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Resumen

Eluso de bioindicadores es una opcion utilizada por los productores para enfrentar la va-
riabilidad climatica. Este trabajo tiene como objetivo determinar el uso de los bioindicadores
climaticos sobre los sistemas de produccion agricola en Anzoategui. Se encuestaron 100 fincas
distribuidas al azar en 11 Municipios, las variables estudiadas fueron: experiencia del produc-
tor (EP); residencia del productor (RP); régimen legal de la tierra (RL); tipo de explotacién
(TIE); tamaio de la explotacién (TE) y la capacidad de asociarse en organizaciones comunales
(SO), se recurrio al analisis por componentes principales (ACP) para la interpretacion de los
datos, utilizando el tipo de bioindicador como criterio de clasificacion. Se identificaron a: las
Cabaiuelas, pajaro Tijereta (Tyrannus savana), Chicharra (Tettigades chilensis) y fase lunar
como bioindicadores climaticos. El 85,2 % de la varianza total, estuvo explicada por dos CP. El
primero resultd estar conformado por EP (71,3%) y SO (94,6%). La EP, SO, TEy RL determi-
naron el tipo de bioindicadores, donde las fases lunares fueron mayormente utilizadas
(18,0%). E1 TE y RL dan mayormente un sentido de propiedad y conservacion de los saberes
locales y ancestrales. El rescate de estos saberes locales puede ser considerado en planes de
gestion de riesgo agricola comunal.

Palabras clave: Bioindicadores, vulnerabilidad, anélisis de componentes principales.

Recibido: 05-03-2012 / Aceptado: 15-05-2012




MULTICIENCIAS VOL. 12, N°2,2012 (136 - 145) / NUCLEO PUNTO FLJO - UNIVERSIDAD DEL ZULIA

137

The Use of Climate Biomarkers in Agricultural Production

Systems, Anzoategui, Venezuela

Abstract

The utilization of biomarkers is an option to help agricultural producers cope with cli-
mate variations. The objective of this study is to determine the use of climate biomarkers in ag-
ricultural production systems in the State of Anzoategui. One hundred farms were surveyed,
distributed randomly in 11 municipalities. The variables studied were: experience of the pro-
ducer (EP), residence of the producer (RP), legal land regime (RL), type of operation (TIE),
farm size (TE) and the ability to associate in community organizations (SO). Principal compo-
nent analysis (PCA) was used for data interpretation, using the type of biomarker as classifica-
tion criteria. The cabafuelas (traditional, annual weather forecasts based on the first days of
the year), the Tijereta bird (Tyrannus savana), the cicada (Zettigades chilensis) and the moon
phase were identified as climate biomarkers. Of the total variance, 85.2% was explained by two
principal components. The first result was composed of EP (71.3%) and OS (94.6%). The EP,
SO, TE and RL determined the type of biomarkers, mainly using the moon phases (18.0%). TE
and RL mostly give a sense of ownership and the maintenance of local and ancestral knowl-
edge. Rescue of this local knowledge may be considered in management plans for communal
agricultural risk.

Key words: biomarkers, vulnerability, principal component analysis.

Introduccion

La gestion ambiental para la produccion agricola requiere
del rescate y la valoracion de los saberes locales. La construc-
cién de un conocimiento colectivo, puede garantizar la segu-
ridad agroalimentaria en tiempos de vulnerabilidad y varia-
bilidad climatica. En este sentido el sector agropecuario es
uno de los mas afectados por el cambio climético, y a su vez
aporta en forma significativa al proceso de calentamiento del
planeta [11, 2]. Pero al mismo tiempo es un sector con gran
potencialidad para la mitigacion, que debe considerar un ba-
lance entre el manejo de los recursos naturalesyy el tipo de ex-
plotacion para mantener su productividad.

El gran desafio de la humanidad es prepararse para
afrontar de manera adecuada los efectos del cambio cli-
méticoy la intensificacion de los eventos hidrometeorold-
gicos extremos que, en la mayoria de los casos, implican
condiciones adversas en detrimento de la calidad de vida
de gran parte de la poblacion mundial, especialmente la de
los paises menos desarrollados [16, 12, 14]. Venezuela no
escapa de esta realidad, siendo el fenémeno del nifio (défi-

cit) y nifia (abundancia) acontecimientos que han deter-
minado el volumen de produccién agricola vegetal y de al-
gunos rebanos de ganado.

La precipitacion es un componente fundamental del
sistema climatico; en los actuales momentos existe un am-
plio consenso sobre la necesidad de profundizar el conoci-
miento sobre su variabilidad espacial y temporal dentro
del contexto del cambio climatico global y las medidas de
adaptacion [22, 6].

Entre las comunidades rurales dominadas por agricul-
tura tradicional, los agricultores parecen afrontar la si-
tuacion a pesar de la variabilidad del clima [13, 11]. De
hecho investigaciones recientes sugieren que muchos
agricultores se preparan para el cambio climatico, mini-
mizando las pérdidas en productividad mediante el uso
incrementado de variedades locales tolerantes a la se-
quia, cosecha de agua, policultivos, agroforesteria, colec-
ta de plantas silvestres y el uso de bioindicadores del cli-
ma para reducir el riesgo climético. Dado esto, se hace
necesario reevaluar la tecnologia indigena, agricola y lo-
cal como fuente clave de informacion sobre la capacidad
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adaptativa que exhiben algunos agricultores para enfren-
tar el cambio climético.

Resolver el problema de cultivos con rendimientos va-
riables, es crucial para la supervivencia de los agricultores,
que viven en ambientes marginales donde las condiciones
agroclimaticas siempre han sido un desafio. El manejo del
riesgo es una preocupacion importante de las familias ru-
ralesy el inico mecanismo seguro se deriva del uso del co-
nocimiento experimental, ancestral o el uso de bioindicado-
res del clima.

Conviene senalar, que la capacidad de percepcion del
clima de los productores, influye en la toma de decisionesy
en la planificacién agricola, esta tiene igual importancia
que los estudios climatoldgicos de cardcter objetivo basa-
dos en series sistematicas y homogéneas de datos meteo-
roldgicos tomados por estaciones [23, 20]. La percepcion
climatoldgica y meteoroldgica tiene una gran fuerza, por
sus profundas raices en las experiencias y vivencias perso-
nales de las comunidades agricolas. En general, los pro-
ductores expresan ciertas conclusiones sobre la evolucion
del tiempo atmosférico vivido.

En efecto, la memoria historica y colectiva de la gente
permite examinar sus propias capacidades, para reducir
los dafos o pérdidas debido a eventos tales como inunda-
ciones, sequias y presencia de plagasy enfermedades rela-
cionadas con el comportamiento del tiempo [8, 10]. Este
conocimiento ancestral desarrollado sobre la base de mu-
chos afos de observacion, ha permitido a algunas comuni-
dades agricolas, la construccion de un sistema de pron6sti-
co agrometeoroldgico basado en la observacion de bioin-
dicadores. Este término ha sido utilizado para describir el
comportamiento de la fauna y la flora, la dinamica astro-
némica y otras manifestaciones de la naturaleza ante los
eventos meteoroldgicos [1, 21]. Para analizar los factores
que inciden sobre la produccion, es necesario reflexionar
sobre el comportamiento del clima en los dltimos afios y su
influencia en la produccion.

En este sentido, la Constitucion de la Republica Boliva-
riana de Venezuela, en su Titulo III: De los Derechos Hu-
manos, Garantias y Deberes, Capitulo VIII: De los Dere-
chos de los pueblos indigenas, Articulo 121 subraya que
“los pueblos indigenas tienen derecho a mantener y desa-
rrollar su identidad étnicay cultural, cosmovision, valores,
espiritualidad y sus lugares sagrados y de culto” [3]. El ob-
jetivo de este trabajo fue determinar la utilizacion de los
bioindicadores climéticos en los sistemas de produccion
agricola del estado Anzoategui, permitiendo una perspec-
tiva espacial de los acontecimientos climaticos asociados a
bioindicadores y su influencia en la toma de decisiones
para la produccion agropecuaria.

Materiales y métodos

Este estudio esté referido a 100 unidades de produc-
cidn agricola y pecuaria, la Figura 1, muestra la ubicacién
de las fincas distribuidas en 11 municipios del estado An-
zoAategui.

El Cuadro 1, indica el porcentaje de encuestas prove-
nientes de los 11 municipios del estado Anzoategui, abor-
dando los sectores de mayor actividad agropecuaria de la
region oriental.

La metodologia realizada se basé en técnicas de gene-
racion de datos, tanto cualitativos como cuantitativos, me-
diante una encuesta estructurada considerando caracte-
risticas de produccion de la finca y percepcion del pronds-
tico meteoroldgico, con preguntas de respuestas indicadas
binominalmente. El disefio de la encuesta se realizo si-
guiendo los lineamientos propuestos en distintos trabajos
realizados en el drea por investigadores tales como Letson
etal. [9], Eakinetal. [S]y Rivarolaet al. [18]. Es convenien-
te indicar que la encuesta fue aplicada previamente en un
dialogo de saberes durante el afio 2009 a productores de la
comunidad agricola de Bajo Hondo en el estado Anzoéate-
gui, obteniendo una apreciacion general acerca de la es-
tructura de la encuesta, posibles modificaciones y varia-
bles relevantes en el estudio.

Elmuestreo fue dirigido al azar a productores que inte-
gran el proyecto de ganaderia del Instituto Nacional de In-
vestigaciones Agricola del Estado Anzoategui (INIA)y al-
gunos beneficiarios del crédito agricola por el Fondo Na-
cional de Desarrollo Agricola Socialista (FONDAS) y
Banco Agricola (BA). La seleccion al azar se realizé me-
diante un sorteo de acuerdo a los datos personales de cada
productor. Se utiliz6 la encuesta como instrumento de re-
coleccion de datos, de un total de 22 variables se conside-
raron solo seis variables para este estudio: experiencia del
productor (EP); residencia del productor (RP); régimen
legal de la tierra (RL); tipo de explotacion agricola (TIE);
tamano de la explotacion (TE) y la capacidad de asociarse
en organizaciones comunales (SO). Se recurri6 al andlisis
por componentes principales (ACP) para el analisis de los
datos, utilizando el uso de bioindicadores climaticos como
criterio de clasificacion.

En cadalocalidad se estableci6 inicialmente el contacto
conlosvoceros o representantes de los Concejos Comuna-
les, con la finalidad de orientar el proceso y representativi-
dad de las muestras y efectividad de las entrevistas, previo
alarealizacion de las mismas. Las encuestas fueron aplica-
das por dos investigadores del INIA Anzoategui, quienes
recibieron una induccidn previa acerca de las herramien-
tas participativas con comunidades rurales.
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Figura 1. Ubicacion de los municipios encuestados en el estado Anzoategui.

Cuadro 1. Porcentaje de encuestas provenientes de cada Municipio.
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N Municipio Parroquia Sector %
1 Anaco San Joaquin Mapiricure 14
2 Aragua Cachipo La Escondia, Aragua de Barcelona 14
3 Bruzual Guanape El Guamo 2
4 San José de Guanipa Guanipa Fundo Mama Pancha 11
5 Independencia Mamo Soledad 7
6 Francisco de Miranda Atapirire Yopales 16
7 Monagas Piar Los Azules 1
8 Pedro Maria Freites Libertador, Santa Rosa, Urica Araibel, Cantaura 16
9 Santa Ana Santa Ana Pueblo Nuevo 4

10 Sim6n Rodriguez Edmundo Barrios Miga 14

El Tigre
11 Mc Gregor El Chaparro El Palomar 1

Analisis estadistico e interpretacion de resultados
El analisis estadistico se realizé mediante el Analisis de

[Tt}

X[ij] presenta la variable j-ésima para todas las observacio-
nes y donde X, es la matriz de datos formada por “n” ob-

Componentes Principales (ACP) descrita por Pla [15]. La
matriz de datos X fue constituida por el conjunto de vecto-
res de las observaciones X[ij], j=1,p y donde cada vector

servaciones con “p
6 variables estudiadas).

variables (100 observaciones o fincas x
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El paquete estadistico utilizado fue INFOSTAT [7], se
generaron los valores propios y proporcion de la varianza
explicada; la matriz de vectores propios de la matriz de
transformacion calculada via matriz de correlacion; la ma-
triz de correlacion entre las variables originales y los com-
ponentes principales; la proporcion de la variacion origi-
nal explicada por cada componente principal de la matriz
de correlacién o matriz de determinacion. El mismo pro-
grama genera el grafico tipo XY entre el primer y segundo
componente principal.

Para seleccionar el nimero de componentes a incluir se
utilizo el criterio de Kaiser, que incluye s6lo aquellos cuyos
valores propios son superiores al promedio [4]. Como los
componentes principales fueron generados via matriz R,
se tomaron en cuenta los componentes cuyos valores pro-
pios fueron mayores a 1.

Posteriormente, se realizé el anlisis de conglomerados
para la obtencion del dendograma de agrupamiento usan-
do como criterio el uso de bioindicadores climéticos en los
sistemas de produccion.

Resultados y discusion

Relaciones entre componentes de sistemas agricolas

y pecuarios segiin el uso de bioindicador climatico

En relacion con la influencia de las caracteristicas so-
ciales de los productores sobre el uso de bioindicadores, el
analisis muestra dos componentes que explican el 85,2%
de la variacion, considerada como una proporcion signifi-
cativa del total (Cuadro 2). En este orden de ideas, los
componentes resultantes en el trabajo son el producto de
una combinacion lineal de las variables en donde cada una
tiene una ponderacion diferente, en proporcion a las mag-
nitudes de cada elemento que conforma el autovector res-
pectivo.

En la Figura 2 se muestran las variables asociadas a los
dos primeros componentes considerando el tipo de bioin-
dicador como criterio de clasificacion operativo. El TIE
esta asociado negativamente (94,5%) al tipo de bioindica-
dor en el primer componente, lo que indica que los bioin-
dicadores son utilizados independientemente de la activi-
dad agricola ejercida por los productores.

Aporte de las variables estudiadas

dentro de los componentes

En el Cuadro 3 se muestran las correlaciones entre las
variables originales. El primer componente esta confor-
mado por la residencia del productor con un aporte del
94,6% de la varianza, conjuntamente con la variable expe-
riencia del productor con un aporte 71,3%. Estos resulta-

Cuadro 2. Valores propiosy proporcion de la varianza ex-
plicada calculada a partir de la matriz de corre-

lacion.
Componentes Valor Proporcion  Prop Acum
1 3,022 0,504 0,504
2 2,090 0,348 0,852
3 0,677 0,113 0,965
4 0,211 0,035 1,000

4,00 -

2,00 SO

CP 2 (34,8%)
s
8
!

RP
TIE

-2,00 +

-4100 - T T T T
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00
CP 1(50,4%)

Figura 2. Representacion bivariada de las variables asociadas a
los dos primeros componentes principales.

Cuadro 3. Correlaciones con las variables originales.

Variables CP1 CP2
EP 0,713 0,608
RP 0,946 -0,264
RL -0,489 0,767
TIE -0,945 -0,323
TE -0,470 0,822
SO 0,516 0,530

Correlacion cofenética= 0.976.

dos indican que la zona donde reside el productor reper-
cute en el uso de indicadores climaticos para predecir las
condiciones atmosféricas.

La Figura 3 a muestra que solo los productores en areas
rurales (26,0%), principalmente comunidades indigenas
(43,0%), utilizan los bioindicadores climaticos consecuen-
temente en sus labores agricolas, observiandose en la Figu-
ra 3b que el 66,0% de las comunidades indigenas no se ba-
san en el uso de bioindicadores. Estos tltimos se basan en
las experiencias de los adultos mayores, a quienes consul-
tan para establecer las condiciones atmosféricas proximas.
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Figura 3. Representacion grafica de los cuantiles observados para: a) Las comunidades indigenas que usan bioindicadores climaticos
y b) Comunidades indigenas que no usan los bioindicadores.

Del total de encuestados, el 10% corresponde a perso-
nas con edades entre 22y 29 afios. E1 17% de los encuesta-
dos posee edades entre 30y 50 afios, por su parte, los adul-
tos mayores representan el 73% de los encuestados con
edades superiores a los 51 afos, estos ultimos poseen los
conocimientos basados en la observacion de la naturaleza
y alarelacion de un afio con otro. Los jovenes (22-29 afios)
tienden a aplicar el conocimiento heredado de sus ances-
tros, influenciados por la necesidad de determinar las con-
diciones climaticas adecuadas para las labores de prepara-
cién del terreno, siembra, abono, aplicacion de productos
para control de plagas y la cosecha.

Esto indica que a pesar que existe progresivamente una
generacion de relevo en el campo agricola, donde los hijos
de los productores estan tomando el negocio, la edad es un
factor que limita al tipo de sistema que se desarrolla en la
zona (agricola o agropecuario). La socializacion del cono-
cimiento ancestral y percepcion local del clima mediante
indicadores por parte de los adultos mayores resulta la cla-
ve para la trasmision de este conocimiento a las nuevas ge-
neraciones.

Los productores que pertenecen a asociaciones comu-
nales utilizan con mayor frecuencia los bioindicadores

debido a que estas ultimas son de participacion colectiva
donde se socializa la importancia del conocimiento local
y ancestral de los productores y la necesidad de aplicar
los bioindicadores para tener éxito en las labores del cul-
tivo.

El segundo componente comprende el (34,8%) de la
varianza total. Esta integrado por el tamafo de la explota-
cién con una participacion de un 82,2%, seguido del régi-
men legal de la tierra (RL) con un 76,7%. Este componen-
te indica que los productores que poseen fincas pequenas
o medianas aplican en su mayoria el conocimiento local de
los bioindicadores.

El Cuadro 4 muestra las correlaciones presentes entre
las variables estudiadas, se observa que existe una alta co-
rrelacion entre la capacidad de asociarse en organizacio-
nes comunales (SO) y régimen legal de la tierra (RL) (r=
0.99), influyendo también el tamafio de la explotacion
(TE), residencia del productor (RP) y el tipo de explota-
cion (TIE). Estos resultados indican que los sistemas agri-
colas destinados a la produccion vegetal son desarrollados
por productores con més experiencia en el negocio, lo que
pudiera estan influyendo sobre la capacidad de asociarse
y/o el régimen de tenencia de la tierra.

Cuadro 4. Matriz de correlacion/Probabilidades de las variables estudiadas.

ER RP TE TIE SO
EP 1, 0,4353 0,1714 0,8203 0,4063 0,9476
RP 0,3053 1 0.0153 0,7462 0,7066 0,2544
RL 0,7590 0,2612 0,0104 0,2299 0,0132
TE 0,7795 0,2266 0,1421 1 0,0004 0,01880
TIE 0,0477 0,0929 0,7592 0,7552 1 ,0001
SO 0,4397 0,7226 0,9950 0,7576 0,2522 1
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Tipo de bioindicadores climaticos usados en los

sistemas de produccion

Los Cuadros 5a y 5b reflejan en gran medida las tres
clases de sistemas de explotacion, las fincas destinadas a la
actividad agricola vegetal se caracterizan por tener una ex-
tension que va desde lotes de terrenos pequenos menores
a50 ha, hasta grandes extensiones de terrenos destinadas a
la siembra de maiz, sorgo, soya y frijol. Por su parte los sis-
temas agropecuarios (produccion vegetal y animal) se ca-
racterizan por poseer sistemas un poco mas extensos (>50
ha) en funcién a la superficie de pastos y potreros.

El comportamiento de algunos insectos y aves les indi-
can a los productores agricolas como seran las lluvias en la
zona. La presencia en la comunidad del pdjaro denomina-
do por los productores como tijereta indica que serd un
afio con fechas inicio de lluvias adecuadas.

Por el contrario, la ausencia del p4jaro en los meses de
mayo y junio indican que la época de lluvia se atrasard, lo
cual repercute de manera negativa en las labores de campo
y cria de animales. Asimismo, el sonido de la chicharra esun
indicador de que se aproxima la época Illuviosa en la locali-
dad, considerando que es importante distinguir el sonido
delinsecto en el campo mediante recorridos por la parcela.

La luna es considerada el tipo de bioindicador més im-
portante y de mayor uso en los sistemas de produccion de la
region. Esta representa, para las comunidades indigenas es-
pecialmente, el mundo en el cual se basan todas y cada una
de las actividades que desarrollan, tales como: siembra, co-
secha, caceria, construccion de viviendas, artesanias y otras.
Mediante las entrevistas se determiné que las fases de luna
menguante y la luna nueva son las mas importantes. Segiin
las creencias, la luna menguante, es la fase mas adecuada
para realizar las labores de siembra, debido al normal creci-
miento y desarrollo de los cultivos sin ataques severos de
plagas y enfermedades. Esta fase lunar es idonea para cor-
tar palma y madera para la construccion de viviendas y cer-
cas, ya que los materiales seran mas duraderos. La luna
menguante es considerada por los Kari “fias como la mas
adecuada para realizar las labores de cosecha, preparacion,
conservacion y consumo de alimento, asi como también, la
elaboracion de herramientas de trabajo.

En cambio, en la fase de luna nueva se pueden realizar
las deforestaciones racionales en la zona. Sin embargo, no
es recomendable para la siembra de cultivos debido prin-
cipalmente a que las plantas no proporcionan frutos a ex-
cepcion de la cafia porque adquiere mayor tamafio y gene-
ra guarapo en abundancia. Los agricultores denominan a
esta fase como “se fue en vicio” y todas las plantas son mas
vulnerables al ataque de plagasy enfermedades de manera
severa.

Cuadro 5a. Frecuencia absoluta del tipo de explotacion.

Clase Tipo de explotacion  Frecuencia absoluta (%)
1 Agricola 78
2 Ganadera 2
3 Agropecuaria 20

Cuadro 5b. Frecuencia absoluta del tamafio de la explo-
tacion.

Tamaiio de la explotacion (ha)  Frecuencia absoluta (%)

50 74
51-100 19
101 - 300 7

En las comunidades indigenas agricolas y pecuarias
existen patrones y normas culturales intimamente vincula-
das con la espiritualidad. Estas normas culturales no son
considerados para muchos de los entrevistados como
bioindicadores climéticos usados en la agricultura o activi-
dad ganadera, corresponden a su cultura, la cual se funda-
menta en una concepcion cosmica espiritual, en la cual se
relacionan los elementos de la naturaleza de caracter as-
trondémico como los que se mencionan a continuacion:

* Elsol denominado en lalengua Kari “fia como (Bee-
du), es muy respetado por todos los miembros de la
comunidad, se cree que cuando existe un eclipse de
sol algunos animales se ponen furiosos, esto repre-
senta un castigo de Kaaputano. Por su parte, en las
actividades tales como rallansa o elaboracion de ca-
sabe y extraccion de fibra de moriche se realiza tni-
camente en los dias soleados.

* Lasestrellas (Shiri“shokon) forman parte de la cos-
movision del pueblo; cuando en el cielo se observan
muchas estrellas, se predice escasez de lluviay abun-
dancia en alimentos. Por el contrario, sien el cielo no
se ven muchas estrellas, es indicativo de que pueden
generarse lluvias y los alimentos seran muy pocos.

* Dentro de esta perspectiva, la lluvia (Konoopo) es de
gran relevancia en la actividad agricola de la zona; la
orientacion de las lluvias indica buenos o malos ren-
dimientos, es decir cuando vienen del este al oeste,
las mejoras en las plantas se dan a mitad de la tempo-
rada durante los meses de julioy agosto, fortalecien-
do el crecimiento por la suplencia de agua generan-
do buenos rendimientos.

Estos resultados coinciden con los indicados por Rive-

ro et al. [19] los cuales establecen que los habitantes de co-
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munidades Kari fas se basan en la antigua técnica de la
agricultura de conuco, la recoleccion estacional, la caza y
la pesca influenciada por sus creencias ancestrales y mani-
festaciones de la naturaleza. Asi mismo, Ramirez [17] es-
tablece ciertos aspectos relacionados con la manera de
adaptacion, produccion y percepcion del ambiente los
cuales llevan implicita la necesidad de conocer el funcio-
namiento de la Naturaleza (manifestaciones de la fauna,
flora, ancestrales), la constitucion de los objetos, la organi-
zacion social y el saber popular unido a la vida cotidiana y
al trabajo.

Otro bioindicador usado en la zona son las cabanuelas,
estas representan un calculo o apreciacion que realizan las
personas basdndose en el tiempo atmosférico de los pri-
meros seis dias del mes de enero anualmente, para pro-
nosticar como seré el tiempo durante todo el afio. Si du-
rante los primeros tres dias de enero llueve o se presenta
un tiempo de lluvia con abundante nubosidad eso es indi-
cativo de que la estacion lluviosa comenzard a mediados
de abril y se espera que la distribucion de la lluvia sea uni-
forme, es decir la ocurrencia de periodos de dias continuos
sin lluvia serdn pocos, lo cual establece un contenido de
humedad en el suelo adecuado tanto para realizar las la-
bores como para el crecimiento y desarrollo de los cultivos
en la zona. De no presentarse un tiempo de lluvia durante
los primeros dias del afio, entonces la estacion lluviosa se
atrasard y no se garantizaria el aporte de humedad en el
momento oportuno.

Dentro de esta perspectiva, el uso de bioindicadores
climaticos para determinar la aparicion de las lluvias en la
zona representa la clave para el éxito de la actividad agri-
cola, debido a que condiciona el momento para realizar la
preparacion del suelo, siembra, aplicacion de productos y
cosecha. Los bioindicadores climaticos identificados se
muestran en el Cuadro 6.

La Figura 4 establece el agrupamiento de las fincas de
acuerdo al tipo de bioindicador climatico utilizado. Se es-
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Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea”2)

Pajaro Tijereta

Luna

Ninguno

Chicharra

Cabanfuelas

0,00 4,56 9,11 13,67 18,22

Figura 4. Dendograma de agrupamiento usando como criterio
tipo de bioindicador climatico de las explotaciones
agropecuarias.

tablecen dos grandes grupos caracterizados por la aplica-
cién de conocimientos locales relacionados con las mani-
festaciones de la fauna y las manifestaciones astrondmicas
que ejercen un papel importante en la prediccion de las
condiciones climaticas de la zona.

Consideraciones finales

Este estudio representa un herramienta para el rescate
de los saberes ancestrales en los sistemas de produccion
agricola, la cual esta fuertemente vinculada con el derecho
de acceso a la informacién y el conocimiento, que implica
el empoderamiento de las comunidades a partir de la de-
mocratizacion del conocimiento permitiendo involucrar a
los productores en la construccion social colectiva de es-
trategias de ocupacion del territorio para la reduccion de
la vulnerabilidad climdtica en la region.

Se determind que existen bioindicadores climéticos
usados en los diferentes sistemas de produccion agricola
de la region, representan una estrategia viable para esta-

Cuadro 6. Matriz de identificacion de los bioindicadores climéticos usados por los productores de la zona.

Bioindicador Momento de observacion  Total de fincas Ne de la finca Caracteristica

(%)
Cabafuelas  Primeros seis dias de enero 4 1,6,10y 15 Percepcioén del tiempo atmosférico
La tijereta Desde mayo a noviembre 3 22,34y83 La presencia del pdjaro en la zona
(pajaro)
Laluna Durante todo el afio 18 11, 12, 13, 14, 16, 23, 24, 27, 29, 30, Fases lunares

33,37, 38, 76, 81, 82, 84, 85

La chicharra Desde marzo a Mayo 1 8 El sonido del insecto

(insecto)
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blecer un seguimiento de las condiciones climéticas en la
zona, apoyando la planificacion y 1a toma de decisiones en
el negocio agricola.

Para las personas de las comunidades indigenas agrico-
las y agropecuarias, la observacion de la naturaleza a tra-
vés de los anos es su metodologia para el prondstico del es-
tado del tiempo y del clima en su region.

De este estudio se puede extraer un conjunto de con-
clusiones de utilidad practica para los productores, conce-
jos comunales, estudiantes, investigadores, organismos
crediticios y técnicos como una primera aproximacion del
ambiente fisico donde se desarrolla la actividad agricola
en la zona, asi como también permitiria continuar con in-
vestigaciones orientales a la percepcion local de la variabi-
lidad climatica por parte de los productores en el sistema
de produccion.

Los conocimientos de las culturas indigenas pudieran
contribuir al desarrollo de la cienciay tecnologiay por tan-
to ampliar el horizonte humano del conocimiento. Es pre-
ciso que dentro de una comunidad cientifica exista una re-
lacion de interculturalidad cientifica en donde se compar-
tan los conocimientos de las culturas indigenas entre pro-
fesionales indigenas, comunidades rurales agricolas, con-
cejos comunales, estudiantes y profesionales del drea con
el inico objetivo de lograr avances significativos en el de-
sarrollo de la ciencia y tecnologia.
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