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Resumen

Se propone un indice de sensacidon-observacion-percepcion del cambio climatico (ISOP-CC) como variable
de respuesta a partir de cinco indicadores (precipitaciones, temperaturas, plagas, vientos y heladas), con el
objetivo de medir las reacciones culturales femeninas ante dichos eventos atmosféricos; a las respuestas se les
asignaron valores que oscilan entre cero y cien por ciento. El estudio se llevo a cabo en tres localidades del mu-
nicipio de San Salvador el Verde, ubicadas en la cuenca alta del rio Atoyac, en la region conocida como Sierra
Nevada de Puebla, México. Entre las variables independientes con impactos en el ISOP-CC se encuentran el
gradiente altitudinal relacionado con el tipo de ecosistema y la cobertura forestal, los perjuicios por el cambio
climatico, la tenencia de la tierra, las actividades economicas del grupo doméstico, la cobertura forestal, las
variables sociales y agroproductivas. Se concluye que las mujeres rurales tienen ISOP-CC diferenciales segun
la altitud de su asentamiento.

Palabras clave: Mujeres rurales, percepciones, cambio climatico, gradiente altitudinal, enfoque cuantitativo.

Abstract

An index of sensation-observation-perception of climate change (ISOP-CC) is proposed as a response variable
based on five indicators (rainfall, temperatures, plagues, winds and frosts), with the aim of measuring female
cultural reactions to these atmospheric events. Responses were valued from zero to one hundred percent. The
study was carried out in three localities of the Municipality of San Salvador el Verde, located in the upper basin
of the Atoyac River, in the region known as Sierra Nevada de Puebla, Mexico. Among the independent varia-
bles with impacts on the ISOP-CC are the altitudinal gradient related to the type of ecosystem and forest cover,
damages due to climate change, land tenure, economic activities of the domestic group, forest cover, social
and agricultural productive variables. It is concluded that rural women have differential ISOP-CC according
to the altitude of their settlement.

Keywords: Rural women, perception, climate change, altitudinal gradient, quantitative approach.
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1. Introduccion

Se argumenta que la constitucion de indicadores
tiende a reproducir un esquema positivista que coloca
a las dimensiones sociales como mero componente
instrumental, cuyo fin es evaluar el impacto del cam-
bio climatico en las colectividades humanas. La cuan-
tificacion tiene por destino ser insumo para robuste-
cer procesos adaptativos, gestivos y administrativos
destinados a grupos, localidades, regiones o paises
prioritarios. Sin embargo, se critica que éstos subva-
loran las sensaciones, observaciones y percepciones
derivadas de los conocimientos locales, que pueden
ser clave si realimentan las politicas para mitigar el
cambio climatico (Demeritt, 2001; Forsyth, 2003).

En este estudio consideramos que la construc-
cion social de los conocimientos sobre el entorno
(sensaciones, observaciones y percepciones) de-
vienen de relaciones sociales, econdomicas y politi-
cas que median la interaccion entre las personas y
el ambiente (Dietz ef al., 2013). La intencion no es
acceder a las definiciones locales sobre los cambios
en eventos ambientales, sino en la forma en que los
sienten, observan y perciben. Por ello, el objetivo de
este estudio fue acceder a los niveles de sensacion,
observacion y percepcion de las mujeres en torno
al cambio climatico, a partir de cinco indicadores
(precipitaciones, temperaturas, plagas, vientos y

heladas) que puedan aproximarnos a una deteccion
experiencial sobre la dindmica ambiental en el area.

Las percepciones son dinamicas, se presentan
de manera diferencial dependiendo de atributos bio-
fisicos cuantificables. Dada la complejidad en la vin-
culacion de ecosistemas y las mujeres rurales resulta
una propuesta innovadora, centrada en la vision lo-
cal para sentir, observar y percibir eventos asociados
al cambio climatico.

1.1. Marco referencial sobre sensacion-observa-
cion-percepcion

Bajo ciertas circunstancias, la resultante del
procesamiento de la informacion percibida por las
personas se da de forma no consciente, es decir, el
observador considera que no ha detectado o expe-
rimentado cierto aspecto de su entorno vital. De
hecho, parte importante de los hechos visuales (ex-
cepto el reconocimiento, connaturalmente “cons-
ciente”) tiene lugar fuera de la conciencia del sujeto
(Aznar-Casanova, 2018). La percepcion es conside-
rada como el conjunto aditivo de niveles de acerca-
miento a las partes de un objeto considerado como
una totalidad; en este sentido, se ubican tres niveles
de aproximacion hacia el mismo, a manera de con-
tinuo (Aznar-Casanova, 2018), como se observa en
la Figura 1.

A Etapa 3. Percepcion. Proceso reflexivo.

Sucede la interpretacién de los elementos

/]

Etapa 1. Sensacioén: Visualizacion Temprana.
Actividad anatémico-fisioldgica para aprehender
las propiedades sensoriales iniciales que
posibilitan identificar objetos. En esta fase se
ubican las sensaciones primarias, generadas por
estimulos basicos (color, movimiento,
profundidad, disposicién espacial, orientacion,
tamafio, distancia, etcétera), condiciones previas
a la categorizacioén intencionada de un objeto o
evento percibido.

Etapa 2. Observacion. Categorizacion
psicofisica.

Serie de mecanismos para acceder a la
constatacion perceptiva de la informacion
obtenida; es posterior a la visualizacion
temprana, clasificando sus componentes como
una totalidad interactuante que agrupa los datos
visualizados. Fase en la que, para este estudio
se ubica a la observacion, es decir, el acto donde
interactuan la persona que observa, el objeto de
observacion, los medios para observar y las
condiciones de la observacion, con la finalidad de
dar lugar a la siguiente fase, de las
interpretaciones que resulten de ella.

‘ percibidos al final del proceso a partir de la

identificacion, significado y funcion de sus
componentes; es decir, el cruce entre la
visualizacion inicial, el sistema de saberes
inherentes, el contexto, las condiciones o medios

y la intencionalidad de quien observa, dando

lugar al todo significativo.

Figura 1. Niveles tedricos en el proceso de acercamiento sensacion-observacion-percepcion. Elabora-
cion a partir de Aznar-Casanova (2018).

En el reconocimiento perceptivo existe una co-
rrespondencia entre el procesamiento de la informa-

cion visual obtenida, mas el respectivo conocimien-
to almacenado a largo plazo sobre la caracterizacion
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del entorno, para que, finalmente, se lleve a cabo el
analisis que dé lugar a la percepcion. Es un ejercicio
reflexivo en el que se interseca la sensacion primaria,
con su categorizacion, misma que, a su vez, es filtrada
con base en la informacion conceptual y experiencial
almacenada, para dar lugar a la percepcion reflexiva

Tabla 1. Indice de sensacion-observacion-percepcion.

del cambio climatico, no como un evento ambien-
tal azaroso, sino como la concatenacioén de eventos
sentidos, categorizados y, finalmente, evaluados (Az-
nar-Casanova, 2018). A continuacion, en la Tabla 1 se
esquematiza el procedimiento de medicion referido al
indice de sensacion-observacion-percepcion.

Indice Sensacion

Observacion Percepcion

Si ha sentido, observado o percibido mas lluvia + mas calor + mas plagas + mas vientos + mas

Indicadores del cambio
climatico

heladas = 1

No ha sentido, observado o percibido mas lluvia + mas calor + mas plagas + mas vientos + mas

heladas =0

Al final del proceso ocurre la percepcion cons-
ciente de las distintas caracteristicas y aspectos de los
diversos objetos y entidades que, para este estudio, se
tienen sobre el cambio climatico en tres localidades
del municipio de San Salvador el Verde, ubicadas en la
cuenca alta del rio Atoyac, en la regidén conocida como
Sierra Nevada de Puebla, México. Lineas adelante se
detalla el proceso de “Construccion del indice de sen-
sacion-observacion-percepcion del cambio climatico”.

Las mujeres poseen un cumulo de datos proce-
dentes de su sistema de conocimientos local, asociado
al marco de creencias, eventos del contexto y destre-
zas adquiridas, como parte del ambito socioecondmi-
co y cultural de cada una, dando paso a la valoracion
de los sucesos (Ruiz, 2014). Por ello, se considera
indispensable el conocimiento del presente indice,
dado que hoy en dia se estan presentando constantes
variaciones en el clima, y mas alld de recetar pautas
estandarizadas para su mitigacion, lo que se busca es
proporcionar insumos locales para que, por una parte,
los tomadores de decisiones perciban el cambio cli-
matico a partir de la mirada de las mujeres rurales y en
contextos econdmicos depauperados; y por la otra, se
dialoguen estrategias en donde las iniciativas tengan
sentido para las poblaciones directamente vinculadas
con el ambiente, en funcidn de cierta gama de apre-
ciaciones, y no solo sean receptaculos de programas
generalizados. Es decir, generar igualdad de oportuni-
dades a partir de la diversidad.

1.2. Antecedentes en el uso de los indicadores e in-
dices ambientales

Desde hace algunas décadas, en el &mbito am-
biental se han desarrollado indicadores para enten-

der, describir y analizar distintos fendmenos como
el clima, la pérdida de suelos y el riesgo de especies,
entre muchos otros (NOM-161-SEMARNAT-2011).
Sin embargo, no existe una definicion unica del con-
cepto y éste varia de acuerdo con los objetivos es-
pecificos que se persiguen. Una de las definiciones
mas comunes y aceptadas proviene de la Organiza-
cion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico
[OECD] (1993) que define un indicador ambiental
como un parametro o valor derivado de parametros
que proporciona informacion para describir el estado
de un fenémeno, ambiente o area con un significa-
do que va mas alla del directamente asociado con el
valor del parametro en si mismo. La OCDE, desde
hace afios utiliza un conjunto de indicadores como
informacion base para realizar evaluaciones periodi-
cas del desempefio ambiental de los diferentes paises
que integran la organizacion (NOM-161-SEMAR-
NAT-2011).

Los indicadores se caracterizan por expresar-
se como una sefal fisica o numérica en escala del
0-1 o de 0-100%, estar inscritos en un marco teorico
asociado al desarrollo sustentable o al problema que
se pretenda estudiar, generar informacion util para
realizar comparativos y enfocarse en evaluar algiin
aspecto especifico (Ibafiez Pérez, 2012; Cegarra,
2019). También, pueden clasificarse en funcion de
diferentes criterios, con base en el sentido tedrico
y la obtencion de datos para su elaboracion (Ibafiez
Pérez, 2012).

Existen dos tipos de indicadores: objetivos
y subjetivos. Los indicadores objetivos (duros), se
fundamentan en evidencias externas independientes
del informante (ejemplo: calidad del agua, emision
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de particulas contaminantes), suponiendo que los
métodos de captacion y procesamiento de la infor-
macién son objetivos. En cambio, los indicadores
subjetivos (alternos), reflejan percepciones y opinio-
nes de la poblacion respecto a su situacion (ejemplo:
percepcion de la participacion social).

Tanto Perevochtchikova (2012) como el Con-
sejo Nacional de Evaluacion de la Politica de De-
sarrollo Social (CONEVAL, 2019) senalan que los
indicadores son de enorme utilidad en la planeacion
y toma de decisiones, tanto en el ambito local como
regional y nacional (Donnelly et al., 2006; Consejo
Territorial de Planeacion Distrital, 2020). Sin embar-
go, ¢éstos presentan retos importantes entre los que
destacan los siguientes: a) restricciones instituciona-
les: se requiere un mayor trabajo en el desarrollo de
metodologias que aborden temas estadisticos e indi-
cadores, asi como el entrenamiento en la construc-
cion de indicadores (Cegarra, 2019).

También existen limitaciones en los recursos
economicos, humanos e infraestructura; dificultades
en la agregacion y la comparacion de datos; falta de
sistemas de compilacion de informacion y relevan-
cia en ciertos temas, y b) restricciones técnicas: fal-
ta de capacitacion en las metodologias relacionadas
con los indicadores de desarrollo sustentable; datos
basicos o de estadisticas en términos de calidad y
cantidad (Cegarra, 2019; CONEVAL, 2019).

Asimismo, las diferentes definiciones implican
las posibilidades de una mala interpretacion; cober-
tura deficiente de redes de monitoreo, lo que resulta
en vacios de datos en las series de tiempo y dife-
rentes periodos reportados que indican dificultades
técnicas y conceptuales de medicion, lo que compli-
ca su comparacion (Shah, 2004; CONEVAL, 2019;
Consejo Territorial de Planeacion Distrital, 2020).

Frecuentemente, se utilizan las palabras “pa-
rametro” e “indice” como sindénimos de indicador,
sin embargo, no tienen el mismo significado. Un pa-
rametro se define como cualquier propiedad que es
medida u observada, mientras que un indice designa
a un conjunto agregado o ponderado de cuantifica-
ciones o indicadores (Consejo Territorial de Planea-
cion Distrital, 2020). Cuando se utiliza un valor para
describir la situacion de un tema, frecuentemente
ocurre que no refleja bien la condicion del sistema
o la simplifica, de manera que resulta inttil para la
toma de decisiones. Por ello, a menudo se recurre a
la elaboracion de indices o conjuntos de indicadores
(Cegarra, 2019; CONEVAL, 2019).

En temas complejos, como el ambiental, la ela-
boracion y utilizacion de indices es muy atractiva
porque permiten una vision general de cierta situa-
cion. Los indices se componen por diferentes indica-
dores que representan un reto para regiones con gran
superficie territorial, o con poca informacion para
determinar sus condiciones de dafio o conservacion
en un momento dado (Cegarra, 2019). Algunos de
los indices mas conocidos que tratan de evaluar la
sustentabilidad ambiental son el indice del Planeta
Viviente (Living Planet Index), la Huella Ecologica
(Ecological Footprint) y el Indice de Sustentabili-
dad Ambiental (Environmental Sustainability Index)
(NOM-161-SEMARNAT-2011; Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climatico [INECC], 2020).

1.3. Enfoques del abordaje en las investigaciones
sobre cambio climatico

En este estudio se parte del concepto de que
el clima es una construccion cultural que se elabora
a partir de procesos materiales y simbdlicos, y que
denota aspectos culturales, espaciales e historicos
(VanderMolen, 2011). El planteamiento del proble-
ma de investigacion se aborda desde la perspectiva
de que la vulnerabilidad al cambio climatico es di-
ferencial y depende del gradiente altitudinal de las
comunidades. Con base en la teoria ecosistémica y
el enfoque de cuencas (Semarnat y Centro de Edu-
cacion y Capacitacion para el Desarrollo Sustentable
[CECADESU], 2016, pp. 19-28), a mayor gradiente
altitudinal, menor es la vulnerabilidad ante el cam-
bio climatico (Manzanilla-Quifiones, 2019).

La vulnerabilidad al cambio climatico, a su
vez, esta mediada por el capital natural, el manejo
de la produccion agricola y las asignaciones de gé-
nero, asumiendo que las mujeres al estar mas tiempo
en las comunidades de origen son mas sensibles que
otros actores sociales (autoridades, hombres, institu-
ciones) para detectar las tendencias de las variables
principales aleatorias del cambio climatico (Wo-
men’s Environmental Network, 2010; Ruiz, 2014).
Esta comprension de la vulnerabilidad socio am-
biental es clara cuando se analizan las percepciones
desde el enfoque de cuencas, el cual permite cuan-
tificar e identificar los impactos acumulados de las
actividades humanas a lo largo de la red de arroyos y
rios, que afectan positiva o negativamente la calidad
y cantidad de agua (Martinez-Austria, 2012; Orozco
et al., 2018; Soares et al., 2018).

En este estudio se analiza si las sensaciones,
observaciones y percepciones de las mujeres rura-
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les pueden contribuir a identificar cambios en cin-
co indicadores de cambio climatico: lluvia, heladas,
viento, plagas y calor. Con estos elementos ambien-
tales se construyo un indice de sensacion-observa-
cion-percepcion del cambio climatico (ISOP-CC),
tomando a esta triada como un fenémeno social.

Las investigaciones que abordan la tematica
del cambio climatico se han enfocado en dos ver-
tientes principales:

i.  Ciencias naturales: el cambio climatico es una
descripcion estadistica del tiempo atmosféri-
co en términos de los valores medios y de la
variabilidad de las magnitudes correspondien-
tes durante periodos que pueden abarcar des-
de meses hasta millares o millones de afios. El
promedio del periodo habitual es de 30 afios
(Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico [IPCC], 2007). El conoci-
miento cientifico ha puntualizado y demostrado
que las principales manifestaciones del cambio
climatico son la ocurrencia o intensidad de los
fenémenos de variabilidad climatica ocasio-
nados por el ciclo El Nifio Oscilacion del Sur
(ENOS) (Pinilla et al., 2012). Con estos datos
se ha logrado la construccion de escenarios fu-
turos, que en general han sido poco alentado-
res. Las instituciones que han medido las va-
riables climatologicas se han basado en datos
duros asociados a temperatura y precipitacion.
Los valores provienen de las diferentes estacio-
nes meteorologicas y estan relacionados con
los cambios de uso de suelo, cobertura vegetal,
enfermedades, impactos agricolas y pecuarios,
entre otros (Solis & Salvatierra, 2013).

ii.  Ciencias sociales: el cambio climatico es el re-
sultado de la forma en que los individuos sien-
ten, observan, perciben, se apropian e interpre-
tan los fenomenos meteoroldgicos y climaticos
que ocurren a su alrededor (Soares et al., 2018).
Asimismo, los gobiernos tienden a confiar en
la investigacion cientifica sobre el cambio cli-
matico, pero a menudo ignorando la dinamica
en los sistemas socioecondmicos regionales y
locales, al predecir los impactos del cambio
climatico y al legislar estrategias y politicas
de adaptacion a nivel global (Adger & Kelly,
1999; Duarte, 2014; Fuentes y Brugués, 2017;
Roth, 2019; Revuelta, 2019).

De acuerdo con Ulloa (2013) se han empren-
dido acciones a nivel local en las que se generali-

zan las estrategias de adaptacion sin considerar los
contextos locales especificos y las desigualdades de
género. Algunas investigaciones previas indican que
las personas locales son méas capaces que otros de
percibir y adaptarse a los aspectos de la variabili-
dad y el cambio climatico, basados en la observacion
personal (Deressa et al., 2009; Spence et al., 2011;
Howe et al., 2013; Mayo, 2019). Las observaciones
de los residentes locales estan integradas en la cultu-
ra local (Ruiz, 2014).

La nocién de clima y sus variaciones entre la
poblacién en general se asocia a construcciones y re-
presentaciones sociales, sensaciones, observaciones,
percepciones, saberes y formas coloquiales de refe-
rirse al término que repercuten en la forma en que se
organizan y participan hombres y mujeres para hacer
frente a este fenomeno (Revuelta, 2019).

Cabe aclarar que nociones como la del cambio
climatico, su variabilidad, asi como los eventos ex-
tremos implican dinamicas ambientales diferentes.
Por variabilidad climatica se hace referencia a valo-
res por encima o debajo de su valor promedio; mien-
tras que el cambio climatico implica una tendencia
(mayor o menor) en alteraciones que persisten a
largo plazo en las condiciones climaticas. Los even-
tos extremos hacen alusion a sucesos especificos en
temperatura, heladas, lluvias, sequia, que provocan
serios dafios por su magnitud.

Asimismo, se analizan las percepciones socia-
les del ambiente que se definen como el conjunto de
comprensiones y sensibilidades de una sociedad, in-
tegrada por hombres y mujeres, sobre su ambiente
natural y surgen a través de un proceso de asociacion
de significados a los elementos del entorno y a sus
cursos de transformacion y deterioro (Lazos & Pare,
2016; Cegarra, 2019), ademas de las asignaciones de
género (Lazos & Pare, 2016). Estas, constituyen sis-
temas cognitivos en los que es posible reconocer la
presencia de opiniones, creencias, valores y normas
que tienen las personas sobre el ambiente natural,
las cuales van a determinar la orientacion de actitu-
des positivas o negativas con respecto a la conserva-
cion de la naturaleza (Bertoni & Lopez, 2010; Ruiz,
2014).

Conocer e incluir las percepciones ambienta-
les de los actores es clave para la formulacion de
propuestas de desarrollo sostenible (Millan, 2004;
Cegarra, 2019), porque permiten dirigir proyectos o
esfuerzos para el manejo de los recursos naturales,
acorde con las referencias locales (Revuelta, 2019).
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Esto puede verse reflejado en procesos mas inclu-
yentes y equitativos, que son esenciales para llevar a
cabo un manejo sostenible de los recursos naturales
y mantener el bienestar de las comunidades rurales
(Infante & Arce, 2015; CONEVAL, 2019)

Desde las ciencias sociales, las respuestas in-
dividuales e institucionales frente al cambio clima-
tico han recibido una atencion especial (Oltra ef al.,
2009). En este sentido, la generacion del conoci-
miento sobre las percepciones del cambio climatico
con base en el analisis critico se ha abordado en la
mayoria de los estudios a partir de la metodologia
cualitativa (Soares et al., 2018; CONEVAL, 2019).

Sin embargo, también se requiere que sean do-
cumentados con el rigor metodologico estadistico, y
con ello dar sustento a la reconceptualizacion social
del fendbmeno, sus manifestaciones y afectaciones en
territorios concretos, como es el caso de las comuni-
dades rurales de la Sierra Nevada de Puebla. Dichas
percepciones estin mediadas por factores fisiogra-
ficos, histdricos, politicos, economicos, culturales,
ambientales y de género.

El estudio de estas percepciones desde el enfo-
que cuantitativo como el que se realiza en este estu-
dio permitira un mejor entendimiento del fendémeno
por parte de los tomadores de decisiones y mane-
jo adecuado de esta problematica por parte de los
campesinos y campesinas, con miras a la generacion
de estrategias locales de adaptacion a las variantes
climaticas y a fenomenos meteorologicos extremos
generados por el cambio climatico (Cegarra, 2019).

A partir de esta aproximacion cuantitativa, se
presentan los resultados de una encuesta realizada
a 240 mujeres de tres comunidades del municipio
de San Salvador el Verde perteneciente al estado de
Puebla, México, que fueron beneficiarias del extinto
Programa Prospera, una de las siete lineas estraté-
gicas a cargo de la Secretaria de Desarrollo Social
(Sedesol), en la administraciéon gubernamental de
2012-2018 en México. Actualmente, en el sexenio
2018-2024, dicha politica publica se denomina Se-
cretaria de Bienestar (Bienestar) y se redujo a tres
programas.

Las tres comunidades del municipio de San
Salvador el Verde estan ubicadas en la cuenca alta
del rio Atoyac, en la region conocida como Sierra
Nevada de Puebla. Dada su posicion geografica se
les consideré adecuadas para el presente estudio,
considerando como objetivo analizar si existe una

interaccion entre el gradiente altitudinal, y la inte-
rrelacion con el ecosistema, manifiesta a partir de
las estrategias de produccion, mismas que son la
expresion de una cultura. La interaccion entre los
criterios mencionados (altitud+ecosistema+produc-
cion+practicas culturales) posibilita explicar la va-
rianza de los indicadores de cambio climatico perci-
bidos por las mujeres rurales entrevistadas.

El componente social y sobre mujeres en este
estudio permitié responder las siguientes interro-
gantes: 1) ;Existen diferencias en como perciben las
mujeres rurales locales la variabilidad en el clima en
los diferentes niveles altitudinales?; 2) ;Existe algu-
na asociacion entre el indice de percepcion observa-
cion y sensacion del cambio climatico y los factores
socioecondmicos como la educacion, las actividades
econdmicas primaria y secundaria de las entrevista-
das, la actividad econdmica del esposo, el perjuicio
sufrido por el cambio climatico, la tenencia de la
tierra y los ingresos econoémicos del grupo domés-
tico?; y 3) ¢(las mujeres rurales perciben, observan o
sienten los efectos de la variabilidad climatica en su
bienestar?

2. Metodologia

2.1. Generalidades del territorio, su clima y medios
de vida

El municipio de San Salvador el Verde forma
parte de la Sierra Nevada, que a su vez se incluye en
el sistema volcanico transversal, con una altitud de
2.500 m s.n.m. En este municipio se presenta la tran-
sicion de los climas templados del valle de Puebla a
los semiftios de las partes bajas de la Sierra Nevada;
se identifican dos climas: clima templado subhiimedo
y semifrio subhimedo con lluvias en verano. La tem-
peratura media anual oscila entre 12 y 18 °C y entre
-3y 18 °C en el mes mas frio, ademas, existe precipi-
tacion invernal. Respecto a su hidrografia, pertenece
ala cuenca del rio Atoyac, una de las cuencas mas im-
portante del estado, pero a su vez una de las mas con-
taminadas, sobre todo por la descarga de compuestos
quimicos que vierten las fabricas de textiles. Su relie-
ve es accidentado con praderas de alta montafia y gran
diversidad de suelos (Gonzalez-Pérez et al., 2019).

2.2. Universo de estudio
El universo de estudio comprendio6 tres locali-

dades ubicadas en el municipio de San Salvador el
Verde, cuyas coordenadas geograficas, altitud y po-
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blacion total se recogen en la Tabla 2. En la Figura en el municipio de San Salvador el Verde. Las co-
2 observamos los gradientes altitudinales presentes munidades de estudio son 13a, 13b y 13d.

Tabla 2. Localidades estudiadas y su altitud en el municipio de San Salvador El Verde.

Altitud Poblacion total

Comunidad Coordenadas (m s.n.m.) (hab.)

, . Latitud 19° 15’ 19” N
San Andrés Hueyacatitla Longitud 09° 86 156” O 2.471 4.529

. Latitud 19° 16’ 15” N
Cabecera municipal de San Salvador el Verde Longitud 09° 83’ 053” O 2.401 2.768

. . Latitud 19° 557 52” N
Analco de Ponciano Arriaga Longitud 09° 83 0017 O 2.375 2.521

]
L]

0NV E WN O

Municipio Localidad
Atlixco

Calpan

Chiautzingo

Domingo Arenas
Huejotzingo

Nealtican

San Felipe Teotlalcingo
San Jerébnimo Tecuanipan
9 San Martin Texmelucan

10 San Matias Tlalancaleca

11 San Nicolds de los Ranchos
12 San Pedro Cholula

13a San Salvador El Verde San Salvador El Verde

13b  San Salvador El Verde San Andres Hueyacatitla
13c¢ San Salvador El Verde San Lucas El Grande

13d  San Salvador El Verde Analco de Ponciano Arriaga
13e San Salvador El Verde San Gregorio Artotoacan
13f San Salvador El Verde Tlacotepec de José Manzo
13g San Salvador El Verde San Simén Atzitzintla

14 Tianguismanalco
15 Tlahuapan
16 Tochimilco

® Nuacleos ejidales

Altitud (m)
I 2600 - 5500
I 2500 - 2600
I 2400- 2500
I 2300- 2400
B 2200 - 2300
2100 - 2200
I 2000-2100

1500 - 2000

Proyeccion: Transverse Mercator
Datum: WGS84

Esferoide: WGS84

Cuadricula:  UTM 10 km

Escala: 1:430,000

Disefio y elaboracion:

Dr. Sergio Martinez Trinidad / 2019

Figura 2. Localidades estudiadas y su altitud en el municipio de San Salvador el Verde.

En este estudio, las comunidades se clasificaron se obtuvo por observacion participante, geolocalizacion,
con base en su ubicacion y gradiente altitudinal en co- la aplicacion de un cuestionario estructurado y precodi-
munidad alta, media y baja, respectivamente, todas per- ficado con un total de 40 preguntas divididas en 5 sec-
tenecen a la cuenca alta del rio Atoyac. La informacion ciones y entrevistas a las personas clave, todas mujeres.
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2.3. Caracterizacion de la zona de estudio

Los cultivos de temporal que predominan en
estas comunidades son el maiz y el frijol para auto-
consumo. Los campesinos(as) que cuentan con sis-
tema de riego también se dedican al cultivo de fruta-
les como tejocote, manzana, pera, ciruela y durazno
que tienen una alta demanda en el mercado nacional
e internacional. Cabe mencionar, como parte de la
agricultura protegida, el incremento del cultivo de
flores y hortalizas en invernadero que son activida-
des recientes y surgieron por la necesidad de diver-
sificarse para generar nuevos ingresos econdmicos y
que en los ultimos veinte afios ha aumentado su su-
perficie, desplazando a la agricultura convencional,
principalmente para fines comerciales. Asimismo, se
observa ganaderia extensiva en una escala menor.

Es importante mencionar que la comunidad de
San Andrés Hueyacatitla, ubicada en la parte mas
alta, es la que cuenta con mayor nimero de habitan-
tes, y por su altitud tiene mas cercania con el bosque
(capital natural). En esta localidad existe un manejo
forestal maderable que, de acuerdo con su nivel de
desarrollo de empresa forestal comunitaria en Mé-
xico, corresponde a un tipo de productor primario,
donde los duefios o poseedores de recursos foresta-
les que tienen programas de manejo y permisos de
extraccion de productos maderables, participan en
alguna fase de la cosecha forestal, asi como en algiun
aspecto del transporte, venta y/o transformacion pri-
maria (Hodgdon et al., 2013). Ademas, los ejidata-
rios y ejidatarias de esta comunidad también reciben
pago por servicios ambientales (PSA).

Un actor institucional clave con presencia y
reconocimiento en este ejido es la Comision Nacio-
nal Forestal (Conafor), cuya operatividad se basa en
dos componentes: el Programa Estratégico Forestal
2025 (2001) y la Ley de Desarrollo Forestal Susten-
table (2003).

Asimismo, los ejidatarios y ejidatarias de esta
comunidad practican la acuacultura mediante el cul-
tivo de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en pe-
quefios estanques de tierra. Recientemente, también
han incursionado en el ecoturismo a través del avista-
miento de luciérnagas (Macrolampis palaciosi), don-
de ofrecen un recorrido general, zona de contempla-
cion para visitantes con alguna discapacidad, tirolesa,
trucha fresca al gusto servida en su restaurante, acti-
vidades de remo en un pequefio lago alimentado por
los manantiales provenientes del volcan Iztaccihuatl y
hospedaje para los turistas que asi lo requieran.

2.4. Diserio muestral

El tamafo muestral se estimd en 269 hogares
(Cochran, 2000), de los cuales se obtuvo informacion
completa de 239 mujeres entrevistadas, que eran o las
jefas de hogar o las esposas del jefe de familia, una
persona por cada grupo doméstico. La muestra estu-
diada tuvo una tasa de no respuesta del 11,1%.

1) Analco de Ponciano Arriaga (13d), nime-
ro de muestra = 63, se ubica en la parte baja,
siendo la localidad con menor poblacion (2.521
habitantes), pero con una fabrica de toallas que
contamina el arroyo con colorantes y emite
olores desagradables, provenientes de los com-
puestos quimicos que se utilizan en su elabo-
racion; muchas veces los cultivos son regados
con esta agua contaminada, lo que puede oca-
sionar riesgos en la salud.

2) Cabecera municipal de San Salvador el Ver-
de (13a), numero de muestra = 33, se ubica en
la parte media (2.768 habitantes) y corresponde
a la cabecera municipal, con actividad politica
y economica comercial, ciudad urbanizada; y,

3) SanAndrés Hueyacatitla (13b), nimero de mues-
tra = 143, asentada en la parte alta (2.471 m s.n.m.),
es la zona rural semidispersa, con poblacién origi-
naria y la mas poblada (n = 4.529 habitantes), pero
a su vez es la que cuenta con el mayor capital natu-
ral constituido por su bosque de pino, manantiales
y por la cercania al volcan Iztaccihuatl; su activi-
dad econdmica es el manejo forestal maderable y
el cultivo de frutales. Ultimamente estan dando los
primeros pasos en el turismo de naturaleza con el
avistamiento de las luciérnagas durante un par de
meses al ano (junio-julio).

El trabajo se realizé en los meses de noviembre
y diciembre de 2017, y revisitas en enero de 2018.

2.5. Construccion del indice de sensacion-observa-
cion-percepcion del cambio climdtico (ISOP-CC).

Con la informacion obtenida mediante un cues-
tionario estructurado y precodificado, se construyo
un indice de sensacion-observacion-percepcion del
cambio climatico (ISOP-CC). A nivel local se siente,
observa y percibe de manera diferente el impacto del
cambio climatico en torno a las variaciones de los in-
dicadores de precipitacion, temperatura, plagas, vien-
to y heladas, relacionadas directamente con factores
fisiograficos como el gradiente altitudinal de la comu-




Gutiérrez et al.

nidad, factores ambientales como la cobertura vegetal
y sociales como el perjuicio sufrido por el cambio cli-
matico y la tenencia de la tierra del grupo doméstico.

Para analizar la informacion de este articulo se
construy6 una base de datos con 15 variables, fisio-
gréficas, socioecondémicas y ambientales relaciona-
das con el cambio climatico: las variables indepen-
dientes fueron: 1) comunidad y altitud, 2) nimero de
afnos de estudios escolarizados, 3) actividad econo-
mica primaria, 4) actividad econdmica secundaria, 5)
actividad economica principal del esposo, 6) dafios
experimentados en la produccion agricola asociados
con el cambio climatico, 7) ingreso per capita por
persona, 8) tenencia de la tierra del grupo doméstico,
y 9) nlimero de afios que han transcurrido desde que
percibid por primera vez el cambio climatico (apro-
ximadamente de 5 a 20 afios, desde 1997 a 2017).

Las variables o indicadores para elaborar el indice
de sensacion-observacion-percepcion del cambio clima-
tico (ISOP-CC) fueron los atributos subjetivos y objeti-
vos, derivados de la sensacion, observacion y percepcion
del cambio climatico por las mujeres entrevistadas, mis-

mos que se dirigieron a registrar si han sentido y obser-
vado los siguientes elementos meteoroldgicos con sus
respectivos impactos: 10a) lluvias, 10b) heladas, 10c)
vientos, 10d) calor y 10e) plagas, versus su percepcion
de incremento o descenso hacia los mismos.

Para obtener un indicador cuantitativo de los atri-
butos subjetivos y objetivos sobre el cambio climatico
(ASOCC), se elaboro6 un cuadro de contingencia de dos
por dos para cada elemento del CC (10a, 10b, 10c, 10d
y 10e), en donde a cada combinacion de respuesta le
puede corresponder un valor que va de cero a uno. La
suma de la combinacion de respuesta podria ir como
una funcion de probabilidad desde cero hasta uno F(I-
SOP-CC)=0,0,1,0,2, ..., 0,9y 1,0, inclusive con to-
dos los valores intermedios respectivos posibles.

En la Figura 3 se presenta un esquema concep-
tual de la interaccion entre lo observado (si/no) y la
percepcion de (incremento/descenso) de la variable
principal (VAP) ISOP-CC. El modelo resultante se
podria sintetizar asi: F(ISOP-CC) = sumatoria (EA/
n_); donde n_ es la suma de respuestas correctas con
relacion a los atributos sefialados en la Tabla 3.

A cada indicador del CC (lluvias,
calor, plagas, vientos y heladas)
se le asigna un puntaje de cinco y
se divide entre cinco, quedando
como resultado el valor maximo o
ISOP-CC=1.0 (100%).

Variables: mas lluvias, mas calor,
mas plagas, mas vientos y mas
heladas. Cuando las cinco
respuestas combinadas coinciden
(sentido u observado, versus
percibido), el resultado es A=1.

Cualquier otro cruce de respuesta
es considerado igual a cero (B, C
y D) para cada indicador de CC
(lluvias, calor, plagas, vientos y
heladas).

l

Si en cada indicador del CC
(lluvias, calor, plagas, vientos y
heladas) se obtienen las
siguientes tres letras (B, C o D) el
resultado caeria en (0), dado que
se dividiria cero entre cinco o
ISOP-CC=0.0 (0%).

Las respuestas intermedias se
acumularian en el rango de
probabilidad entre cero y uno 0.1,
0.2,...y0.9.

Al final, se suman las cinco
respuestas y se procesa la
funcién de probabilidad del ISOP-
CC o F(ISOP-CC), la sumatoria
se divide entre cinco para estimar
un indice promedio por mujer
entrevistada.

Figura 3. Esbozo procesual para la conformacion de la VAP ISOP-CC.

Tabla 3. Delimitacion conceptual de la interaccion entre lo observado (si/no) y la percepcion de (incremento/descenso) de la VAP ISOP-CC.

Construccion

del ISOP-CC . Ha sentido, observado o percibido cambios en los siguientes eventos atmosféricos?
Indicadores Lluvias Calor Plagas Vientos Heladas
Ha percibido Si(l) No(0) Si(l) No() Si(l) No(0) Si(l) No(0) Si(l) No(0)

Incrementos (+)
Descensos (-)

A(l) B() A(l) B(0)
C@O DO C@O D(

A(l) B(0)
C() D)

A(l) B(0)
C@©) D)

A B
C@O DO
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Se compararon las tres comunidades, observan-
dose la menor percepcion de cambio climatico en San
Andrés Hueyacatitla (SAH), que fue clasificada como
la comunidad mas alta y con mas capital natural, que
corresponde a la region rural indigena mas proxima
a la zona menos perturbada y al volcan Iztaccihuatl
(Tabla 2).

2.6. Indicadores predictores del ISOP-CC

Los indicadores predictores del ISOP-CC fueron
9: altitud, comunidad 1-3, comunidad 2-3, actividad
econdmica principal y secundaria de la entrevistada,
actividad econdmica principal del esposo, el ingreso
per céapita mensual, la tenencia de la tierra por gru-
po doméstico, afos que han transcurrido desde que
percibié cambio climatico, perjuicios por el cambio
climatico y afios de estudio de la entrevistada.

Para el analisis de datos se realizd una compa-
racion bivariada entre el ISOP-CC y los diferentes
indicadores predictores, comparandose por medio
de una t de Student y el andlisis de varianza de una
via; en los casos de significancia estadistica se rea-
lizaron pruebas de comparacion multiple de dife-
rencia minima significativa (DMS).

Para medir la tenencia de la tierra se realiz6 la
pregunta: ;cuenta con tierras en el grupo doméstico?

aunque la entrevistada no fuera la duefia de la tierra.
Si la respuesta fue si =1 y si fue no = 0.

Con los predictores que previamente habian
sido sometidos a modelos bivariados se seleccio-
naron aquellos cuyo valor de error tipo 1 fue menor
o igual (<=) 0,15 (significativos y marginalmente
significativos). Después se utiliz6 el modelo de re-
gresion lineal general con método de introduccion
manual de las variables independientes.

Las variables significativas y marginalmen-
te significativas fueron incluidas en un modelo de
regresion cuyo resultado es: ISOP-CC = Constan-
te + Comunidad 1-3 + Comunidad 2-3 + perjuicios
atribuidos al CC (1,0) + tenencia de la tierra del gru-
po doméstico (1,0) y tiempo de la primera observa-
cion cambio climético (afios).

Metodologicamente se valido la confiabili-
dad del ISOP-CC a través de la comparacion de
las tendencias percibidas (desde qué afio ha ob-
servado cambio climatico versus la tendencia de
medidas de temperatura y lluvias en la estacion
meteorolégica mas cercana a la zona de estudio y
que corresponde a San Martin Texmelucan, para
confirmar la validez externa del indice ISOP-CC
(Tabla 4).

Tabla 4. Indice de sensacion-observacion-percepcion del cambio climatico.

ISOP-TLL Vientos Plagas Calor Heladas Lluvias
ISOP-CC 0,743** 0,721%* 0,699** 0,621%* 0,560%*
Calor 0,793* 0,493** 0,523** 0,212%* 0,210%**
Lluvias 0,56 0,160%** 0,227%%* 0,215%*
ISOP-TLL 0,793* 0,392%* 0,457** 0,712%* 0,273 0,836
Percepciéon CC 0,162 0,182 0,276 0,13 0,106

3. Resultados
3.1. Indicadores de cambio climatico

Los indicadores de cambio climatico con que
se construyo el indice de percepcion, observacion,
sensacion del cambio climatico (ISOP-CC) que tu-
vieron mayor varianza fueron las heladas, las lluvias
y los vientos. Los indicadores de cambio climatico
con menor varianza fueron calor y plagas. Los pre-
dictores del ISOP-CC son la altitud de la comunidad

(B=-0,54), los perjuicios en la produccion agricola
que han experimentado atribuidos al cambio climati-
co (B+) y la tenencia de la tierra del grupo doméstico
(B+) (Tabla 4).

A partir de los afios de estudio de las entrevis-
tadas, se observd que éstos no tienen injerencia en
una mayor o menor percepcion en los elementos
indicadores del cambio climatico, por lo que pode-
mos afirmar que la percepcion, observacion y sen-
sacion del cambio climatico es independiente del
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nivel educativo de las mujeres rurales entrevistadas
(Tabla 5). Respecto a los ingresos economicos del
grupo doméstico, el ingreso per capita de los in-
tegrantes de cada grupo doméstico, no influye en
que las mujeres perciban, observen o sientan mas
o menos los indicadores del cambio climatico. Con
relacion a la actividad economica primaria y secun-
daria de las mujeres, no se encontr6 diferencia es-
tadistica significativa en la percepcidn, observacion
y sensacion del cambio climatico entre las mujeres
que son agricultoras (campesinas) y las que no lo
son. Asimismo, no se encontrd diferencia estadis-
tica significativa en la percepcion, observacion y

Tabla 5. Analisis de varianza (ANOVA)

sensacion del cambio climatico entre las mujeres
cuyos esposos son agricultores (campesinos) y las
mujeres cuyos esposos no son agricultores o jorna-
leros. Sin embargo, al comparar el ISOP-CC entre
las mujeres que reportaron haber sufrido perjuicios
por el cambio climatico y las que no, se observa
una diferencia de 15% que representa que existe
23.,4% mayor percepcion, observacion y sensacion
del cambio climatico entre las que reportan haber
tenido perjuicios por el mismo, con respecto a los
que reportan que no. El resultado es marginalmente
significativo estadisticamente (t = 16,5; gl = 236; p
=0,09) (Tabla 5).

Altitud Ddg‘;rlfl't‘ﬁ'; . X(IC 95%) - . » COMP ’
(m s.n.m.) (m s.n.m.) (N/D) MULT
ISOP_CC 1 2.375 63 0,717(0,658-0,776) (2,236) 1-2 0,552
2 2.401 26 33 0,678 (0,580-0,777) 1--3 0,006
3 2.771 -70 143 0,590 (0,5350-645) 4253 0,015 2--3 0,131
96 239 0,636 (0,596-67)
Prueba t
indtierra n X (EE) t(gl) P DIFF(IC95%)
Si 52 0,70(0,043) 1,709(233) 0.089 0,081(-0,12-0,176)
No 187 0,618(0,022)
indperjuicioCC
Si 227 0,6458 1,65(236) 0,099 0,155 (-0,29-0,339)
No 11 0,4909
Indagricolal
Si 21 0,7048 (0,0664) 1,077(237) 0,283 0,07540(-0,6255-0,21336)
No 218
ISOP_CC
Indagricola2
Si 13 0,5692(0,0884) -0,807(237) 0,421 -0,0759(-0,024298-0,10180)
No 226
Indagricola3
Si 119 0,6118(0,0289) -1,217(237) 0,225 -0,4824(0,12629-0,02982
No 120
Indautomovil
Si 15 0,667(0,582) 0,400(237) 0,69 0,03274(-0,12863-0,19411)
No 224
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Se compar¢ el promedio de ISOP-CC versus el ac-
ceso a la tierra del grupo doméstico. El resultado mues-
tra que los grupos domésticos que tienen tierra perciben
en mayor medida el cambio climatico (Tabla 5). Se ob-
servo que el gradiente altitudinal en el que se encuentran
las tres comunidades de estudio y que representa una
condicion fisiografica, relacionada con los ecosistemas
presentes en cada comunidad es el factor que mas in-
fluye en el indice de sensacidon-observacion-percepcion
del cambio climatico (ISOP-CC). A mayor altitud (co-
munidad alta) menor percepcion del cambio climatico
y a menor altitud (comunidad baja) mayor percepcion
del cambio climatico. De acuerdo con el modelo entre
cada nivel de cuenca de manera ascendente hay 18,9%
menor percepcion de cambio climatico (Tabla 5).

Para medir la altitud, ésta se dividio en dos va-
riables Dummy para medir el impacto de ISOP-CC
a nivel de cuenca. En el nivel mas alto de la cuenca,
que corresponde a la comunidad de San Andrés Hue-
yacatitla, el 59% de las mujeres percibi6 el cambio
climatico y el 41% no. En el nivel medio que corres-
ponde a la comunidad de la cabecera municipal de
San Salvador el Verde el 68% de mujeres percibid
cambio climatico y el 32% no. En el nivel bajo que
corresponde a la comunidad de Santa Cruz Analco,
72% de las mujeres percibid el cambio climdtico y el
28% no. El analisis de varianza (ANOVA) demues-
tra que hay evidencia estadistica significativa con
base en la altitud de las tres comunidades de estudio
(F=4,25; gl=2; p=0,015). Este fue el principal
predictor del indice de sensacion-observacion-per-

Tabla 6. Modelo de Regresion.

cepcion del cambio climatico (ISOP-CC) entre las
mujeres (Tabla 5).

Observamos diferencias significativas en la
percepcion del cambio climdtico entre la comuni-
dad uno (baja) y tres (alta) 18,3% mas percepcion de
cambios. Sin embargo, entre la comunidad 1 (baja)
y 2 (media) no hay diferencias significativas en la
percepcidn del cambio climatico (Tabla 5).

3.2. Resultado del modelo de regresion

El coeficiente de correlacion de Pearson fue de
(0,293; p = 0,086). El coeficiente de prediccion o de
determinacion es de 0,054 (0,29615) y un estadis-
tico de Durbin Watson de 2 desviaciones estandar.
La tabla de analisis de varianza (ANOVA) (Tabla 6)
muestra que la suma de cuadrados de la regresion
tiene un valor F = 2,68 veces superior al de la suma
de cuadrados de los residuales (p = 0,008).

Finalmente, los coeficientes tipificados o estan-
darizados muestran que la ubicacion de la Comuni-
dad 3, que corresponde a San Andrés Hueyacatitla,
que se relaciona con la mayor altitud a la cual se en-
cuentra y su cercania al bosque, es el predictor mas
importante: Comunidad 3 (B = -0,126; p = 0,002).
Seguido del indicador de tenencia de la tierra del
grupo doméstico B = (0,087; p = 0,070), el indica-
dor de perjuicio por el cambio climatico (B = 0,168;
p=0,070) y el indicador de actividad primaria agri-
cola del esposo (B =-0,069; p = 0,083) (Tabla 6).

Error estandar de la

R R Cuadrado R Ajustado . iy
estimacion
0,272 0,074 0,058 0,29548
ANOVA
Modelo Suma de cuadrados Gl Media cuadratica F P
Regresion 1,622 4 0,405 4,644 0,001
Residuo 20,343 233 4,644
Total 21,964 237 0,087
Variable dependiente ISOP-CC
Predictores (constante), Indtienetierra, indperjuiciocam, Altitud de la comunidad, Indagricola3
Modelo B Desv. Error  Coeficientes estandarizados Beta t P
Constante 0,674 0,106 6,386 0
Altitud -0,07 0,022 -0,2 -3,133 0,002
Indagricola3 -0,068 0,039 -0,112 -1,752 0,081
Indperjuiciocam 0,152 0,092 0,105 1,658 0,099
Indtienetierra 0,084 0,047 0,113 1,769 0,078

Variable dependiente ISOP-CC
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4. Discusion

La construccion del indice de sensacion-ob-
servacion-percepcion del cambio climatico de las
mujeres rurales de tres comunidades pertenecientes
a la cuenca alta del rio Atoyac, basado en el cambio
actual de las variaciones climaticas, como tempera-
tura, precipitacion, fendémenos meteorologicos como
vientos, heladas y granizadas, las afectaciones poste-
riores en términos del aumento de plagas, perjuicios
en la produccion agricola, la salud y la tenencia de
la tierra del grupo doméstico es importante porque
permite comprender los impactos in situ del cambio
climatico e identificar practicas de gestion y alterna-
tivas para los y las campesinas con miras a realizar
estrategias locales de adaptacion ante este fenome-
no. En este estudio se analizaron las sensaciones,
observaciones y percepciones de las mujeres rurales
encuestadas a lo largo del gradiente altitudinal en la
cuenca alta del municipio de San Salvador el Verde
en la Sierra Nevada de Puebla. El empleo de la va-
riable altitudinal coincide con (Basannagari & Kala,
2013) quienes analizaron mediante la percepcion de
los entrevistados en el gradiente altitudinal los in-
dicadores de los efectos del cambio climatico en el
cultivo de manzana en el distrito Kinnaur de Hima-
chal Pradesh en Himayala, India.

En este estudio observamos que la sensacion,
observacion y percepcion del cambio climatico
esta influenciada por el indicador de perjuicio su-
frido por las entrevistadas y atribuido al cambio
climatico lo que coincide con Erwin (2009) quien
menciona que los factores mas importantes que
influyen en la percepcion del cambio climatico y
sus potenciales implicancias son el conocimiento y
la disponibilidad de la informacioén respecto a sus
efectos a nivel local y la existencia de otros efectos
de amenaza cuyas relaciones de causa efecto en el
ecosistema resulten mas evidentes que aquellos de-
rivados del cambio climatico (Erwin, 2009). Esto
también coincide con lo encontrado por Uribe et
al. (2017) en la region de Tarapaca donde las per-
cepciones acerca del cambio climatico responden
justamente a estos factores, influenciando la consi-
deracion o desconsideracion del cambio climatico
en instrumentos de planeacion regional.

En general, las mujeres rurales de la Sierra Ne-
vada detectan con precision las tendencias locales de
temperatura en los ultimos afios en comparacioén con
los registros instrumentales de la Comision Nacio-
nal del Agua (Conagua) en la estacion de San Martin
Texmelucan, Puebla. Sin embargo, en el indicador

de precipitacion no se detectan con precision las
tendencias locales en cuanto al volumen de lluvias,
debido a que los cambios se asocian a cambios en
las estaciones del afio, es decir se han recorrido los
meses del inicio de las lluvias, pero en el volumen
de lluvias casi no ha variado de acuerdo con los re-
gistros instrumentales de la Comision Nacional del
Agua (Conagua) en la estacion de San Martin Tex-
melucan, Puebla. Ello explica la dificultad para que
las entrevistadas perciban acertadamente si existe
mas o menos cantidad de lluvia.

Al respecto, las entrevistadas comentan que en
sus grupos domésticos han realizado ajustes en el ca-
lendario agricola tradicional en la siembra del maiz,
lo que coincide con lo encontrado por Cruz Lopez
(2011) quien trabajo6 la cosmovision de los poblado-
res mazahuas del norte del estado de México en re-
lacion al cultivo de maiz y los cambios en el patron
anual de lluvias, lo que ha dado lugar a una dicoto-
mia entre el tiempo meteorologico, el tiempo ritual
y el tiempo de labor agricola a la cual los pobladores
se estan intentando acostumbrar; a todo esto se le
suma la notable disminucion, afio con afio, de la pro-
duccién agricola y sus consecuencias economicas.

También encontramos que la intensidad de la
percepcion del cambio climatico muestra una corre-
lacion inversamente significativa con el gradiente
altitudinal de las comunidades de estudio. Esto coin-
cide con lo reportado por Shijin & Dahe (2015) en
su estudio titulado “Perspectivas de los habitantes
de las montafias sobre el cambio climatico, y sus
impactos y adaptacion basados en el analisis de las
caracteristicas temporales y espaciales: un estudio
de caso del Monte Yulong Snow, meseta tibetana
del sudeste”, quienes mencionan que el gradiente de
altitud determina las condiciones naturales y la es-
tructura socioeconomica de la vida y la produccion
de los residentes. Sin embargo, en lo que respecta a
la edad de las entrevistadas en este estudio no en-
contramos diferencias significativas en el indice de
sensacion-observacion-percepcion del cambio cli-
matico, mientras que estos autores reportan que en
su estudio la edad determina la profundidad de la
experiencia pasada del cambio climatico y la actitud
hacia las ideas realistas.

Asimismo, con base en los afos que han trans-
currido desde que comenzaron a observar el cambio
climatico, la mayoria de las mujeres entrevistadas
han percibido un incremento de la temperatura con
una tasa del 0,91 en el periodo 1997-2011, que con-
templa un rango de 20 a 7 afios, que abarca de 4 a
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6 afos, seguidas de las que lo han percibido en el
periodo 2015-2016 que contempla un rango de 3 a 2
afios con una tasa de 0,87 y finalmente las que lo han
percibido en el periodo 2012-2014 que abarca una
diferencia de 4 a 6 afios a la fecha con una tasa de
0,84 (Gutiérrez et al., 2019).

Tampoco, se encontrd correlacion estadisti-
camente significativa entre el indice de percepcion
observacion y sensacion de las entrevistadas y el in-
greso per capita de los grupos domésticos a los que
pertenecen. Esto a su vez difiere de lo reportado por
Shijin & Dahe (2015) donde los ingresos de los re-
sidentes también fueron un factor clave que afecta
su capacidad de adaptarse a los impactos del cam-
bio climatico y manifiestan una buena relacion lineal
con la intensidad de la actitud, es decir, es mas pro-
bable que los hogares se adapten al cambio climatico
percibido. A diferencia de lo encontrado en este es-
tudio, estos autores afirman que, con el aumento de
los ingresos, las habilidades adaptativas de los resi-
dentes aumentan gradualmente, y sus actitudes hacia
el ajuste de la estructura agricola, la construccion de
embalses de incautacion y la busqueda de una com-
pensacion del gobierno lentamente se altero6 a su vez.

Las mujeres rurales entrevistadas reportan que
la produccioén agricola (maiz, frijol, frutales, flores
y hortalizas) se ve afectada de manera adversa por
las crecientes temperaturas e irregularidades en la
pluviosidad, reduciendo la produccidén agricola y
en ocasiones la pérdida total de los cultivos. Adi-
cionalmente, reportan la disminucion de agua para
riego procedente de las numerosas fuentes pluviales
lo que puede estar relacionado con la disminucion y
desaparicion de seis zonas glaciares del volcan Iz-
taccihuatl (5.240 m s.n.m.), de las once que llego a
poseer y que tiene una gran importancia estratégica
por la red hidrografica que alimenta, asi como por la
superficie de coniferas que posee (Manzanilla-Qui-
flones, 2019). Lo anteriormente expuesto coincide
con lo encontrado por Vandermolen (2011) en su es-
tudio sobre las “Percepciones de cambio climatico y
estrategias de adaptacion en las comunidades agrico-
las Cotacachi”.

5. Conclusiones

Con base en los datos obtenidos a partir una
medicidon cuantitativa hacia las sensaciones, obser-
vaciones y percepciones locales sobre ciertos indi-
cadores ambientales, se considera viable identificar
mecanismos manifiestos, para modelarlos estadisti-

camente y poder predecir sus efectos frente a esce-
narios futuros de cambio climatico.

La aportacion metodologica de este estudio,
con base en el componente socioambiental y el en-
foque cuantitativo es precisamente la construccion y
validacion del indice de sensacion-observacion-per-
cepcion del cambio climatico (ISOP-CC), como un
instrumento que describe y caracteriza la preocupa-
cion local de las mujeres rurales acerca del entor-
no natural con el que llevan a cabo sus actividades
cotidianas, lo que permite reconocer su perspectiva
como agentes clave incluirlas de manera activa, di-
namica y contextual para conferirle a sus referentes
una vision integradora sobre las causas y consecuen-
cias del cambio climatico y de como abordarlas.

Este estudio busca servir como testimonio de
los cambios que las mujeres perciben de su entorno,
y que son consecuencia del cambio climatico, con-
cepto que para muchas (40% de la cuenca alta) no
existe como tal, pero que es vivido como generador
de incertidumbre sobre lo que ocurre en el ambien-
te. Se destaca que conocer e incluir las sensaciones,
observaciones y percepciones del cambio climatico
de las mujeres rurales a nivel local es clave para las
estrategias de desarrollo sostenible, porque permite
dirigir proyectos o esfuerzos para el manejo de los
recursos naturales acorde con los contextos politi-
cos, econdémicos, sociales y ambientales, tomando
en cuenta las referencias locales. Es deseable que
las estrategias de adaptacion al cambio climatico se
construyan con base en procesos participativos mas
incluyentes y equitativos, esenciales para llevar a
cabo una utilizacioén sostenible de los recursos na-
turales y mantener el bienestar de los campesinos
y campesinas de las comunidades rurales. De esta
manera se muestra como el indice de sensacion,
observacion y percepcion del cambio climatico se
constituye en un factor fundamental para entender
las formas de adaptacion y el cambio de practicas
productivas a nivel local.

El ISOPS-CC fue construido a partir de la
percepcion, observacion y sensaciones de las mu-
jeres rurales, sobre los indicadores ambientales y
de desarrollo sostenible que pueden fortalecer de-
cisiones informadas por parte de los tomadores de
decisiones y encargados de la politica ambiental.
Como en el caso de la Secretaria de Bienestar y
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (Semarnat) a través de la Comision Nacional
Forestal (Conafor), asi como la participacion ciu-
dadana, para impulsar a las comunidades de estu-
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dio de la Sierra Nevada de Puebla hacia un manejo
integral del territorio, el desarrollo sostenible bajo
en emisiones de gases de efecto invernadero y una
agricultura climaticamente inteligente.

Las mujeres pertenecientes a San Andrés Hua-
yacatitla, que corresponde a la comunidad que se
encuentra a mayor gradiente altitudinal, son las que
menos perciben los impactos del cambio climatico,
esto se debe a que la comunidad alta cuenta con ma-
yor capital natural que corresponde al recurso bos-
que y donde se realiza manejo forestal sustentable,
lo que coincide con la teoria ecosistémica que men-
ciona que a mayor altitud menor vulnerabilidad so-
cioambiental. Sin embargo, el hecho de que en esta
comunidad se reporta el mayor nimero de habitan-
tes, aunado a que mas del 40% de las mujeres entre-
vistadas no perciba los impactos del cambio clima-
tico, son hallazgos que alertan sobre las condiciones
sociales actuales que deben considerarse como parte
de la evaluacion de vulnerabilidad ante el cambio
climatico o deterioro ambiental en un futuro. La au-
sencia de referentes conceptuales entre la poblacion
local, hace que se omitan acciones cotidianas que
contribuyen al cambio climatico.

A manera de recomendacion, es importan-
te sugerir que las instituciones gubernamentales y
civiles presentes en el area lleven a cabo charlas y
capacitaciones referentes al cambio climatico, con
las mujeres y con la poblacion en general, dado que
los conceptos respectivos, suelen ser mal utilizados,
pues con frecuencia se emplea el término de cambio
climatico, sin tener claridad en las fuentes de origen
ni sus implicaciones.

Con base en los factores socioeconémicos que
fueron analizados en este estudio, no se encontrd
asociacion entre la educacion de las mujeres, medi-
da mediante los afios de estudio, y sus actividades
econdomicas primarias y secundarias. Tampoco se
presenta correlacion significativa entre la activi-
dad economica principal del esposo y el indice de
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