | 25.47 °C/11/2013 | 17.30°C/05/2007 | 2280
Valor menor /mes/afio 17.87 °C/08/1993 | 9.55°C/11/2000 | 7.40 mm/08/2002
Varianza 1.4 1.75 3767.93
Desviacion estandar 1.18 1.32 61.38
Coef. Variacion 5.36 9.2 61.5

Fuente: elaboracion propia

De los resultados obtenidos de la tabla seis, se observan los datos generales de la data
reconstruida para San José del Alto en un patron de 30 afios. Se obtuvo promedio general
de 22.04 °C para los 30 afios evaluados de temperaturas maximas, para las temperaturas
minimas fue 14.37 °C y para la precipitacion es de 99.76 mm. seguidamente la
temperatura maxima presenta el valor mas alto de 25.47 °C durante noviembre del 2013
y el valor mas bajo es de 17.87 °C presentado el ocho de agosto de 1993 (ver figura N° 3
y 4). Para el caso de las precipitaciones el mayor valor que se dio en marzo del 2017 con

352.10 mm y el valor menor se dio en agosto del 2018 con 7.40 mm (ver figura N° 5).

Para varianza los resultados fueron 1.4 para la temperatura maxima, 1.75 para temperatura
minima y para la precipitacion se obtuvo un valor de 3767.93, para el célculo de los
valores de desviacién estandar se obtuvo un valor de 1.18 para temperatura maxima, 1.32
para la temperatura minima y para precipitacion el valor obtenido es de 61.38.
Finalmente, para coeficiente de variacion los valores resultantes fueron de 5.36 para

temperatura méxima, 9.2 para la temperatura minimas y 61.5 para la precipitacion.
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TENDENCIAS EN LA VARIABILIDAD PARA 30 ANOS DE
TEMPERATURAS MAXIMAS EN SAN JOSE DEL ALTO

30.00

2013; 25.47

25.00

20.00

15.00 1993; 17.87

10.00

5.00

0.00
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

—o—ENERO o FEBRERO MARZO
ABRIL —o— MAYO —o—JUNIO

—e—JULIO —8— AGOSTO —&— SEPTIEMBRE

—o— OCTUBRE —e&— NOVIEMBRE —e— DICIEMBRE

Fuente: elaboracion propia
Figura 3. Tendencias en la variabilidad para 30 afios de temperaturas maximas en

San José del Alto

La figura 3. Muestra tendencias en la variabilidad para 30 afios de temperaturas
méaximas en el distrito San José del Alto, donde, el mayor valor es 25.47 y se registro
en el mes de noviembre del 2013 y el menor valor es de 17.87 de agosto de 1993.
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TENDENCIAS EN LA VARIABILIDAD PARA 30 ANOS DE
TEMPERATURAS MINIMAS EN SAN JOSE DEL ALTO

20.00
2007;17.30
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00 2000; 9.55
6.00
4.00
2.00
0.00
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
—o—ENERO —o— FEBRERO MARZO
ABRIL —8— MAYO —o—JUNIO
—e—JULIO —o— AGOSTO —e— SEPTIEMBRE
—e— OCTUBRE —o— NOVIEMBRE —e—DICIEMBRE

Fuente: elaboracion propia
Figura 4. Tendencias en la variabilidad para 30 afios de temperaturas minimas en

San José del Alto

La figura 4. Muestra tendencias en la variabilidad para 30 afios de temperaturas minimas
en el distrito san José del Alto, donde, el mayor valor es de 17.30 y se registrd en el mes

de mayo del 2007 y el menor valor fue de 9.55 de noviembre del 2000.
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TENDENCIAS EN LA VARIABILIDAD PARA 30 ANOS DE
PRECIPITACION EN EL DISTRITO SAN JOSE DEL ALTO

Fuente: elaboracion propia
Figura 5. Tendencias en la variabilidad para 30 afios de precipitacion en el distrito

San José del Alto

2020

La figura 5. Muestra tendencias en la variabilidad para 30 afios de precipitaciones en el

distrito san José del Alto, donde, el mayor valor es de 352.10 mm y se registro en el

mes de marzo del 2002 y el menor valor es de 352 de marzo del 2017.

Temperaturas °c/afio
precipitaciones mm/afios

TENDENCIAS EN PROMEDIOS ANUALES PARA LA VARIABILIDAD
EN LA PRECIPITACION Y TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS

EN 30 ANOS
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017

Fuente: elaboracion propia
Figura 6. Tendencias en promedios anuales para la variabilidad en la precipitacion y

temperaturas maximas y minimas en 30 afios

34

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200



La figura 6. Muestra los promedios anuales para la variabilidad en la precipitacion y
temperaturas maximas y minimas en 30 afios. Se observa una tendencia alta, con varianza
de 1.4 para T° minima, 1.75°C para T° maxima y 3767.93 para precipitaciones en un
patron de 30 afios. Se observa, ademas, que esta variabilidad tiene desviaciones estandar
de 1.18°C para T° minima, 1.32°C para T° maxima y 61.38 para precipitaciones en un

patron de 30 afos.

Respecto a las temperaturas maximas y minimas se observa que, a nivel mensual, en un
promedio de 30 afios (tabla 7), existe variabilidad de datos, a tal punto que, para
temperaturas maximas, se muestra que los menores valores en 1988 se dieron en marzo,
junio y julio, cambiando el patron promedio hasta el afio 2018 donde se muestran los
menores valores en el mes de mayo, junio y julio. Asi mismo, los mayores valores
promedios mensual se han corrido un mes; pues mientras en 1988 eran en octubre,
noviembre y diciembre para el promedio en el 2018 fue en octubre, noviembre y

diciembre como mayores valores, mismos que, corresponden al patron de 30 afios.

Tabla 7. Temperaturas maximas y minimas en promedios de 30 afios

PROMEDIO T° MAXIMAS PROMEDIO T° MINIMAS

ANO ANO

MESES PROMEDIO| ARO | 2018 | PROMEDIO | ANO | 2018

EN 30 ANOS| 1988 EN 30 ANOS | 1988

ENERO 209 | 21,76 14,52 15,49
FEBRERO 2163 21,74 15,61 15,63
MARZO 2104 20,97 15,04 15,53
ABRIL 2205|2245 15,65 15,30
MAYO 20s| 21,64 14,95 13,39
JUNIO 20,73 20,19 13,90 14,21
JULIO 2063 20,19 12,98 12,14
AGOSTO 2150 21,95 12,35 14,27
SEPTIEMBRE | 2265 22,29 13,51 14,86
OCTUBRE . 2326| 2318 13,70 15,16
NOVIEMBRE [ 23,60/ 23,67 11,75 15,84
DICIEMBRE [1122,63| 22,68 14,75 15,70

Fuente: elaboracion propia

Las temperaturas minimas promedio en 30 afios (tabla 7, figura 7), a nivel mensual
muestran que, en el afilo 1988 los meses variaciones con menores valores fueron junio,

julio y noviembre, mientras que el promedio en 30 afios fue de junio, julio y agosto,
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tendiendo este a cambio a mayo, junio y julio como menores valores promedio en meses

para el afio 2018.

TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS MENSUALES EN
PROMEDIO DE 30 ANOS

o V\
% 20.00

= 15.00

—_—

O © O @ @QS»Q&
o &
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MESES

30 ANOS

ANO 1988

PROMEDIO T° MAX MENSUAL EN

T° MAX PROMEDIO MENSUAL

e TEMPERATURA MAX PROMEDIO
MENSUAL ANO 2018

@ T° MIN PROMEDIO MENSUAL EN
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e TEMPERATURA MIN PROMEDIO
MENSUAL ANO 2018

s TEMPERATURA MIN PROMEDIO
MENSUAL ANO 1988

Figura 7. Temperaturas maximas y minimas mensuales en promedio de 30 afios

Asi también, los mayores valores de temperaturas minimas fueron en febrero, marzo y

abril en un patrén de 30 afios, tendiendo a un cambio para los meses de mayo, junio y

julio, tal como se muestra en los promedios mensuales dados en el afio 2018.

Tabla 8. Promedios de precipitaciones mensuales en 30 afios

PROMEDIO PRECIPITACIONES

PROMEDIO | ANO ANO

MESES EN 30 ANOS 1988 2018
ENERO ° 111,33| 169,60 114,99
FEBRERO . 135,83 135,83 71,30
MARZO 147,18 45,40 110,02
ABRIL . 155,86| 118,70 116,80
MAYO 335,19 76,60 225,80
JUNIO b 67,84 13,50 32,52
JULIO I 57,89 37,30 67,17
AGOSTO [ 26,97 20,18 20,10
SEPTIEMBRE | 47,15 44,80 25,80
OCTUBRE I 86,63 102,60 91,21
NOVIEMBRE ([Ila21 .87 77,55 292,70
DICIEMBRE [[111111238,35 85,07 124,63

Fuente: elaboracion propia
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La tabla 8. Muestra la variabilidad existente en los promedios de precipitaciones
mensuales en 30 afios (tabla 8, figura 8); el coeficiente de variacion es de 61.5%, existente
en el patron en 30 afios, las menores precipitaciones mensuales muestran una tendencia a
los meses de julio, agosto y septiembre, retrasandose un mes respecto al afio 1988 (junio,

julio y agosto).

La distribucion de las precipitaciones en San Jose del Alto, tiene valores muy cambiantes
entre el promedio de 30 afios versus lo obtenido en 1988 y versus al Gltimo dato registrado
(2018); para los meses de marzo, abril, mayo y noviembre, son relativamente diferentes
en los meses de enero, febrero, junio, julio y diciembre, y bastante uniformes en los meses

de agosto y septiembre, tal como se muestra en la tabla 8, figura 8.
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Figura 8. Promedio de precipitaciones mensuales en 30 afios

Las mayores precipitaciones en 30 afios (tabla 8, figura 8), se muestran en febrero, marzo
y abril; en el afio 2018 las mayores precipitaciones han variado para los meses de
noviembre, enero y abril; muy diferente a lo presentado en 1988 donde los mayores

valores de precipitacion fueron en los meses de enero, febrero y abril.
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3.2. Nivel de percepcion y de conocimiento de la poblacion sobre el cambio climatico

en las localidades

Los Datos generales del encuestado (adultos mayores de 40 afios) muestran que, en San
José del Alto, el 79% (57 encuestados) es del género masculino y 21% corresponde al
género femenino (15 encuestadas).

Género de los encuestados Grado de Instruccién
49

32% ‘

79%

Masculino = Femenino = Primaria = Secundaria = Superior

Figura 9. Género (izquierda) y grado de instruccién (derecha) de los encuestados

En referencia al nivel educativo, del total de encuestados el (64%) curso estudios
primarios y secundarios el (32%), de estos solo el (4%) curso estudios superiores y un

cero por ciento de analfabetismo del total de los encuestados.

Tiempo que viene percibiendo la variabilidad climatica

69%

Ultimos 5 afios = Hace 10 afios

Figura 10. Tiempo que viene percibiendo la variabilidad climética

El (69%) de los encuestados opind que dichos cambios lo vienen percibiendo hace cinco
afios y el (31%) lo viene percibiendo desde hace 10 afios atrés, donde los comuneros

sefialan un aumento de calor y una diminucion de las lluvias respecto a afios atrés,
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sefialando que los meses lluviosos son enero, febrero y marzo y los meses calurosos son

julio agosto y septiembre.

En cuanto a la pregunta 2. ¢ Cree usted que el clima ha venido cambiando? Enfocada en la
percepcion del agricultor y variabilidad climatica se obtuvo una opinion del (100%) de
los agricultores encuestados han percibido que el clima ha venido cambiando, con
respecto a la pregunta 3. ;Qué tipo de cambios a percibido? donde los agricultores sefialan
un aumento de calor y una diminucion de las lluvias respecto a afios atras, sefialando que
los meses lluviosos son enero, febrero y marzo y los meses calurosos son julio agosto y
septiembre.

Segun Zevallos, A. (2013). Estos cambios percibidos en el clima, afectan los sistemas
socio ambientales de la comunidad en todos los aspectos: incide sobre la biodiversidad,
tiene impacto sobre la situacion de los bosques y afectan la actividad productiva humana,
estd asociado a la propagacion de muchas enfermedades, entre otros aspectos. Las
poblaciones asentadas en tierras fragiles, marginales y cuyos sistemas de vida dependen
principalmente del uso de los recursos naturales, se encuentran entre las mas afectadas
por los efectos del cambio climatico. A esto se suma los procesos historicos de exclusion

politica, social y econdémica, que padecen hasta el dia de hoy.

El resultado es corroborado con la investigacion realizada por Pinilla y Sanchez, (2012),
en Santander-Colombia. Sobre los fendmenos de variabilidad y cambio climéatico con
referencia al tema de variabilidad climética, efectivamente en la zona de estudio existe
una opinion generalizada sobre el cambio del clima regional en los ultimos afos, la cual
fue explicada por la poblacion a través de la ocurrencia de fendmenos naturales que es
causada por actividades humanas. Igualmente se pudo establecer que los cambios del
clima regional -la variabilidad climéatica- es un tema muy cercano a la cotidianidad

campesina y que no se relaciona de manera directa con el cambio climatico global.
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Actividades que cambian el clima segun los encuestados

19%

<

31% 249%

= Agricultura
Agriculturay deforestacion
Agricultura, deforestacion y contaminacion

= cambios o ciclos naturales

Figura 11. Actividades que cambian el clima segun los encuestados

Con respecto a la pregunta de las actividades que cambian el clima; el (26%) atribuye
como responsable de dichos cambios del clima en la comunidad a la agricultura, el (24%)
atribuye a la agricultura y la deforestacion, el (31%) atribuye a la agricultura, la
deforestacion, la contaminacién y el (19%) atribuye a cambios o ciclos naturales que

ocurren en la comunidad y a nivel mundial.

El resultado es corroborado con la investigacion realizada por Pinilla y Sdnchez, (2012),
en Santander-Colombia. Sobre los fendmenos de variabilidad y cambio climatico con
referencia al tema de variabilidad climética, efectivamente en la zona de estudio existe
una opinion generalizada sobre el cambio del clima regional en los dltimos afios, la cual
fue explicada por la poblacion a través de la ocurrencia de fenGmenos naturales que es
causada por actividades humanas y sucesos simbolico- religiosos. Igualmente se pudo
establecer que los cambios del clima regional -la variabilidad climatica- es un tema muy
cercano a la cotidianidad campesina y que no se relaciona de manera directa con el cambio

climatico global.

Con respecto a la pregunta como el agricultor percibe los cambios ocurridos en la
comunidad el 12% contestd que dichos cambios fueron positivos, frente a un 88% que
considera que dichos cambios son negativos y son perjudiciales para los cultivos en la

comunidad.
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¢ Como percibe los cambios ¢ Le preocupan esos

producto de la variabilidad cambios?
climatica? 12%
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Figura 12. EL como se perciben los cambios productos de la variabilidad climética

(izquierda) y si le preocupan o no estos cambios (derecha)

Con respecto al grado de preocupacién de los agricultores del distrito San José del Alto
frente a los cambios en el clima que se vienen dando el (88%) de los encuestados
respondid que dichos cambios les preocupa mucho, frente a un (12%) que considera que
tales cambios les preocupa poco. La razén de los agricultores que les preocupa mucho
frente a los que les preocupa poco es por la diferencia de altitudes de sus parcelas

agricolas siendo las mas afectadas por el cambio climatico las parcelas de menor altitud.

EFECTOS NEGATIVOS Y POSITIVOS
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Cambios negativos Cambios positivos
Figura 13. Efectos positivos (izquierda) y efectos negativos (derecha)

Asi mismo perciben (15%) una disminucion de la produccion en los cultivos, el (51%) a
percibido un impacto sobre la disminucion de la produccion y el aumento de plagas y

enfermedades y el (21%) asegura las tres opciones que en los ultimos afios estan afectando
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mucho los cultivos sobre todo en los rendimientos y calidad del producto. Con respecto
a los cambios positivos el (7%) considera que en la actualidad se cultivd mas areas
agricolas y el (6%) de los encuestados ya estan cultivando nuevos cultivos como es la

granadilla que consideran un producto alternativo para la zona.

Lo referente a los cambios positivos el (7%) identifican un cambio positivo por la razén
de haber cultivado mas que en afios anteriores y el (4%) asegura que dichos cambios
positivos conllevaron a sembrar nuevos cultivos, esto se debe al desplazamiento de
cultivos de areas tropicales a zonas que antes eran frias o de areas templadas a zonas mas
frias (Jarvis et al. 2008).

Abandono agricola actual Sustitucion de cultivos
7% 4%

/ /

93%

=Si = No =Si = No

Figura 14. Abandono agricola actual (izquierda) y sustitucion de cultivos (derecha)

Con referencia a la pregunta sobre abandono agricola el (7%) contesto que si hubo frente
aun (93%) que respondid que no. Seguidamente el (4%) respondié que si hubo sustitucion
de cultivos y un (96%) asegura que no gue se mantiene cultivando los mismos cultivos
desde antes y respecto al porcentaje del (4%) sefiala que los nuevos cultivos sembrados
son granadilla que sustituyeron al café esto se dio en los agricultores de la comunidad de

San José y la Laguna.

Seguir en agricultura o migrar

24% II

44%
= Migrar Seguir = Segulr, pero con otros cultivos

Figura 15. Seguir en agricultura o migrar
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Finalmente, a la pregunta que se hizo sobre si van a seguir en agricultura o migrar se
observa que se obtuvo una opinidn del (32%) que piensa migrar, seguido por un (44%)
que esta convencida de seguir y finalmente un (24%) opino que quiere seguir, pero con

otros cultivos alternativos.

Calidad de agua respecto hace Acceso a las fuentes de agua
30 afos
0% 4%
25%
0 71%
51% 49%
Buena = Mala = Regular 0 acceso = 1 a2 acceso = mas de 2 accesos

Figura 16. Calidad de agua respecto hace 30 afios (izquierda) y acceso a fuentes de

agua(derecha)

De la figura 16 se observa con referente al recurso agua actual se pregunté a los
pobladores sobre la calidad actual del agua respecto hace 30 afios atras respondiendo un
(49%) que es un agua de mala calidad y seguidamente un (51%) opino que es un agua
regular. Respecto a la cantidad actual respecto hace 30 afios obtuvo como resultados una
opinidén de un (100%) de los pobladores que aseguran que los caudales de los arroyos han

disminuido su caudal.

Con respecto a los accesos de las fuentes de agua se hizo esta pregunta con la finalidad
de obtener informacidn si es que los pobladores afrentarian los impactos del cambio
climatico ante una determinada sequia obteniéndose como resultados que el (71%)no
tiene acceso a ninguna fuente de agua, el (25%) tiene de 1 a 2 accesos y un (4 %) tiene

mas de dos.
Recurso bosque

En la pregunta 13 se observa los resultados con respecto a la opinién de los pobladores
sobre el recurso bosque en la que se busco medir la percepcién de flora y fauna silvestre,
sobre los cambios sufridos y como los pobladores han ido percibiendo esos cambios de
30 afios atras hasta la actualidad. Obteniendo como resultados un (100%) opino que en la

actualidad hay menos bosque y que se han extinguido las especies maderables como el
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romerillo, cascarilla pucho rosado surunvela que eran especies que existian hace 30 afios

y que ahora ya no existen.

Con respecto la pregunta sobre la fauna silvestre también se obtuvo una opinion del
(100%) de los encuestados y entrevistados que en la actualidad las especies de la mayoria
de animales de caza se han extinguido como el sajino, el venado el chume ya no existen.

confirmado por los pobladores més longevos de las comunidades estudiadas.

¢A recibido capacitacion sobre Usa tecnologias para hacer
cambio climatico? frente al cambio climatico
6%

26%

Si = No Si = No

Figura 17. Recibio6 o no capacitacion sobre cambio climatico (izquierda) y usa o no

tecnologias para hacer frente al cambio climatico (derecha)

Sobre el nivel de adaptacion de la figura 17 se les preguntd a los encuestados si han
recibido algun tipo de capacitacion sobre el cambio climatico, del cual un (72%) contesto
que si ha recibido alguna capacitacion y el (74%) asegura de no haber recibido ningun
tipo de capacitacion sobre este tema, por la cual tenemos una sociedad que en su mayoria
desconoce sobre el cambio climatico y mucho menos las consecuencias que puede

ocasionar.

Finalmente, se le pregunto al encuestado respecto si utilizaban alguna tecnologia para ser
frente al cambio climatico contestando tan solo un (6%) que si y un (94%) que no lo cual
quiere decir los pobladores de san José del alto no estan preparados para ser frente al

cambio climético.

Segln Maharjan et al. (2001), la agricultura ocupa el primer lugar como la principal
fuente para la subsistencia, medios de vida y la economia y es probablemente la actividad
méas vulnerable al cambio climatico, por lo que debe centrarse mayores acciones
adaptacion y mitigacion para ayudar a superar los retos de los nuevos escenarios del

tiempo.

44



3.3. Caracterizacién de la dindmica de cultivos a través de los afios en las localidades

como producto del cambio climético

CULTIVOS QUE EXISTEN DESDE HACE 30 ANOS
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20% 17%

10%

0%
café maiz platano yuca

Figura 18. Cultivos que existen desde hace 30 afios: Café (Coffea arabica); Maiz
(Zea mays); Platano (Musa paradisiaca); Yuca (Manihot esculenta)
De la figura 18, se observan los principales cultivos encontrados en San José del Alto,
donde, el principal cultivo comercial es la produccion de cafe, encontrandose en un
(100%) del total de las parcelas evaluadas, seguida por la produccién de platano en un
(51%), maiz en un (32%), y yuca en un (17%), éstos tres ultimos solo lo producen para
autoconsumo. confirmandose asi que el lugar de estudio es una zona cafetalera en su

totalidad.
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RELACION DE TEMPERATURAS EN SAN JOSE DEL ALTO
VS NECESIDADES DE CULTIVO DE CAFE (Coffea arabica)
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Figura 19. Relacion de temperaturas en San José del Alto vs necesidades de cultivo de
café (Coffea arabica)
La relacién de temperaturas versus necesidades del cultivo de café (figura 19), muestra
que, existe una necesidad de mayores promedios en temperaturas minimas mensuales.
Existe cierta coincidencia de necesidad de temperaturas maximas promedios con las
presentadas en San José del Alto.
Mientras Ldopez et al (1972) muestra valores de temperatura 6ptima para el café arabiga
de 18-21° C y otros autores establecen un mayor rango 18 a 23° C (Guharay et al., 2000;
ICC, 2009); éstos corresponden a valores promedios dentro del rango de temperatura
(4.37°C- 22.04°C) encontrado en el patron promedio de 30 afios en San José del Alto, Sin
embargo, en la zona se reportaron temperaturas minimas de 9.55°C (11/2000), muy por
debajo de las minimas limitantes para el café, y temperaturas maximas de hasta 25.47°C
(11/2013).
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RELACION DE TEMPERATURAS EN SAN JOSE DEL ALTO VS
NECESIDADES DE CULTIVO DE PLATANO (Musa paradisiaca)
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Figura 20. Relacion de temperaturas en San José del Alto vs necesidades de cultivo de
platano (Musa paradisiaca)
El cultivo de platano en San José del Alto puede presentar problemas de retardo en
maduracion y en necesidad de temperaturas (figura 20), Las temperaturas minimas,
maximas y Optimas limitantes necesarias para un buen desarrollo del cultivo estan por
encima de los promedios presentados en San José del Alto.
El caso del platano (Musa paradisiaca), en San José del Alto, se han registrado
temperaturas minimas de 9.55°C (11/2000), valores que podrian retardar
significativamente el crecimiento y la tasa de maduracion de la fruta (bajo 20°C; Stover
y Simmonds 1987). Ademas, no se han presentado en 30 afios valores éptimos para el
desarrollo foliar (26-28 °C; Ganry 1980), puesto que, el maximo valor para temperatura
fue de 25.47 °C (11/2013).

La temperatura minima para un crecimiento adecuado se detiene a aproximadamente 10
° C (Aubert 1971), valor alarmante puesto que en la zona ya se han registrado valores de
9.55°C (11/2000); ademas de que, las temperaturas por debajo de 16 ° C pueden causar
distorsion de la fruta y la falla del racimo emerge del pseudotema (Stover y Simmonds
1987).
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RELACION DE TEMPERATURAS EN SAN JQSE DEL ALTO VS
NECESIDADES DE CULTIVO DE MAIZ (Zea mays)

45.00

© 40.00 T° MAX MENSUAL EN 30 ANOS
5 35.00
§ 30.00 T° OPTIMAS MAIZ
l&_( 25.00 e
g 20.00 = t° MINIMA OPTIMA MAIZ
2 15.00
F 10.00

5.00 e T° MIN PROMEDIO MENSUAL

: EN 30 ANOS
0.00

t° MAXIMA OPTIMA PARAMAIZ

Figura 21. Relacion de temperaturas en San José del Alto vs necesidades de cultivo de
maiz (Zea mays)

La figura 21 muestra la relacion de temperaturas versus necesidades del cultivo de maiz,
donde se presenta altas posibilidades de prosperar frente a las condiciones de temperatura,
puesto que, las necesidades de temperatura maxima y minima limitante para maiz tienen
un amplio rango, respecto las temperaturas maximas y minimas promedio en un patron
de 30 afios en San José del Alto.
En San Jose del Alto, los valores para temperaturas registraron promedios de 14.37°C (T°
minima) y 22.04 °C (T° méaxima), se encuentran dentro del rango de temperaturas
minimas (10°C), optimas (20-25°C) y maxima (40°C) limitante establecidas para maiz
(Reyes, 1990; Flores et al., 2000; FAO, 2011).

RELACION DE TEMPERATURAS EN SAN JOSE DEL ALTO VS

NECESIDADES DE CULTIVO DE YUCA
(Manihot esculenta)
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Figura 22. Relacion de temperaturas en San José del Alto vs necesidades de cultivo de

yuca (Manihot esculenta)
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La Figura 22 muestra que, el cultivo de yuca en San José del Alto no vive bajo los rangos
de temperatura promedio éptimo, minimos ni maximos limitantes, convirtiéndose de esta

manera en uno de los cultivos méas alarmantes como perspectiva de continuidad en su

produccion.
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Figura 23. Dindmica de variedades en la actualidad respecto hace 30 afios

La figura 23 muestra los resultados sobre las variedades cultivadas de los cultivos
estudiados con respecto hace 30 afios atrds y como han venido cambiando hasta la
actualidad. Para el cultivo de café todos los agricultores entrevistados en sus parcelas
respondieron que las variedades que se cultivaban antes era tipica representando que la
variedad tipica se sembrd en un (100%), seguido por caturra en (18%), pache (17%),
Costa Rica (24%). y como se observa la variedad catimor en un (0%) es decir que hace

30 afos la variedad catimor todavia no era introducida.

Respecto al cultivo de maiz, s6lo siembran una sola variedad que es el amarillo duro, que
de los 72 entrevistados solo sembraban el (29%). Para el cultivo de platano el (13%)
respondié que sembraban platano de freir, (11%) platano seda y seguidamente en un
(31%) opinaron que sembraban banano criollo. Y finalmente con respecto al cultivo de
yuca solo el (7%) respondi6é que sembraban la Unica variedad conocida por los

agricultores como yuca blanca.

Seguidamente la (figura 23). También muestra resultados de las variedades actuales
cultivadas en las parcelas evaluadas de los agricultores y agricultoras de las cuatro
comunidades (San José, San Miguel, Tundal y la Laguna). Donde se observa que la
variedad tipica solo se encontrd en un (6%), caturra en un (7%), pache (6%), Costa Rica

en un (6%) y finalmente la variedad catimor en un (100%) del total de las 72 parcelas

49



evaluadas, esto quiere decir que la variedad catimor actualmente a reemplazado a las
variedades tipicas y que esta forzando con el tiempo a su desaparicion de las otras
variedades, por la unica razon de que ha sido la variedad que mejor se adaptado en los

Gltimos afios.

Con respecto a las variedades de los demas cultivos vemos que son las mismas que se
cultivaban antes (ver figura 23) y se siguen cultivAndose hasta la actualidad, es decir no
hubo sustitucién de variedades. Para corroborar lo de la figura 23, se encontrd que, el
cultivo de maiz la unica variedad que se sembraba antes (criollo) se sigue sembrando en
la actualidad encontrandose en un (29%) del total de las parcelas evaluadas, de igual
manera para el cultivo de platano la variedad de (freir) también es la misma que se
cultivaba antes, pero se la encuentra en un mayor porcentaje que antes representada por
(25%), el platano seda también se siembra la misma variedad, pero en una mayor cantidad
encontrandose cultivado en la actualidad el (18%), y el banano criollo se lo encuentra en
la actualidad en un (14%) es decir se cultiva menos en la actualidad. De igual manera, es
para el cultivo de yuca se sigue sembrando la misma variedad, pero en un porcentaje
menor a lo de antes encontrandose tan solo en un porcentaje del (8%) de todas las parcelas

evaluadas.

Tabla 9. Plagas encontradas actual

Broca (Hypothenemus hampei) 72 100%
Roya (Hemileia vastatrix) 72 100%
Café (Coffea arabica) Ojo de gallo (Mycena citricolor) 6 8%
Arafero (Pellicularia koleroga) 7 10%
Pie negro (Rosellinia bunodes) 6 8%
Maiz (Zea mays) Cogollero (Spodoptera frugiperda) 20 28%
Cafero (Diatraea saccharalis) 9 13%
Platano (Musa paradisiaca) Picudo (Cosmopolites sordidus) 23 32%
Yuca (Manihot esculenta)  pudricion radicular (Phytophthora spp) 6 8%
hormigas cortadoras de hoja (Atta sp) 6 8%

Fuente: elaboracion propia

La tabla 9. Muestra las plagas encontradas en los cultivos estudiados, para el cultivo de
café dentro de las parcelas sectorizadas en las cuatro comunidades se encontro broca y
roya al (100%), ojo de gallo se encontré en un (8%), seguidamente arafiero se encontro
en un (10%) y la Gltima plaga encontrada en este cultivo fue pie negro en un (8%), pero
para los productores las plagas que mas causan pérdidas son broca y roya asi lo sefialan

los agricultores de las cuatro comunidades.
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RELACION DE TEMPERATURAS EN SAN JOSE DEL ALTO VS
RANGOS DE TEMPERATURAS PARA BROCA DE CAFE
(Hypothenemus hampei)
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Figura 24. Relacion de temperaturas en San José del Alto vs rangos de temperaturas

para broca de café (Hypothenemus hampei)

Al ser el café, el cultivo de mayor rentabilidad econdémica en San José del Alto, es
necesario plasmar la relacion de temperaturas optimas para el desarrollo de broca versus
los rangos de temperatura que se presentan en la zona (Figura 24), donde, se observa un
rango bastante amplio, Optimo para el desarrollo de broca (temperaturas minimas
limitantes de 14.9 °C y a temperaturas maximas limitantes de hasta 32°C; Jaramillo et al
2011), mismas que abarcan rangos mas cortos de T° (14.37 °C a 22°C maximos
reportados en un patrén de 30 afios (1988-2018)) como los presentados en San José del
Alto.

RELACION DE TEMPERATURAS EN SAN JOSE DEL ALTO VS
RANGOS DE TEMPERATURAS PARA ROYA DEL CAFE
(Hemileia vastatrix)
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Figura 25. Relacion de temperaturas en San José del Alto vs rangos de temperaturas

para roya del café (Hemileia vastatrix)
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Asi mismo, para el caso de la enfermad de mayor importancia econémica la roya del café
(Hemileia vastatrix), se muestra en la Figura 25, la relacion existente entre las
temperaturas presentes en un patron de 30 afios en San José del Alto vs rangos de
temperaturas éptimos para el desarrollo de roya, donde, se observa un rango amplio,
Optimo para el desarrollo de roya (quien posee un amplio rango de temperaturas para
germinar; con los limites inferior y superior para la germinaciéon de 13 y 30°C (Jong,
Eskes, A.b., Hoogstraten, y Zadoks, 1987)), respecto a los rangos de temperatura
presentados en San José del Alto en un patrén de 30 afios (14.37 °C a 22°C maximos
reportados en un patron de 30 afios (1988-2018)).

En el cultivo de maiz en un (28%) se encontré cogollero nombres y en un (13%) se
encontrd cafiero que son las Unicas plagas mas frecuentes para este cultivo en esta zona.
Para el cultivo de platano solo se encontré en un (13%) la plaga del picudo y finalmente
para el cultivo de yuca se encontrd pudricion radicular en un (8%), y hormigas cortadoras

de hojas se encontr6 en un porcentaje de (8%).

OTROS EFECTOS PERCIBIDOS
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Figura 26. Otros efectos percibidos por los encuestados.

La figura 26. Muestran resultados de los efectos percibidos no solo por el cambio
climatico, sino por diferentes factores internos percibidos por los agricultores y
agricultoras de las cuatro comunidades evaluadas que comparten las mismas condiciones
ambientales, siendo el (22%) de los 72 evaluados percibi6 una reduccion de la produccién
de los cultivos, el (13%) percibié que hubo un desplazamiento de variedades pero solo en
el cultivo de café y de los demas cultivos se siguen sembrando las mismas variedades
hasta a actualidad (ver figura 19), un (28%) de la poblacion evaluada opin6 ver un
aumento de plagas en los ultimos afios que son parte de la reduccién de la produccion de
los cultivos y finalmente tenemos un porcentaje de (14%) de la poblacion evaluada que

ha percibido un retraso y adelanto de las cosechas durante estos Gltimos afios.
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IV. DISCUSION

Se evalud la variabilidad climatica en el distrito de San José del Alto y sus tres
comunidades, y se analizo la evolucion de las variables climéticas, basandose en el
analisis de las tendencias de precipitacion y temperatura (méaxima y minima) para un
periodo de 30 afios (1988-2018), bajo conceptos sugeridos por Montealegre (2004) y
Véasquez (2007), para quienes, el clima presenta fluctuaciones durante periodos o escalas
relativamente cortas, referidas como variabilidad climatica (Montealegre, 2004:3;
Véasquez, 2007).

Reportes mundiales como el ultimo informe del IPCC (2007), sostienen que en la ultima
década la temperatura se habria incrementado en un promedio aproximado de dos grados
centigrados (y ya ha subido 0.85 °C), éstos resultados lanzan una primera alarma ya que,
para San José del Alto, se report6, un aumento de hasta 3.43°C de aumento temperatura
maxima respecto al promedio (22.04°C) reportado en un patron de 30 afios (25.47
°C/11/2013; 1988-2018); ésta tendencia creciente se muestra también, en los reportes para
temperaturas minimas, donde se mostré un aumento de 2.93°C respecto al promedio
(14.37°C) en un patron de 30 afios. Asi, la tendencia seria marcada, respecto a
investigaciones como la de Prado (2011), quien encontr6 una variabilidad de temperatura
a lo largo de los 31 afios (1979-2009) en la cuenca del Cahoacan, México con valores que
van entre los 16,3°C (T° minima) a los 31,9°C (T° maxima) en meses de lluvia y, en los meses

secos (noviembre abril), una variacion entre los 12,3°C (T° minima) y 33,2°C (T° maxima).

Por otro lado, Segun (Zhang et al 2011) las temperaturas minimas, segun su intensidad
pueden llegar a ocasionar fuertes friajes y en ocasiones abruptas, fuertes heladas y
ocasionar la muerte total de la planta. Tal es el caso para San José del alto no se han
registrado heladas dentro del rango de 30 afios de estudio, mas los estudios arrojan un
fuerte friaje con el menor valor de 9.55°C en noviembre del 2000 y el mayor valor fue de

17.30°C registrado en el mes de mayo del 2007.

En cuanto a la precipitacion pluvial, la altercacidn es mayor a nivel mundial, en algunos
casos se escenifica una disminucion de 40%; sin embargo, es de esperarse que existan
regiones donde la precipitacion aumente (Granado y Sarabia 2013), tal es el caso de San
José del Alto, donde, en un rango de 30 afios existio una variacién de hasta un 61.5% de

valores para las precipitaciones mensuales, en donde las sequias y lluvias cada vez son
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mas intensas, pues en agosto del 2002 se presentd el menor valor de precipitacién con
7.40 mm, respecto a 352.10 mm en marzo del 2017, mes donde se dieron las mayores

precipitaciones, el promedio general de precipitaciones fue de 99.76 mm/mes.

Estas primeras tendencias, podrian repercutir sobre los sistemas biol6gicos (plantas,
animales y seres humanos) de San José del Alto, donde es probable una afectacién en
ciertos periodos de vida de las plantas cultivadas, situacion que repercutira en la
productividad (Granado y Sarabia, 2013), y donde es conocido que, a nivel mundial, que
los escenarios sefialan una vulnerabilidad futura por el incremento de la temperatura y
disminucion de la precipitacion al afio 2030 (MINAM et al., 2009). Los datos son
relevantes para tomar medidas de prevencién ya que se prevé que el cambio climatico
tendra muchos efectos sobre la productividad agricola en las &reas tropicales (Cammell y
Knighth (1997); Chemura et al (2013)).

ElI IPCC (2001), en su informe de cambio climatico, menciona que, durante el siglo XXI
se prevé un aumento de la concentracién de vapor de agua y de las precipitaciones
mundiales medias, de acuerdo con las simulaciones mundiales con modelos y para un
amplio rango de modelos. Es de importancia mencionar que, en San José del Alto, el
rango de 30 afios de data para precipitaciones muestra un aumento de precipitaciones que
llegan hasta 352.10 mm en marzo del 2017, mes donde se dieron las mayores
precipitaciones en un patron de 30 afios.

El Coeficiente de Variacion de 61.5 % en las precipitaciones (respecto a un patron de 30
afios) en San José del Alto, muestra la tendencia mundial ratificada por el IPCC (2001),
para quien, es muy probable que, a nivel mundial se den grandes variaciones anuales de
precipitaciones en la mayoria de las zonas donde se ha previsto un aumento de las
precipitaciones medias.

Por otro lado, es conocido que, cada planta presenta limites minimos, 6ptimos y maximos
de temperatura y humedad (Granados y Sarabia, 2013); algunas son susceptibles a las
temperaturas altas en las primeras fases fenologicas y posteriormente pueden resistir altas
temperaturas, otras suspenden funciones al estar en condiciones de bajas temperaturas
(Taiz y Zeiger, 2006). Este es el caso también, de los cultivos principales presentes en la
linea del tiempo y en la actualidad en San José del Alto (Coffea arabica, Musa

paradisiaca, Zea mays y Manihot esculenta; ver figura 18).

Tal es el caso del cafe, mientras Lopez et al (1972) muestra valores de temperatura Optima

para el café arabiga de 18-21° C y otros autores establecen un mayor rango 18 a 23° C
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(Guharay et al., 2000; ICC, 2009); éstos corresponden a valores promedios dentro del
rango de temperatura (4.37°C- 22.04°C) encontrado en el patron promedio de 30 afios en
San Jose del Alto. Sin embargo, en la zona se reportaron temperaturas minimas de 9.55°C
(11/2000), muy por debajo de las minimas limitantes para el café, y temperaturas
maximas de hasta 25.47°C (11/2013), valor que podria impedir el desarrollo y la
maduracion de las cerezas y mucho peor, una exposicion continua a temperaturas diarias
de hasta 30°C podria resultar en la reduccion del crecimiento o incluso en el

amarillamiento y la pérdida de hojas (Camargo; 2009).

Con respecto a la precipitacion, se tienen valores 6ptimos para café entre 1 800 y 2 800
mm de lluvia (Jarvis et al., 2009); datos que demuestran la necesidad de usar riego en la
zona para café ya que, el maximo valor anual alcanzado en un patrén de 30 afios fue de
1593 mm (afio 2011), demostrandose ademas que, el café es muy sensible a las
variaciones climaticas extremas; durante las sequias el fruto no se desarrolla
completamente, y las lluvias muy intensas disminuyen la floracion del cafeto y su
productividad (Turbay et al, 2014).

Con esta variabilidad climética, la cadena de valor del café se vera afectada desde los
productores y los trabajadores agricolas hasta los involucrados en la distribucion y
comercializacion del café ((Laderach et al (2006); Baker, Hagar (2007)).

Asi también, se prevé que la incidencia y la gravedad de algunas plagas y enfermedades
del café, como el barrenador de la baya del café (Hypothenemus hampei (Ferrari)) y la
roya de la hoja del café (Hemileia vastatrix (B & Br)) aumenten, reduciendo el
rendimiento y la calidad y aumentando los costos de produccion (Jaramillo (2011);
Jaramillo (2009); Alves et al (2011)).

La problematica en éste cultivo de importancia econdémica en San José del Alto, ya que
se teme que, estos efectos seran profundos para los pequefios productores de café, que
suministran hasta el 70% del café mundial, en muchos casos se basan Unicamente en el
café como una fuente Unica y legal de medios de vida, y carecen de recursos econémicos

y alternativas econdmicas (African Development Bank Group (2010); Baker et al 2001).

Investigaciones como las de (Granado y Sarabia 2013), muestran que las variables
temperatura y precipitacion a nivel mundial tendran desenlaces negativos en el desarrollo
fenoldgico de maiz, principalmente afectara la floracion, misma que puede reducir de

manera acentuada la produccion. Sin embrago, para el caso de maiz, en San José del Alto,
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los valores para temperaturas registraron promedios de 14.37°C (T° minima) y 22.04 °C
(T° méxima), se encuentran dentro del rango de temperaturas minimas (10°C), 6ptimas
(20-25°C) y maxima (40°C) limitante establecidas para maiz (Reyes, 1990; Flores et al.,
2000; FAO, 2011). Asi mismo, las precipitaciones en la zona (Promedio mensual: 99.76;
mayor valor mensual: 352.10 mm/03/2017; menor valor mensual: 7.40 mm/08/2002) son
aptas para el 6ptimo desarrollo del cultivo de maiz (80-200 mm mensual; Reyes, 1990;
Flores et al., 2000; FAO, 2011). Esto significa que, los bajos rendimientos del cultivo
existentes en la zona, no son por efecto de la variabilidad climética sino méas bien por la
suma de otros factores.

El caso del platano (Musa paradisiaca), en San José del Alto, se han registrado
temperaturas minimas de 9.55°C (11/200), valores que podrian retardar
significativamente el crecimiento y la tasa de maduracion de la fruta (bajo 20°C; Stover
y Simmonds 1987). Ademas, no se han presentado en 30 afios valores 6ptimos para el
desarrollo foliar (26-28 °C; Ganry 1980), puesto que, el maximo valor para temperatura
fue de 25.47 °C (11/2013).

La temperatura minima para un crecimiento adecuado se detiene a aproximadamente 10
° C (Aubert 1971), valor alarmante puesto que en la zona ya se han registrado valores de
9.55°C (11/2000); ademas de que, las temperaturas por debajo de 16 ° C pueden causar
distorsion de la fruta y la falla del racimo emerge del pseudotema (Stover y Simmonds
1987).

Los requisitos de agua para un crecimiento optimo de platano estan en el rango de 1300-
2600 mm por afio (Stover 1972; Sastry 1998). El promedio anual en San José del Alto es
de 1197.08 mm, mostrando la necesidad de afiadir riego de manera permanente en el
cultivo, y ratificando a su vez lo mencionado por Stover (1972) y Sastry (1998), para
quienes, la lluvia adecuada o el riego suplementario producen efectos beneficiosos, como
la maduracion temprana de la fruta, el aumento de los rendimientos, el mayor peso de los
racimos y el aumento del nimero de manos por racimo. Los platanos son susceptibles a
los suelos saturados y al agua libre, por lo que deben evitarse las zonas donde se producen

frecuentes inundaciones y debe garantizarse un buen drenaje.

Para la yuca (Manihot sculenta), EI-Sharkawy et al. (1993) reportan que el rango 6ptimo

de temperatura en la hoja de yuca es de 25 a 35 °C; esto, debido a que el requerimiento
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en la tasa de fotosintesis es mayor, por lo que, en San José del Alto los promedios
presentados de 14.37 °C a 22.04°C en un rango de 30 afios no suplen las necesidades
energéticas suficientes, es decir, pueden sobrevivir, pero no alcanzan su maximo de
produccion.

Respecto a las precipitaciones, Ecocrop (2007) menciona como régimen de lluvia
absoluto méaximo de 5,000 mm para la yuca, valores muy sobre el promedio anual de

hasta 1593 mm, valor maximo obtenido en un patrén de 30 afios en San José del Alto.

Asi mismo, la oportuna cantidad de agua es vital para los cultivos; una precipitacion
excesiva en las primeras fases de vida es perjudicial por afectar los retofios y causar bajas
en la produccién (Granados y Sarabia, 2013); contrariamente se pueden presentar
condiciones de sequia, con lo cual, los cultivos manifiestan cambios en la acumulacién
de biomasa, en los procesos de asimilacién primaria, entre otros y finalmente en el
rendimiento (Taiz y Zeiger, 2006).

Pese a que la percepcion del agricultor de San José del Alto respecto a la variabilidad
climatica (en cuanto a temperaturas maximas, minimas y precipitaciones) no coinciden
con los valores obtenidos en la presente investigacién, es prioridad conocer de primera
mano las apreciaciones de los pobladores respecto al cambio climético, con el afan de
reducir los niveles de vulnerabilidad que se estan dando y que se pronostican para la
agricultura en la zona. Informacion que es corroborada por Camarasa y Moreno (1994),
para quienes, comprobar los cambios en el clima segln la percepcion de adultos mayores
de 40 afios permite obtener mayor informacidn acerca de apreciaciones historicas sobre
los cambios percibidos para ser comparadas con datos cientificos-climaticos y ver su
ajuste con la realidad y el impacto a escala local. Para ello fue necesario plantear
preguntas semi estructuradas, que se ajusten a las necesidades acorde directamente
relacionadas con algunos indicadores meteoroldgicos, fisicos y biolégicos. Por su nivel
de escolaridad, se sefiala que esto tiene mucha relacion con el acceso a informacion sobre

diversos temas y una de ella sobre el clima (Camarasa y Moreno, 1994).

Todos los pobladores encuestados tienen la sensacion de que las condiciones climéticas
han cambiado, datos que reflejan la realidad en San Jose del Alto, ya que, en un rango de
30 afos se presentaron coeficientes de variaciones de 5.36 % para T°. Maxima; 9.2 %

para T°. Minimay 61.5% para precipitaciones.
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Asi, para las temperaturas maximas y minimas, los valores de tendencias a la alta,
encontradas en la zona, coindicen con la impresion de los agricultores puesto que, para
temperaturas maximas se muestran valores de hasta 3.43 grados centigrados por encima
del promedio general en 30 afios (22.04 °C promedio; mayor valor; 25.47 °C/11/2013);
asi también, para temperaturas minimas se muestran valores de hasta 2.93 grados
centigrados por encima del promedio general en 30 afios (14.37 °C promedio; mayor
valor; 17.30°C/05/2007).

Los datos que respectan a temperatura, concuerdan con el Gltimo informe del IPCC
(2007), quienes sostienen que en la ultima década la temperatura se habria incrementado
en un promedio aproximadamente en dos grados centigrados (y ya ha subido 0.85 °C),
entonces la Amazonia podria convertirse en el "Calentador del planeta”, y los impactos
en los pueblos Amazonicos producira progresiva e indefectiblemente en un futuro no muy

lejano efectos devastadores.

Esta sensacion de cambio global en los agricultores de San José del Alto, se manifiesta
también a nivel mundial, tal es el caso de un trabajo realizado Schroth et al. (2009)
quienes determinaron que, para el 2050 en la Sierra Madre de Chiapas, habrd un
incremento de temperatura de 2.1 a 2.2 °C, de igual forma las familias perciben que hay
un incremento en la temperatura “ahora es mas caliente el clima, el sol quema mas que

2 13

antes”, “si el calor sigue asi ya no vamos a poder sembrar café¢”, conclusiones que

coinciden con el estudio mencionado.

Las precipitaciones en San José del Alto muestran alta variabilidad (61.5%) en un rango
de 30 afios y cada vez son mas intensas en época de lluvia y en época seca, con valores
que van desde 7.40 mm/08/2002 hasta 352.10 mm/03/2017 respectivamente. Esto
concuerda con la percepcion del agricultor, quien, en la sequia la percibe los meses de
julio, agosto y septiembre, mas no asi, los aumentos en la precipitacién lo perciben en los

meses de enero, febrero y marzo, siendo lo correcto febrero, marzo y abril.

Estas opiniones sobre la precipitacion (lluvias), son comparables con el estudio de
Vergara (2011) realizado con comunidades campesinas de Conchucos, Ancash, pues se
reporta que los campesinos al igual que los pobladores de Conta (78% de los encuestados)
van percibiendo con el paso de los afios una disminucion de la cantidad de lluvias en la
estacion lluviosa, pero a su vez un aumento en la intensidad de lluvias ocasionales que

generan desbordes del rio, dafios a la agricultura y al bienestar de la comunidad.
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El resultado es corroborado con la investigacion realizada por Pinilla & Sanchez, {2012),
en Santander-Colombia, sobre los fendmenos de variabilidad y cambio climatico. Con
referencia al tema de variabilidad climatica, efectivamente en la zona de estudio existe
una opinion generalizada sobre el cambio del clima regional en los ultimos afios, la cual
fue explicada por la poblacion a través de la ocurrencia de fendmenos naturales que es
causada por actividades humanas y sucesos simbolico- religiosos. Igualmente se pudo
establecer que los cambios del clima regional -la variabilidad climatica- es un tema muy
cercano a la cotidianidad campesina y que no se relaciona de manera directa con el cambio

climético global.

Este resultado evidencia, en lo local, las percepciones y opiniones generalizadas en torno
a la variabilidad del clima y a la incertidumbre sobre el actual comportamiento de las
lluvias y la temperatura, lo cual de acuerdo con Correa (2011) este tema se convierte cada

vez mas en un tema obligado de conversacion cotidiana y corriente entre la gente.

El andlisis de presencia actual de principales cultivos versus lo que cultivaban hace treinta
afios muestra que, en San José del Alto no existe una dinamica de cambio de siembra de
cultivos de importancia, mostrandose en la linea del tiempo como cultivos principales a:
café, maiz, platano y yuca. Sin embargo, existe una dinamica de variedades para el caso
del café, cultivo de gran importancia economica. Donde; hace 30 afios existian las
variedades: tipica (con mayor frecuencia), caturra, pache, y costa rica; mientras que en la
actualidad, la variedad catimor es la que se presenta con mas frecuencia (100% de las
veces), desplazando al resto de variedades principalmente por la alta susceptibilidad de
la mismas a Hemileia vastatrix (quien posee un amplio rango de temperaturas para
germinar; con los limites inferior y superior para la germinacion de 13y 30°C (Jong,
Eskes, A.b., Hoogstraten, y Zadoks, 1987)): , hecho que, ha propiciado la tendencia a un
monocultivo con una sola variedad (catimor), que ha dado cabida a una mayor agresividad
de broca (Hypothenemus hampei), una de las principales plagas reportada en San José del
Alto para el cultivo de café, quien sobrevive a temperaturas minimas limitantes de 14.9
°C y a temperaturas maximas limitantes de hasta 32°C (Jaramillo et al 2011); valores
considerados como muy amplios en esta investigacion, respecto al rango de 14.37 °C a
22°C maximos reportados en un patron de 30 afios (1988-2018) para San José del Alto.

Estos cambios percibidos en el clima, afectan los sistemas socio ambientales de la

comunidad en todos los aspectos (Segun Zevallos, 2013).
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V. CONCLUSIONES

Se evaluaron las tendencias de la variabilidad climatica en San José del Alto,
permitiéndose conocer la alta situacion actual de los cultivos (café, maiz, platano y yuca)
ante una menor area Optima de su crecimiento, asi como de una posible mayor

susceptibilidad de las plagas principales (broca y roya).

El nivel percepcion y de conocimiento de la poblacion sobre el cambio climético en las
localidades permitid determinar la situacién actual a la que estan expuestos por la falta de
conocimientos sobre los efectos de una alta variabilidad climética en el desarrollo 6ptimo
de cultivos y de sus principales plagas. La capacidad de adaptacion de poblaciones se
reduce porque desconocen qué politicas necesitan para reducir la vulnerabilidad y

potenciar su adaptacion frente al cambio climatico.

Se identifico la dinamica de cultivos en la linea de tiempo de 30 afios (1988-2018) en las
localidades de San José del Alto como producto de la variabilidad climéatica, misma que
permitio hacer un analisis del cambio que vienen sufriendo los cultivos y sus variedades

a través del paso del tiempo por consecuencias del efecto del cambio climatico.

En San José del Alto no existe una dindmica de cambio de siembra de cultivos de
importancia, mostrandose en la linea del tiempo como cultivos principales a: café, maiz,
platano y yuca. Sin embargo, existe una dinamica de variedades para el caso del café,
cultivo de gran importancia econémica. Donde; hace 30 afios existian las variedades:
tipica (con mayor frecuencia), caturra, pache, y costa rica; mientras que, en la actualidad,

la variedad catimor es la que se presenta con mas frecuencia (100% de las veces).
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ANEXOS 1. Métodos e instrumentos de la investigacion utilizada en campo

Tabla 10. Matriz de métodos e instrumentos

semiestructuradas
aplicadas en las
parcelas agricolas.

Métodos Instrumento Objetivos Materiales y aplicacion
Cuantitativo Encuesta Conocer la Encuestas semi abiertas en
percepcion climatica | comuneros mayores de 40
de los agricultores. anos en las tres
comunidades.
Climatologia | Obtener informacién a | Informacidn climatica de
del area de una escala mas local temperatura 'y
estudio de las principales precipitacion de los datos
variables histdricos registrados en
meteoroldgicas las estaciones
(precipitacion y meteoroldgicas cercanas a
temperatura del aire) | la zona de estudio
para poder comparar proporcionados por el
esta informacion con | SENAMHI.
la percepcion
individual y colectiva
analizada en las otras
técnicas
Cualitativo Dinamica de | Anélisis y diagndstico | Fichas metodoldgicas para
cultivos de la realidad agricola | registrar y evaluar los
de la zona de estudio | principales cultivos de la
que corrobore y zona.
complemente la Donde se evaluaron de
informacion obtenida | acuerdo a los cambios
en las encuestas sufridos a través del
tiempo por los efectos del
cambio climético.
GPS para el registro del
cultivo, altitud y su
variacion
Entrevista Entrevistas Guia de entrevistas.

Fuente: elaboracion propia modificado de (Vergara 211)
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Base de datos meteoroldgicos de los afios (1988-2018) de las estaciones de Chirinos,

Chontali y Tabaconas

Tabla 11. Datos finales de temperaturas maximas aplicando las férmulas de
correlacion y regresion

760 2074 2097 245 2064 2019 2019  21.% 209 2318 2367 2,68
208 1961 2088 2221 2LT5] 2025 025 2% 2% B3l U5 (Y
A1 B3 241 276 219) 085 085 246 24 B% 201 24
210 281 249 286 254 072 2009 204 218 289 U3 2388
251 BB B4 29 29 003 212 218 216 20 25 2361
2.9 281 220 245 240 085 2119 1787 20 28 2381 24
20 A4 04 01 248 13 14 219 % 26 264 2188
1 090 2071 2093 202%6] 2072 2110 2% 2% Bl 2.3 283
2005 2097 2120 2166 2043) 2058 2061 2024 21 N 2351 219
283 N8 229 2154 083 2006 023 039 209 B 2266 2065
240 D10 7T 240 206) 062 2116 22 26 Bl 232 81
280 2099 2028 2043 20.28) 2045 1900] 2088 23 N3} 2409 2%
200 208 043 077 20.20] 014 016 2073 200 29 U5 2153
1989 2004 2084 20148 2019 1975 1998 2050 23 BB 21 2305
94 071 2036 213 2132 09| 193 2005 219 20 2128 2131
209 2L 2156 2155 2077 2071 2004 2088 27 B9 2393 215
29 283 094 292 2156| 1937 1978 22X 24 26 239 21
205 2183 2089 291 229%| 2111 2145 2265 29 2840 U4 280
234 031 2058 299 2015 09] 2077 2188 83 U8 2393 219
073 243 031 25 210 030 08 N4 241 B2 2 21
A0 222 211 229 A9 2220 009 207 26 29 Ul 246
09 21 221 223 297 260] 09| 2% 20 BN 2388 218
000 2191 255 842 263 255 250 2316 85 B4 231 2304
27 0% B3 240 242) 09| 054 2209 A6 B3 2381 213
2.3 2039 2083 277 2150 2000) 2099 2073 24 29 233 29
A2 RR N1 28 251 08 020, A4 208 Al 247 29
281 271 2033 2036 2000] 2L00] 094 09 a1 BN 2461 213
08 206 2091 2199 2159 20.70] 2062] 2264 28 46l 2416 2153
DA N1 B3] B8 287) 063 062) 24 A AR 2367 24
801 254 B0 271 2175 2067 2086 2354 233 BN U3 29
2% 2181 2182 218 2102 2083 2073 2186 U2 B4 2341 24

68



Tabla 12. Datos finales de temperatura minima aplicando las formulas de
correlacion y regresion
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Tabla 13. Datos finales de precipitacion aplicando correlacidn y regresion
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FORMATO DE ENCUESTA SOBRE VARIABILIDAD CLIMATICA Y
PERCEPCION DEL AGRICULTOR

Objetivo: Realizar un estudio sobre variabilidad climética y percepcion del agricultor,
para determinar los efectos en los cultivos del lugar de estudio.

Fecha: Encuestador: Encuesta N° :

Comunidad:

PARTE 1: DATOS GENERALES DEL ENCUESTADO

Nombres y apellidos

Género Fecha de nacimiento Edad

INSTRUCCION:  Primaria ( ) Secundaria ( ) Superior ( ) NO estudi6 ( )

PARTE 2: SOBRE PERCEPCION DEL AGRICULTOR Y VARIABILIDAD
CLIMATICA

SOBRE EL CAMBIO DEL CLIMA LOCAL

1. ¢ Cree usted que el clima ha venido cambiando?

Si()no()

2. ¢ Desde hace cuanto tiempo viene percibiendo esos cambios?

En los altimos 5 afios ( ) Hace 10 afios ( ) Hace 20 afios ( ) Hace 30 afios ( )

3. ¢ Qué tipo de cambios a percibido? (marque con un aspa)

Aumento ( hace mas calor)
Temperatura Disminuyo ( hace més frio)
Otro cambio

No ha cambiado

Aumento (llueve mas)
Precipitacion Disminuyo (llueve menos)
Otro cambio

No ha cambiado
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4. ¢ En qué época del afio se siente los siguientes cambios del clima?
(mencionar el mes o la temporada)

Llueve mas

Llueve menos

Otro cambio

5. ¢ A qué actividades atribuye este tipo de cambios?

Agricultura

Deforestacion

Contaminacion

Cambios o ciclos naturales

Otros

PARTE 3: PERCEPCION SOBRE LOS IMPACTOS DE LA VARIABILIDAD
CLIMATICA EN LOS CULTIVOS, RECURSO AGUA Y BOSQUES DE LA
COMUNIDAD

6. ¢ CoOmo percibe estos cambios y por qué?

Negativos

Positivos

No sabe /No responde

Negativo ( )
Razones: pérdida de cosechas ( ) disminucién de la productividad ( ) aumento
de plagas y enfermedades ( )

Positivos ( )
Razones: se han cultivado mas ( ) ahora el clima es mas agradable ( )
Se han cultivado nuevos cultivos ( ) ayuda a mejores cosechas ( )

7. ¢ Que tanto le preocupan esos cambios en el clima local?
Poco ( ); mucho ( ); nada ( ); no sabe ()
8. ¢ Abandono agricola actual?
Si();No()
9. ¢Sustitucion de cultivos?
Si();No()
10. ¢seguir en agricultura o migrar?
Migrar ( ); seguir;( ); seguir pero con otros cultivos ( )
11. RECURSO AGUA

¢ Calidad actual respecto hace 30 afios?

Buena ( ); mala; ( ); regular ( )
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¢ Cantidad actual respecto hace 30 afios?
Aumento ( ); disminuyo ( ); sigue igual ( )
¢Acceso a las fuentes de agua?
0 acceso ( ); 1a 2 accesos ( ); mas de 2 accesos ()

12. RECURSO BOSQUE

¢Flora silvestre actual respecto hace 30 afios?
Mas bosques ( ); menos bosques ( ); extincion de especies maderables ( )
¢Fauna silvestre actual respecto hace 30 afios?

Hay mas ( ); hay menos ( ); extincion de especies ( )

PARTE 4: NIVEL DE CAPACITACION Y ADAPTACON

13. ¢ A recibido capacitacion y asesoria para ser frente a los cambios climaticos en
sus cultivos?

SI() NO ()

14. ¢ Utiliza tecnologias para ser frente al cambio climatico en sus cultivos?
SI() NO ()

OBSERVACIONES A LA ENCUESTA
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Tabla 15. Base de datos dinAmica de cultivos

TIPOS DE AREAS PLAGAS
] VARIEDADES EFECTOS PERCIBIDOS
CULTIVOS CULTIVADAS | ENCONTRADAS
Hace 30 afios |Actual Actual Actual
1|café tipica catimor se cultivo mas |broca-roya reduccion del rendimiento
tipica-Costa .
A i : catimor- broca-roya-
cafe-maiz-  |Rica-amarillo . . " ” P
) , amarillo-de [més cogollero-cafiero-  |reduccion del rendimiento
platano duro-platano . .
2 - freir-seda picudo
de freir
_ - . imor- . roca-roya-arafiero- - .
café-platano |tipica- de freir catimo mas b.oca OY&-AIANeI0™ e duccion de la producion
3 seda ninguna
tipica-costa  |catimor-de
café-platano|Rica-de frir-  |freir-seda- |mas broca-roya-picudo |aumento de plagas
4 seda criollo
5|café tipica catimor se cultivo mas |broca-roya aumento de plagas
. . |tipica-amarillo |catimor-
café-maiz- . . ,  |broca-roya-
) duro-seda- amarillo-  [se cultivo més . aumento de plagas
platano . . cogollero-picudo
6 banano criollo [seda-criollo
tipica-Costa . "
L . catimor-de , . |broca-roya-arafiero-
café-platano |Rica-banano . se cultivomas | . . aumento de plagas
. freir-seda pie negro-picudo
7 criollo
. . |tipica-amarillo |catimor- . . |broca-roya- desplazamiento de
café-maiz . se cultivo mas N ,
8 duro amarillo cogollero-cafiero  |variedades
fé - ipica-seda- imor- . . . - -
9 ca,e tipica seda. cat. or- de se cultivo mas |broca-roya-picudo |reduccion del rendimiento
platano banano crriolo [freir
tipica-Costa
café-maiz- |Rica- de freir- |catimor-de . . |broca-roya-cogolle- o -
, . se cultivomés | . reduccion del rendimiento
patano seda-banano |freir picudo
10 criollo
tipica-Cost . .
L p ca-Costa catimor-de ) ., |broca-roya-hojo de |retraso o adelanto de
café-platano |Rica-banano L se cultivo mas .
. freir-criollo gallo-ninguna cosechas
11 criollo
café - . catimor- . . |broca-roya-arafiero-| Aumento el ataque de
, tipica-seda secultivomas | .
12|platano seda picudo plagas
. . |catimor-
., |tipica-amarillo .
café -maiz- . |amarillo-de . . |broca-roya- Aumento el ataque de
, duro-de freir ) se cultivo mas .
platano seda freir -seda- cogollero-ninguna |plagas
13 banano
. - . |catimor-de | broca-roya-pie Aumento el ataque de
14 café-platano |tipica-de freir . mas .
freir-seda negro-ninguna plagas
. . |tipica-pache- |catimor- . . |broca-roya- reduccion de la
café-maiz . . se cultivo mas .
15 amarillo duro  |amarillo cogollero produccion
.. [tipica-amarillo |catimor- . .
café-maiz- . . . |broca-roya-arafiero-|desplazamiento de
) duro-seda- amarillo-de [se cultivo mas ) .
platano . . cogollero-ninguna |variedades
16 criollo freir-seda
café- - . |catimor-de : . : desplazamiento de
, tipica-de freir : se cultivo mas  |broca-roya-picudo ,
17]platano freir-seda variedades
18|café tipica catimor mas broca-roya reduccion del rendimiento
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TIPOS DE AREAS PLAGAS EFECTOS
[ |CULTIVOS VARIEDADES CULTIVADAS |ENCONTRADAS | PERCIBIDOS
Hace 30 afios |Actual Actual Actual
) . catimor-Costa B
café- tipica-caturra- | .. . . , . reduccion del
, . Rica-de freir-  |se cultivo mas [broca-roya-picudo .
platano criollo rendimiento
seda
19
café-maiz- | . . . |tipica-catimor- broca-foya-pie g
tipica-amarillo- . . . |negro-cogollero- |reduccion del
yuca- . pache-amarillo- |se cultivo mas N L .
. blanca-criollo . cafiero-pudricion |rendimiento
platano blanca-criollo . )
20 radicular-hormigas
cafe- tlp_lca-pache- ctimor-de freir |se cultivo mas |broca-roya-picudo reducmo_r] de la
21|platano criollo produccion
” . . . , Aumento el
caf'é tipica-pache |catimor se cultivo mas [broca roya
22 ataque de plagas
café- tipica-caturra-- |cost rrica- . . Aumento el
. . . se cultivo mas |broca -roya
23|platano de freir catimor-seda ataque de plagas
café- . . . , broca-roya- Aumento el
, tipica-criollo  [catimor-seda  [més N .
24 platano arafiero-picudo  |ataque de plagas
, - . . , Aumento el
café tipica catimor se cultivo mas |broca-roya
25 ataque de plagas
, tipica-Costa . . , retraso o adelanto
café i catimor se cultivo mas |broca-roya
26 Rica de cosechas
café- . . . . . |broca-roya- reduccion del
, tipica-de freir |catimor-seda  [se cultivo mas N ) g
27 |platano arafiero-picudo  [rendimiento
) . . . , reduccion de la
café-yuca |[tipica-pache |catimor se cultivo mas |broca-roya .
28 produccion
) tipica-Costa L . . , reduccion de la
café . tipica-catimor |se cultivo mas [broca-roya .
29 Rica produccion
_ - . |catimor-amarillo . . |broca-roya- reduccion del
café-maiz  [tipica-amarillo se cultivo mas .
30 duro cogollero rendimiento
, ipica-
café- tipica . . . . , retraso o adelanto
. costarrica- catimor-criollo [se cultivo mas |broca-rolla
platano . de cosechas
31 criollo
café- . . . . . |broca-rolla- reduccion del
, tipica-seda catimor-de freir |se cultivo mas N .
32|platano arafiero rendimiento
) L . . , reduccion de la
café tipica catimor se cultivo mas [broca- roya .
33 produccion
café- . . . . . . |broca-roya-pie Aumento el
, tipica-criollo  |catimor-criollo (se cultivo mas .
34|platano negro-picudo ataque de plagas
café- - . catimor-Costa , retraso o adelanto
, tipica-criollo . mas broca-roya
35|platano Rica de cosechas
café-maiz- |tipica-amarillo- |catimor-amarillo{ broca-foya- N Aumento el
yuca blanca blanca maas cogollero-cafiero- ataque de plagas
36 hormigas
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TIPOS DE AREAS PLAGAS EFECTOS
CULTIVOS VARIEDADES CULTIVADAS | ENCONTRADAS | PERCIBIDOS
Hace 30 afios Actual Actual Actual
. - Costa Rica- o broca-roya-hc_)p/ reduccion del
café-yuca tipica-blanca - se cultivo mas |de gallo-pudricion o
catimor-blanca : rendimiento
37 radicular
. . broca-roya-hojo iy
. tipica-pache- caturra-catimor- . . ... |reduccion del
café-yuca se cultivo mas [de gallo-pudricion o
blanca blanca - rendimiento
radicular
38
L - . . . . . retraso o adelanto
café-platano tipica-criollo catimor-seda se cultivo mas |broca-roya-picudo
39 de cosechas
) - caturra-catimor- . broca-roya- desplazamiento de
café-yuca tipica-blanca mas ) -
40 blanca hormigas variedades
. tipica-caturra- . . . Aumento el
café . |caturra-catimor  |se cultivo mds |[broca-roya
41 pache-costa rrica ataque de plagas
. roca-roya-hoj
_ tipica-caturra- . , broca-roya-hojo Aumento el
café-maiz - catmor--amarillo  |méas de gallo-cogollero-
pache-amarillo o ataque de plagas
42 cafiero
café-maiz-yuca- |tipica-costa rrica- tipica-pache- . broca-foya- Aumento el
. . . catimor-amarillo-  |méas cogollero-
43 platano amarillo-criollo blanca-de freir hormigas-picudo ataque de plagas
o tipica-amarillo-  |caturra-catimor- ) broi: a-roya- reduccion del
café-maiz-platano| . . mas arafiero-cogollero- i
criollo amarillo o . rendimiento
cafiero-picudo
44
L tipica-caturra- . . ) broca-roya- retraso o adelanto
45 café-platano . catimor-de freir ~ |mas ~ .
criollo arafiero-picudo de cosechas
— tipica-caturra- . . . broca-roya-pie reduccion de la
46 café-maiz . catimor-amarillo  |méas -,
pache-amarillo negro-cogollero  |produccién
. . tipica-catimor-
AV tipica-amarillo- P ] . ) broca-roya- Aumento el
café-maiz-platano criollo amarillo-de freir-  |mas cogollero-picudo |atague de plagas
47 criollo
. . . . . . broca-roya- Aumento el
café-maiz tipica-amarillo catimor-amarillo  |igual
48 cogollero ataque de plagas
broca-roya-
- cogollerro-
tipica-caturra- . . - .
—_ . catimor-amarillo- ) pudricion desplazamiento de
café-maiz-yuca |Costa Rica- mas . .
- blanca radicular- variedades
amarillo-blanca -
comejenes-
49 hormigas
L. - . . . . broca-roya- Aumento el
café-maiz tipica-amarillo catimor-amarillo  |méas ~
50 cogollero-cafiero |ataque de plagas
) - . . broca-roya-hojo  |reduccion del
café tipica catimor mas L
51 degallo rendimiento
- broca-roya-
tipica-pache- . .
—_ . catimor-amarillo- . cogollero- Aumento el
café-maiz-yuca |costarrica- mas I
. blanca piudricién ataque de plagas
amarillo-blanca .
52 radicular
. . . ) reduccion de la
café tipica catimor mas broca-roya -
53 produccion
— - . . . . broca-roya- reduccion de la
café-maiz tipica-amarillo catimor-amarillo  |méas -
54 cogollero produccién
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TIPOS DE AREAS PLAGAS EFECTOS
| cuLTivos VARIEDADES CULTIVADAS |ENCONTRADAS | PERCIBIDOS
Hace 30 afios Actual Actual Actual
. tipica-caturra- . . . |broca-roya- desplazamiento de
café-maiz . catimor-amarillo  |se cultivo mas N .
55 amarillo cogollero-cafiero |variedades
. - . . , roca-roya- Aumento el
café tipica-Costa Rica |catimor mas b O~C a-foya umento ¢
56 arafiero ataque de plagas
o L . . , broca-roya- reduccion del
café-platano tipica-ninguna  [catimor-de freir ~ [méas N . .
51 arafiero-ninguna  |rendimiento
. - catimor-pache- . desplazamiento de
café tipica . mas broca-roya .
58 costa rrica variedades
o tipica-pache- . . , broca-roya-rJOJo Aumento el
café-platano . catimor-de freir [ mas de gallo-arafiero-
criollo ) ataque de plagas
59 pie negro
- - . |catimor-de freir- . . retraso o adelanto
60 café-platano tipica-Costa Rica | . mas broca-roya-picudo
criollo de cosechas
, tipica-caturra- catimor-caturra- broca-roya-hojo |retraso o adelanto
café-yuca mas L
61 pache-blanca blanca de gallo-pudricion [de cosechas
. - . , desplazamiento de
café tipica-caturra catimor-caturra  [mas broca-roya .
62 variedades
A - . . . , broca-roya- Aumento el
café-maiz tipica-amarillo catimor-amarillo  |més
63 cogollero ataque de plagas
- . roca-roya-
, , tipica-blanca- catimor-blanca- b O~C A oy.a Aumento el
café-yuca-platano| - . mas arafiero-pie negro-
ninguna criollo L ataque de plagas
64 pudricién-picudo
. tipica-caturra-  |catimor-caturra-de | , retraso o adelanto
café-platano . L mas broca-roya-pcudo
65 criollo freir-criollo de cosechas
. - . | Aumento el
café tipica catimor-costa rrica | mas broca-roya
66 ataque de plagas
o tipica-caturra- catimor-pache- . . reduccion del
café-platano . . mas broca-roya-picudo .
67 criollo caturra-criollo rendimiento
. - . - . , roca-roya-hoj lazamien
café tipica-Costa Rica [tipica-catimor mas broca-foya-hojo des_p azamiento de
68 de gallo variedades
. tipica-pache- tipica-caturra- , . |Aumentoeel
café-platano o pache-catimor-de |mas broca-roya-picudo
Costa Rica-criollo |1~ ataque de plagas
69 freir-criollo
café tipica-caturra- catirmor s broca-roya desplazamiento de
70 pache-Costa Rica variedades
- broca-roya-
L tipica-pache- . . .
café-maiz-yuca- . catimor-amarillo- | cogollero-cafiero- [retraso o adelanto
) amarillo-blanca- _ mas L
platano criollo blanca-de freir pudricion- de cosechas
71 hormigas-picudo
café-platano tipica-de freir t|p|.c a-caturra-_ mas broca-roya-picudo Aumento e
2 catimor-de freir ataque de plagas
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ANEXOS 2: GALERIA DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 3: Entrevista a agricultor en su parcela agricola
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Fotografia 4: Entrevista con los presidentes comunales

Fotografia 5: Relacion de los comuneros evaluados
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Fotografia 7: Evaluacién y registro de los cultivos en las parcelas evaluadas
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Fotografia 9: Finca de café variedad tipica en la comunidad de San José del Alto
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