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Resumen
La agricultura es una de las actividades de produccion de alimentos mas
importantes a nivel mundial. EI sector agricola es uno de los més afectados
por los fenomenos naturales, también es uno de los sectores mas sensibles.
por el impacto de la poblacion consume sus productos. En el estado de
Nayarit, dada la importancia que los granos basicos tenen dentro de la
canasta bésica, resulta una gran problematica la disminucion de la
produccion de los granos basicos. Es por esto que el objetivo de esta
investigacion, es determinar el indice de vulnerabilidad agricola municipal del
cultivo de maiz para el periodo 2003-2011, mostrando asi 10s municipios mas
wulnerables o en lo contrario con menos vulnerabiiidad La metodologia que
se aplico, se baso en la del IPCC, 2001, donde menciona que la
vilnerabilidad esta en funcién de tres factores a saber sensibilidad,
exposicion y capacidad adaptativa. Se logré evaluar el indice a escala
municipal, del cual se obtuvieron un total de 11 indicadores para poder
determinar el indice de vulnerabiidad, de efios, tres para el factor de
exposicion. dos para sensibilidad y seis para capacidad de adaptacion. Como
resultado, Ia zona mayor productora de maiz que comprende los municipios
de Compostela, San Pedro Lagunillas, Amailan de Canas, Ixilan del Rio y
Santa Maria del Oro, se encuentra en un rango con "baja’ vulnerabilidad,
pero no descarta que otros factores o puedan alterar, como pueden ser
datos de fertiizacién y manejo apropiados del cultivo, etc

Palabras claves: vulnerabilidad, indicadores de vulnerabilidad. cambio

climatco, maiz
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Abstract

Agriculture is one of the activilies of major food production worldwide. The
agricultural sector 1s one of the most affected by natural phenomena, it is also
one of the most sensitive sectors, the impact of the population consumes
their products. In the state of Nayarit, given the importance of basic grains are
within the basic food basket of the population. is a problematic decrease in
production of basic grains That is why the objective of this research 1o
determine the rate of municipal agricultural vulnerability of maize for the
period 2003 -2011, showing the mast vulnerable municipalities or otherwise
less vulnerable. The metnodology was based on the IPCC 2001, where he
mentions that vulnerabiity is a function of three factors namely. sensiliviy,
exposure and adaplive capacity and achievement assess the rate at
municipal level. Which a total of 11 indicators were oblained to determine the
vuinerability index. including three for the exposure factor, two for six for
sensitivity and adaptive capacity As a result , the area 's largest producer of
corn comprising the municipalities of Compostela . San Pedro Lagunilas .
Amatian de Canas . lxtlan and Santa Maria del Oro, is in a range with “low"
vulnerability, but does not rule out other factors which may altering

Keywords: Vulnerabiity, indicators vuinerabilty, climate change, con.




Capitulo I. Introduccion

En la actualidad existe un gran ndmero de estudios sobre vulnerabiidad, los
cuales se resumen en la tabla 1 de este documento. donde analizan las
implicaciones del cambio climatico sobre el sector agropecuario, la mayoria
muestran la creciente amenaza que representa este cambio para el
desarcollo sostenible de los paises de bajos ingresos y para Ia seguridad
alimentaria mundial. En el analisis del IPCC (2007) sobre los mpactos el
cambio climatico. se estima una reduccion general de los rendimientos
potenciales de los cullivos y una disminucion en Ja disponibilidad de agua
para la agricultura y la poblacion en muchas partes del mundo en vias de

desarrolio

México esta siendo afectado por diversos fendmenos naturales, entre 1os que
destacan por sus severos impactos y elevados costos, los de origen
hidrometeorolégicos. Por su ubicacion geografica. el pais se encuentra
vulnerable a los fenémenas hidrometeorolégicos extremos. Y por si eslo
fuera poco. l0s estados con mayor indice de pobreza son aquellos  mas
expuestos a eventos hidrometeorologicos extremos. lo cual aumenta su
vulnerabilidad y se expone aun mas nesgos (Magana et al. 2004)

A nivel de sectores. el sector agricola es unio de los mas afectados por l0s
fendmenos naturales y mas sensibles. por el impacto de fa poblacion que
requiere de sus productos para la subsistencia. A través de los arios, ha
existido una tendencia a darle importancia a los anlisis de vuinerabilidad
estos estan centrados en las poblaciones, ifraestructura de vida, et y no
tanto en otros sectores de la sociedad como la agricultura (Ponvert et al,
2007)

La actividag agricola trabaja bajo condciones del cambio climatico, esto

provaca que necesite de escenarios precisos dada la vulnerabilidad de este



sector a cambios € el chma. incluso también su gran grado de dependencia

dela los de temparal y dejar en
dlaro que algunos son de validez alimentaria (Conde 2009

La vulnerabilidad del sector agricola varia considerablemente de una region
aora, esto se debe 3 las diferencias en las cuales cada una de las regiones
se encuentra. tanto como condiciones medioambientales locales, algunas
factores de desgaste que afectan a Ibs ecosistemas y el conjunto de
estrategias en que se enmarca la toma de degisiones y en parficular las
politicas los precios, las y tos valores {IPCC.
1997).

La principal causa de cambios climaticos es la debida a las actividades del
ser humano por emisiones de Gases de Efecto Invermadero (GEI). aunado a
otros factores naturales como la anormalidad de la radiacion solar. esto ha
ocasionado también que la temperatura global haya aumentado un 0.6
grados Celsius en los Glimos 50 afios. y con tendencia a aumentar mas
rapidamente en un rango entre 1.8 °C y 6 °C a finales del siglo XXI (IPCC,
2007).

Las amenazes climaticas, como las inundaciones, sequias, tormentas,
huracanes, han ido en aumento y se deduce que su frecuencia y magnitud se
incrementaran. probablemente afecten de forma cansiderable a todas las
regianes y a la seguridad alimentaria. Hay un riesgo sefio de problemas
futuros por aquelias zonas habitables y recursos naturales tales cama ef
agua dulce (SEDEA, 2009)

El sector agropecuario es sensible a vanaciones climaticas y puede ser uno
de los més afectados a consecuencia del calentamiento global. E! presente
documento tiene como objetivo deferminar un indice de vulnerabilidad del



maiz en el sector agricola ante las variaciones en temperatura y precipitacion

utilizando indicadores asociados con los rendimientos del cultivo.

Meéxico en el afo 2008 alcanzo una produccion de 37 . 481648 toneladas
de granos basicos, de los cuales el maiz fue el cullvo més importante debido
a que aporto el 65.1% de superficie establecida, en segundo lugar el sorgo
que contribuyé con el 17.6%, en tercer lugar el trigo con el 11.2% y con una
participacion menos importante esta el frijol con el 3% la cebada con el
21%, el amoz con e 06% y por Glimo la avena con el 0.4% de
participacion respectivamente (SAGARPA, 2009)

El estado de Nayarit se encuentra ubicado en la region centro-occidente del
pais. durante el periodo de tiempo 2003-2011, se ha venido presentando
variaciones en la superficie sembrada en e cultivo del maiz blanco con un

promedio de 39.270.45 has entre el periodo antes mencionado,

En el capitulo Il se abordan los temas relacionados con Ia conceptualizacin
de los factores que influyen en la ulnerabilidad, como las amenazas, los
siesgos y los relacionados con los impactos del cambio cimatico.  Se
analizan Ias diversas formas para la evaluacion de la vuinerabilidad, usando
1os tres factores que la componen; la capacidad adaptaiiva. la exposicion y la
sensibilidad. La importancia de la creacion de indices por cada factor de
vulnerabilidad es parte fundamental para ef estudio de este tipo de trabajos
relacionados con vulnerabilidad. La ecuacion mas usada para evaluar

vuinerabilidad se presenta a continuacién

Vuinerabilidad = (capacidad adaptativa) - (exposicion + sensibilidad)

Por otra parte se presenta una perspectiva del contexto def culivo de maiz
en el estado de Nayarit, sus variedades, los requerimientos agroclimaticas
para su 6plimo desarrolio asi como también datos del portal def Sistema de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP. 2012) para Ia realizacion
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cartografica de los indicadores de superficie sembrada, cosechada
siniestrada, los rendimientos, el valor de Ia produceion y e precio media sural

En el capitulo lll se aborda la metodologia de la investigacion, los distintos
métodos para la evaluacion de la winerabiidad. se muestia el area de
estudio, el tipo de investigacion. Se realizo un modelo econométrico para
observar la refacion entre los indicadores de clima y los rendimientos del
cultivo y se detalla el modelo de los indicadores a usar para el factor de
capacidad de adaptacion, sensibilidad y exposicion

La metodologia se realizo en lres etapas fundamentales. la pare del
diagnostico dei objeto de estudio: l0s municipios productares por cultivo de
maiz en el estado. Un modelo conceptual para evaluacion de

a
vulnerabilidad y Ia validacion del modelo con los resultados obtenidos Dentro
del proceso metodolégico se realizaron ndicadores gue posteriormente
sirieron para la creacion de mapas cartogréficos con el fin de crear un solo

mapa cartogréfico para identificar los municipios vulnerables

En e capitulo IV se muestran los resultados del rabajo de investigacion, se

exponen los resultados de fa de las variables

por el portal del SIAP del cultivo de maiz en el periodo de 2003 al 2011, se
describen los mapas cartograficos para cada factor de vulnerabilidac
(capacidad de adaptacion, sensibilidad y exposicion). Se generaron un total
de 11 indicadores que fueron convertidos a mapas cartograficos distribuidos
de la siguiente manera

% 3 para el factor de exposicion
4 2de sensibilidad
% 5 para capacidad de adaptacion

También se estimo un medelo econometrico el cual indica que las variables
usadas en el modelo influyen un 12% en el fenémeno estudiada.



1.1. Problema de investigacion

El sector agricola es sin duda parte fundamental dentro de la vida del ser
humano, puesto que sus productos son de importancia alimenticia y por tanto
es una de las actividades més importantes a nivel mundial en cuanto a la
produccion de alimentos. En este contexto, es importante considerar el
efecto que el calentamiento global tendra sobre el principal cereal de Mexico
va que la mayoria de los cultivos se desarrollan fundamentaimente bajo
condiciones de temporal (Magaria et al, 2004).

En el estado de Nayari, dada la importancia que los granos basicos tienen
dentro de la canasta basica alimentaria de Ia poblacion, resulta una gran
problematica la disminucion de la produccion de los granos basicos. De
acuerdo con datos de INEGI, tan s¢lo para el ano 2003, Nayarit en el sector
agricola tan s6lo aporté al PIB nacional la cantidad de $5,318.074, con un
porcentaje de 1.65% (INEGI, 2012), sin duda fue un ano donde se obtuvieron
nimeros muy bajos.

Seguin datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP)
en el periodo de 2003-2011, el maiz blanco en Nayarit ha tenido diferencias
en la produccion, por o cual se le puede atribuir a las vanaciones climaticas,
para el ano 2003 el maiz se cosechaba en 109,551 83 has; para el 2005
presento un decremento en la superficie con un total de 97.785 69 has, para
los demas aros se ha tenido variaciones similares a éstas. muy relacionadas
con los cambios repentinos del clima (SIAP, 2012)

1.2. Preguntas de investigacion

¢ldentificar los municipios més productores de maiz blanco de
temporal para el periodo de 200320112

¢ldentificar los indicadores climaticos y econémicos que podrian
afectar a la productividad agricola?

Cudl es la vulnerabilidad del cultivo de maiz en el estado de Nayarit?

©



1.3. Hipétesis

La agricultura de temporal se ha visto fuertemente afectada por diversos
fenomenos meteorolégicos. incrementando asi su fuerte impacto a los
cultivos de temporal. Es por esto que la hipdtesis planteada para este estudio
es que la variabilidad climatica de los Gltimos afos e indicadores economicos
mal planeados han afectado la produccion del maiz blanco e influido asi en
un alto grado de vulnerabilidad agricola de los municipios.

1.3.1. Objetivo general
Determinar el indice de vulnerabilidad agricola municipal del cultivo de maiz
para el periodo de 2003-2011

1.3.2. Objetivos especificos:

Caracterizar la produccién del cultivo de maiz (Zea Mays) en el
periodo 2003 al 2011
Determinar la vulnerabiidad de la superficie sembrada en el cultivo de

maiz ante indicadores cimaticos y economicos

w

Generar un indice general en base a los factores de la vulnerabilidad a
nivel municipal para el periodo de 2003 al 2011



Capitulo Il. Marco te6:

2.1 Riesgo, amenaza y vulnerabilidad

2.1.1. Conceptualizacién del riesgo

La prevencién de los desastres, se encuentra intimamente ligada a la
evaluacion del riesgo, entendido como el “potencial de pérdidas que pueden
ocurride al sujeto o sistema expuesto, como resultado de la evolucion de la
amenaza y la vulnerabilidad” (Cardona, 2001) "El riesgo es el concepto
fundamental en el analisis del problema y no el desastre en si. La reduccion
de la incidencia de los desastres requiere un conocimiento profundo de la
construccion social el riesgo” (Lavell. 2004)

El riesgo estaria definido por dos elementos basicos: la amenaza y la
vuinerabilidad. La primera que constituye el factor externo de riesgo, esta
representada por “la probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un
suceso con una cierta intensidad, en un sito especifico y durante un tiempo
de exposicion determinado” (Cardona. 2001); la segunda. constituye el factor
interno de riesgo y corresponde a “las condiciones determinadas por factores
o procesos fisicos, sociales. economicos y ambientales, que aumentan la
susceptibilidad de una comunidad al impacto de los peligros” (UNISOR,
2004)

El riesgo histéricamente se ha asociado a un tipo de desastre y se define
desde diversas perspectivas, aunque la mayoria de o autores 1o definen
desde el punto de vista del peligro asociado a un desastre en términos fisicos
(Jones y Boer, 2003), otros lo presentan como un evento que puede
ocasionar un desastre; en algunos casos el riesgo puede ser entendido como
funcion del peligro y de vulnerabilidad social. lo cual es compatible con la



definicion de riesgo como * por la y
también con aquella que lo conceptualiza en términos de resultados’

2.1.2. Definicion de amenazas

La amenaza se define como ‘un proceso o fendmeno natural que puede
ocasionar la muerte. lesiones u otros impactos a la salud, al igual que danos
a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos
sociales y economicos. o darios ambientales” esto segin La Estrategia
Internacional para la Reduccion de Desastres de las Naciones Unidas
(UNISDR, 2004). Indica ademas, que estas amenazas pueden caracterizarse
por su magnitud o intensidad, su duracion, y el rea que abarcan. También
menciona que las amenazas naturales pueden combinarse, como ocurre por

ejemplo, con un tsunami, que surge a raiz de un terremoto

Las amenazas climaticas, como son las inundaciones. sequias, tormentas,
huracanes, han ido en aumento y se deduce que su frecuencia y magnitud se
incrementaran, y que probablemente afecten de forma considerable a todas
las regiones en la produccion de alimentos y a la seguridad alimentania en
general

El aumento en la temperatura puede tener efectos positivos o negativos
sobre el rendimiento de los cultivos. La diferencia depende de la ubicacién y
magnitud de dichos cambios Los cambios en la precipitacion afectan
directamente la humedad del suelo y por 1o tanto, la produccién de alimentos
(Adams et al, 1999).

Las amenazas climaticas que actualmente han ido afectando al sector
agricola son el incremento de la temperatura, la alteracion del patrén de
lluvias, el aumento del nivel del mar y una mayor frecuencia e intensidad de
los eventos naturales extremos. Por lo cual estos impactos del cambio
climético en el sector se deben al incremento de eventos meteorologicos

8



extremos {huracanes. tormentas tropicales, inundaciones y sequiasy con
graves consecuencias en el sector agricola. en fa infraestructura y en las

vidas humanas {Gutiérrez y Espinosa, 2010)

Los huracanes son una de las amenazas a las cual el sector agricola se ve
gravemente vulnerable. Estan asociados a los vientos y las precipitaciones
causantes de inundaciones en planicies, por el derrame de fios y por ta
combinacion de ambos factores (vientos y precipitaciones), los resultados de
este fendmeno son de destruir cosechas e interrumpic i suministro de
alimentos. pueden afectar también la calidad de la tierra y su potencial de

produccion {Ponvert et al, 2007).

2.1.3. Definicion de vulnerabilidad

Para (Luers ef al, 2003) Ia vulnerabilidad seqin (Kasperson ef i, 2003) es
el grado en que los sistemas humanos y ambientales son propensos a
experimentar un riesgo a causa de variaciones extremas. Conceplualizan la
wulnerabilidad como mecanismos que faciltan o padrian limitar la capacidad
de respuesta de un sector en especifico o adaptarse a las variaciones de
respuesta Evaluar la vulnerabilidad no solo fiene como objetivo identificar
Zonas de mayor fiesgo. sino también entender el porqué se encuentran en
fiesqo (Luers et af , 2003)

Reducr fa vuinerabilidad de los escenarios agrarios frente a desastres, es
una de tantas metas, objetivos y visianes que se plantea el investigador con
el fin de disminuir Ios factores de riesgo, desasires. tanto para escala local
regional o nacional con el propasito de dar fuerzas para adaptar a un sector
en especifico. Segiin Barros la vulnerahilidad es construida soalmente y por
lo tanto, es susceptble de cambiar como resultado de las dec:siones

humanas (Barros, 2006). Esto s¢ ha vuelto un tema de imgonancia y por



supuesto de intereses por investigadores, de la evaluacion del riesgo y la
prevencion de desastres

Esta informacion es fundamental para los tomadores de decisiones que a
menudo deben dar prioridad a los recursos limitados en el disefio de la

. la reduccion de las.

En su quinta Comunicacion Nacional ante la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, el Instituto Nacional de Ecologia
(INE. 2012) afirma que las inundaciones en Tabasco entre 2007 y 2011 o la
sequia en el norte del pais durante 2010 y 2011 son muestra clara de Ia alta
vulneraviidad de México a condiciones extremas del ciima. Pero también.
para el pais, los peligros meteoroldgicos y climaticos no se reducen a
sequias o inundaciones, pues las ondas de calor o las tormentas intensas
han tenido también grandes costos econémicas, sociales y ambientales,

Existen muchas investigaciones que hablan sobre vuinerabilidad, las formas
de evaluarlas, los grados de vulnerabilicad. Asi mismo existen diferentes
tipos de vulnerabilidad. En este apartado se pretende dar una explicacion a
algunos enfoques de vulnerabilidad mas abordados y como estos autares o
describen segun sus investigacianes relacionadas con el tema

Cuando se habla de wulnerabilidad, algunos autores relacionan esto con los
desastres naturales y variabilidad climatca, solo por mencionar algunos
autores: (Barros, 2006, Gbetibouo y Ringler, 2009; Huda, Sadras, Wani y
Mei, 2011, Monterroso, Conde, Gay, Gémez y Lépez, 2012, Paima et al.
2009; Ponvert, Lau, & Balamaseda, 2007) los cuales en sus investigaciones
utilizan métodos para evaluar la vulnerabilidad. Sin embargo la vulnerabilidad
tiene varias ramas por las cuales puede ser abordada, como se menciono
anteriormente



Cuando se ntenta hablar de Ia vulnerabiidad en lo general, se pretende
crear indicadores para su evaluacion. Uno de los temas de vulnerabilidad
mas abardada dentro de la 6n. es Ja nombrada

social. En Chile se realizaron investigaciones sobre vulnerabilidad social
las cuales crearon indicadores para su evaluacién En una de las

“Diagndstico y Socio-Tertorial en la Vi
Region” su proposito fue la realizacion de un diagnostico de la Region VI
haciendo uso de una metodolagia, que incorpora €l diagndstico. las
dinaricas. y un enfoque territarial {Rozas ef & 2001) y coma resultado crean
un indicador social *Indicader de Vuinerabilidad Socio-Territorial”

En un estudio realizado sobre la “vulnerabiidad socio-economica”  se
menciona que gran parte de la region caribefia y del golfo de México. estd
siendo cada dia mas expuesta ante eventos extremos Por lo lanto el riesgo
se incrementa aun mas por los asentamientos humanos y por consecuencia
la firmeza de las infraestructuras de las mismas en las zonas costeras.
Segin (Ramirez, 2008). las industias turisticas, el sector salud. fa
infraestructura petrolera, la disponibilidad de agua y la energia, serian
factores claves que podrian ser afectados por esta vulnerabilidad, la cual de
acuerdo con el autor, esto generaria ya un riesgo social y econémico. e

implicaria grandes pérdidas monetarias y ambrentales

2.1.4. La evaluacion de la vulnerabilidad segtin aigunos estudios

La base de los estudios de vulnerabiidad es cuantficar primeramente los
impactos del cambio climatico en el sector agricola, existiendo dos grandes
enfoques: el espacial y ef estructural (Molua y Lami, 2007). EI enfoque
espacial asocia la produccién a cambios espaciales en las variables
clmaticas y a partir de eflo generaliza los impactos climatcos a través de las
variables de fos sistemas agricolas que impliquen un costo ciimatico. £l

enfoque estuctural mezcla las respuestas econémicas de produccion



agricola con las fisicas. Sin duda. el uso de ambos enfoques es mas robusto
ya que permite estudios més integrales

El enfoque espacial es el mas usado en estudios de vulnerabilidad teniendo
tres grandes modelos que se apoyan en técnicas estadisticas para identificar
los diferentes patrones espaciales: los modelos ricardianos. los modelos de
equilbrio general compulable y los modelos de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG)

El uso de umbrales limitantes para los cullivos es pieza clave para la
evaluacién de la vulnerabilidad y su relacion con la distribucion espacial. La
idea fundamental de este tipo de vuinerabildad es la caracterizacion
ambiental de la distribucion de las especies a partir de la integracion de datos
de presencia y mapas de variables ambientales (Martinez, 2009).

Existe informacion sobre técnicas, métodos para evaluar la vulnerabilidad,
todos se enfocan en la manera que el IPCC (Panel Intergubernamental de
Expertos en Cambio Climatico) en su segundo informe, menciona como
poder medir la vulnerabilidad. La cual se dice que el riesgo esta en funcion
de una amenaza extema que pueden ser huracanes, sequias. heladas,
temperaturas extremas. granizadas. inundaciones. etc. todo con enfoque
climético. Y la otra parte es la vulnerabilidad interna, en concreto el IPCC
senala que la vulnerabilidad es una funcion de exposicion, sensibilidad y
capacidad adaptativa (IPCC, 2001).



2.2. Componentes de la vuinerabilidad
2.21. Exposicion

En este término de vuinerabilidad y para entenderlo mejor, se explica fa
relacion que pueden tener localidades tan expuzstas a una amenaza. Es
deci, la concentracion en espacios expuestos a amenazas o fenémenos
naturales, donde los habitantes tienen distintas capacidades para
enfrentarlos y en relacion con esa capacidad resulan dferenciadamente
dificil por tanto son perjudicados (Almejo, 2011} como un ejemplo lo es la
pérdida econbmica que en su mayoria los productores agricalas sufren de
esa estabilidad economica

La exposicion siempre estara presenta en el sector. pero sin embargo se
busca la manera de minimizar al maximo, considerar que es |a sociedad mas
que la naturaleza la que determina la mayor o menor exposicion a los
peligros que este fenbmeno conlleva (Garcia, 2008) Pero con esta situacion
de peligro, las condiciones de carencia de medios de defensa, son mas aun
que la intensidad del fenémeno, las que determinan un bajo grado de
proteccién de la poblacion y sus bienes y por ende, una exposicion

2.2.2. Sensibilidad

Segin el IPCC el término de sensibilidad para sus investigaciones Ia refieren
al grado por el que esta siendo afectada un sistema, en sentido penudicial o
en sentido beneficioso, por razén de estimulos relacionados con el clima,
incluido el promedio de caracteristicas del clima la variabilidad del ciima y la
frecuencia y magnitud de casos extremos {IPCC, 2001).

Basado en informacion del IPCC, la afectacién puede ser directo (cambio del
rendimiento de cosechas en respuesta a un cambio del valor medio ae la
amplitud o de la variabilidad de la temperatura) o indirects (dafios causadss



por un aumento de I frecuncia de inundaciones en la costa por razén de un

aumento del nivel del mar)
2.2.3. Capacidad adaptativa

Para el IPCC Ia capacidad de adaptacion, 1a relaciona con la habilidad de un
sistema de ajustarse al cambio climético (incluida Ja variabilidad del clima y
sus extremos) para moderar dafios posibles, aprovecharse de oportunidades
o enfrentarse a las consecuencias (IPCC, 2001). Los paises en desarrollo,
particularmente o5 menos adelantados. tienen menor capacidad para
adaptarse que los paises desarrollados

Son las acciones encaminadas a evitar o disminuir el impacto econdmico
social y amblental de las amenazas, con ayuda de diseno de instrumentos de

del riesgo o 6n de de
proteccion, planificacon y control del uso del suelo. reubicacion de

de las (Almejo, 2011) de la
poblacion sobre el contenido del riesgo, Gausas consecuencias y modos de

enfrentarlos



2.3. El maiz (Zea mays) en México: contexto actual

£l maiz (Zea mays ssp. mays L) es una planta perteneciente a la familia de
Ias gramineas. El maiz es el cereal mas cultivado en el mundo y dentro de
sus funciones esté la de transformarse en harinas, hojuelas, pastas, etc
Ademas es la base para obtener productos de almidon, aceiles y proteinas,
bebidas alcohoiicas, frituras, cereales de mesa, edulcorantes alimentcios o
fructosa y combustible (Gobiero del Estado de Veracruz, 2011)

La produccion de granos basicos en el pais (maiz. cebada, frijol, trigo, arroz,
avena) ha tendido a disminuir su panticipacion porcentual dentro del PIB en
los dltimos arios (INEGI, 2012). En el caso mas especifico de maiz, basado
en informacion de un estudio de 1a produccion de granos basicos para el pais
en el periodo 1980-1999. el maiz representa mas del 50% de la superficie
agricala sembrada, enire 1980 y 1989 Ia produccion en promedio apenas
crecio 0.1% y la superficie disminuy6 en 0.1% Ia superficie promedio anual
fue de 872 milones de hectéreas, la produccion en 121 millones de
toneladas, obteniendo un rendimiento promedio anual de 1.4 toneladas por
hectarea. Para el periodo 1980-1999 Ia tendencia de la superficie aumenté
en promedio en 300 mit hectéreas y Ia produccion en mas de 5 millones de
toneladas’ en cuanto al rendimiento promedio anuai existio un crecimento de
38.9%. es decir se llegd a obtener 2 05 taneladas por hectérea (Centro de
Estudios de las Finanzas Publicas [CEFP]. 2001) Sin embargo, el sector
agricola contingia teniendo importantes estrategias, no sélo para el mismo
sino también para la economia de los estados

Muchas veces los programas federales de apoyo a la produccion de maiz, no
son lo suficientemente eficientes por una o por dos razones, en una
investigacion realizada. para una tesis, se menciona que estos programas de
apoyo. han perdido su sentido social y por lo tanto se ha favorecido mas a la
concentracién monopdlica o cuasi monopdlica en empresas como Gruma

Cargill y Minsa (Vasquez, 2010). Por o tanto, ante esa stuacion Muthas




productores se ven perjudicados y por lo tanto presentan, pérdidas
econmicas y esto repercute en sus familias

En México, la mayoria de los productores de maiz (75-80%) destinan su
cosecha al

sus excedentes en los mercados. Este tipo de agricultores son los que se
encargan de sembrar y conservar nuestras razas de maiz, manteniendo
hasta siete variedades diferentes en una sola parcela (Ortega et al, 2007)

2.3.1. Variedades de maiz y sus razas mexicanas.

Las razas de malz nativo en México se han producido en forma dinamica y
cambian continuamente como resultado de la seleccion humana y natural
No se trata de entidades estaticas o separadas, sino que el término “maiz
criollo” corresponde a las diferentes vanedades regionales del grano en
México (Turrent y Serratos, 2004)

2.3.2. Maiz en Nayarit

En Nayarit, la superficie de maiz sembrada bajo condiciones de temporal en
el ciclo Primavera-Verano se estima en 55 mil hectareas con un rendimiento
medio de 2.900 kilogramos por hectarea Dicha area maicera se localiza
principalmente en la region Centro-Sur del estado, en la zona de los valles

De acuerdo con datos del (INEGI. 2003) Nayarit, en el sector agricola tan
5610 aporta en el PIB 1a cantidad de $5,318.074 con un porcentaje de 1.65%
para el sector agricola en el estado (INEGI. 2012)

Por datos de SIAP del afio 2010 la region centro occidente del pais aporto
1an slo el 24.7% de la superficie establecida de maiz. Ia cual es la mas

16



significativa a nivel nacional. Nayarit se encuentra dentro de esta fegion y su
aporte porcentual es muy bajo comparado a los demas estados que
conforman esta regin. Nayarit aporta tan solo el 2.8% a nvel regional. y el
0.7% a nivel nacional (SIAP. 2012).

Los suelos de humedad residual se localizan en la region Norte. en los
municipios de Santiago Ixcumtia, Tuxpan, Ruz Rosamorada, Tecuala y
Acaponeta. Las 4reas de maiz de humedad residual con riego, 6 riego solo
en Otofio-Invierno se ubican principalmente en los municipios de Compostela
y Bahia de Banderas. Una tercera modalidad en la region costera son las
siembras del ciclo intermedio de Primavera, después del ciclo de Otorio-
Invierno. en el cual se cuenta con buen potencial para el cultivo del maiz de
fiego en una superficie aproximada de 5 mil hectareas en los municipios de
San Blas, Santiago Ixcuintia y Tuxpan. cuya produccion se diversifica para
consumo en fresco (elote). forraje y en ocasiones produccion de grano
(FUPRONAY. 2001}

2.3.3. Requerimientos agrocliméticos y edaficos del cultivo de maiz,

2.3.3.1. Clima

En la monografia del maiz del gobierno veracruzano se menciona que el
maiz requiere una temperatura de 25 a 30 °C y demanda bastante incidencta
de Iuz solar y en aquellos climas humedos su rendimiento es mas bajo. Para
que se praduzca la germinacion en la semila la temperatura debe situarse
entre los 15 a 20 °C El maiz llega a soportar temperaturas minimas de hasta
8°C y a partir de 30 °C pueden aparecer problemas serios debido a mala
absorcién de nutnientes minesales y agua (Gobierno del Estado de Veracruz,
2011)

Sin embargo. bajo otra criterio Ruiz &t af (1999) cita a Purseglove (1985)

quela Gptima para la 6n ests entre 18 y



21° C: por debajo de 13° C se reduce significativamente y de 10° C hacia
abajo no se presenta germinacion

2.3.3.2. Precipitacion
Las aguas en forma de lluvia son muy necesarias en periodos de crecimiento
en unos contenido de 40 a 65 cm. Sin embargo también se menciona que

requiere de 5 mm de agua al dia (Gobierno del Estado de Veracruz, 2011)

De Ja misma manera que Ia temperatura (Ruiz el al. 1999) cita a Doorenbos
y Kassam. (1979), mencionan que de la siembra a la madurez requiere de

500 a 800 mms, dependiendo de a vanedad y del clima Cuando las

de a 5-6 mm/dia, el del
agua del suelo hasta un 55% del agua disponile, tiene un efecto pequerio
sobre el rendimiento.
23.3.3. Suelo
En cuanto al suelo segin el gobierno veracruzano, el maiz se adapta muy
bien a todos los tipos de suelo, pero suelos con pH entre 6 a 7 son a los que
mejor se adaptan. También requieren sugios profundos, ricos en materia
organica, con buena circulacion del drenaje para no producir enchargues que
originen asfixia radicular [Gabierno del Estado de Veracruz, 2011)

Benacchio {1982) menciana que el tipo de suelo para el desarrollo del maiz
es, f I i llosos y - Por otro lado

tamoien cita a FAO (1994), donde dice que para su desarrollo debe estar en
suelas de textura ligera a media

2.33.4. Altitud

Para el caso de aftitud (Ruiz ef af, 1999) cita a Ganzalez (1984) Purseglove
(1985), los cuales menciona que los requenmientos optimos de altitud para
su desarrallo correcto se establecen el rango de 0-33C0 msam Por atro lado



tambien citan a Benacchio (1982). donde mencionan que segun 0s rangos
6ptimos se centran en 0-1600 msnm

2.3.4. El maiz y su aportacion en la economia

México en el ario 2008 alcanzé una produccion de 37,481,648 toneladas de
granos basicos. de 05 cuales el maiz fue el cullivo més importante debido a
que apontd el 65 1% de superficie establecida. en segundo lugar el sorgo ya
que contribuyd con el 17.6%. en tercer lugar el trigo con el 11.2% y con una
participacion menos imporiante estan el friol con el 3% Ia cebada con el
21%, el arroz con el 0.6% y por ulimo la avena con el 04% de
participacion, resoectivamente (SAGARPA, 2009)

Para el afio 1986 el sector alimentario mexicano participaba con 11 37% del
PIB. en 1994 Ia cifra era de 10 26%y en 2006 de s6lo 9.71% Esta pérdida de
importancia del sector alimentario en la economia ha llevado en México. al
igual que en otros paises, a desvalorizar su contribugion ai bienestar de la
poblacién y a suprimir el valor estratégico que anteriosmente se le concedia
al asociar la seguiidad nacional con la “segundad alimentaria’ y al postalar la
*autonomia alimentaria” como objetivo clave de politica publica (Gonzalez y
Macias, 2007).



24. Caml
agricultura

factor de il en la

2.4.1. El cambio climético y sus consecuencias en el sector

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC
por sus siglas en ingles) define al cambio climatico como un “cambio en el
estado del clima que se puede identificar a raiz de un cambio en el valor
medio ylo en la variabildad de sus propiedades, que persiste durante un
periodo prolongado, generalmente decenios o periodos mas largos (IPCC,
2007).

EI cambio cimatico produce fenomenos climaticos extremos, asimismo
genera cambios importantes en la yenla Durante

el crecimiento de los cultivos la temperatura y la humedad del suelo tienen un
papel determinante, cuando l0s suelos estan humedos, la temperatura es
usuaimente el factor ambiental determinante en la velocidad de germinacion
Por otro lado. la temperatura afecta muchos aspectos del crecimiento,
incluyendo el desarrollo de los sistemas reticulares. Ja velocidad a la que
absorben agua y nutrientes. la expansion de las hojas. la floracion y el
rendimiento (Wild. 1992)

La principal causa de cambios climaticos es la debida a las actvidades del
ser humano por emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), aunado a
otros factores naturales como la anormalidad de la radiacién solar. esto ha
ocasionado también que la temperatura global haya aumentado un 0.6
grados Celsius en los Gltimos 50 afos. y con tendencia a aumentar mas
répidamente en un rango entre 1.8°C y 6°C a finales del siglo XXI (IPCC.
2007)

El pais se ve afectado por diversos fendmenos naturales. entre los que
destacan por sus severos impactos y elevados costos los de origen
hidrometearolagicos Por la situacion geagrafica en que el pais se encuentra
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hace posibles que sea mas vuinerable a los fendmenos hidrometeorologicos
extremos. Y por si esto fuera poco, los estados con mayor indice de pobreza
son aquéllos mas expuestos a eventos hidrometeorologicos extremos, lo
cual aumenta su winerabiidad y expone aun a mas riesgos (Magana et al,
2004)

La agricultura es una de las actvidades de produccion de alimentos mas
importantes a nivel mundial. Sin embargo la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion menciona que el sector
agricola es uno de los mas extremadamente vulnerables a los cambios
arasticos del clima, En este contexto s importante considerar el efecto que
el calentamiento global tendra sobre el principal cereal del pais ya que la
mayoria de los cultivos se desarrolian fundamentalmente bajo condiciones de
temporal (SAGARPA, 2009)

En un estudio *Jmpacto, Vulnerabildad y Adaptacion al Cambio Climético en
dos Zonas Agrocliméticas del Sector Silvoagropecuario” de Chile, 1os autores
definen al Cambio Ciimatico (CC) como una modificacion de las condiciones
promedio, 0 Su variabilidad. del clima de una zona por causas atribuibles,
directa o indirectamente, a la actividad humana que altera la atmosfera del
planeta y que es adicional a la variabilidad natural del cima (Instituto de.
Investigaciones Agropecuarias. INIA, 2009)

Existe consenso en que la agricultura en México es vuinerable a las
variaciones climaticas extremas, como son las sequias. las inundaciones y
las heladas, debido a que se desarrolla fundamentaimente bajo condiciones
de temporal (Conde, Ferrer y Liverman, 1993) esto lo mencionan en su
Investigacion pues es bien sabido que la agricullira es una de las
vuinerables a los cambios climaticos



242 Cambio climético: impactos de las variaciones climiticas

£l cambio climético ha provocado cada vez mas fendmenos dificles de
predecic por el hombre. Las variaciones climatias, las temperaturas
extremas cada dia han aumentado de iniensidad, afectando gravemente a
todos los sectores del pais. Sin embargo. con la nformacin obtenida se
puede decir que para reducir el riesgo de desastre se liene qué tralar por
separado la amenaza y Ia wuinerabilidad. Dado que la vulerabilidad es
construida socialmente y que, por o tanto, es susceptible de cambiar como
resultado de las decisiones humanas. En este contexto, toda Ia informacion
recolactada sobre las formas de evaluar Ia vuinerabiidad se enfocaran para
el estado de Nayarit

Cuando se habla de vulnerailidad. algunos autores relacionan esto con los
desastres naturales y variabiidad climatica, s6lo por mencionar algunos
autores. (Barros, 2006; Gbetibouo & Ringler, 2009: Huda, Sadras. Wani, &
Mei, 2011; Monterroso et al, 2012; Paima, Conde. Moraies. & Colorado,
2009: Ponvert, Lau, & Balamaseda, 2007). Sin embargo la concentracion en
espacios expuestos a amenazas o fenémenos naturales. donde los
habitantes tienen distintas capacidades para enfrentarlos (Almejo, 2011} pero
la exposicion siempre estara presente. SN embargo, lambién se busca la
manera de minimizar al maximo, considerar que es la sociedad mas que la
naturaleza la que determina la mayor o menor exposicion a los peligros que
este fenomeno conlleva (Garcia, 2008)

Segin la SEMARNAT, algunos de los principales factores que tienden a

acentuar la vuinerabilidad de 12 agricultura e temparal actual en México son
+ La variabilidad de la precipitacion y de la produccién agricola

Elincremento en 1os costos de praduccion y de Ia canasta basica

La incertidumbre en la comercializacion e productos agricolas

La disminucion de inversiones en el sector agricola

ek x

El incremento de las contingencias climatolégicas: sequias. heladas,
inundaciones, etcétera



*

Lalimitada transferencia de tecnologia

% El limitado acceso a semilla mejoradas o adaptadas condiciones
locales de variabilidad climatica
% La Iimitada infraestructura para el almacenamiento de la produccion

agricola

2.4.3. Impacto del cambio climatico en la economia de maiz

De acuerdo con Ponvert ef al 2007, una de las ramas de la economia que
con mayor severidad es impactada por los desastres. es la agricullura Los
elementos de la agricultura son vulnerables a la accion de los fenomenos
nalurales: los vientos, las lluvias, las temperaturas extremas, las
inundaciones, entre otros y lo mas importante es que por medio de este
sector se suministran muchos de los alimentos que la poblacion mundial
consume. por 1o tanto lo hace un sector extremadamente sensible y que
desafortunadamente, no recibe en muchos casos la atencion que debiera en
cuanto a las tareas de reduccion del riesgo de dichos desastres

Los cambios en la precipitacion afectan directamente la humedad del suelo y
por lo tanto, la produccion de alimentos (Adams, Hurd y Reailly, 1999) Los
impactos del cambio climético hace que la economia sea cada vez mas
compleja y, por o tanto, eso provoca que se incrementa el valor de la
infraestructura y de los bienes producidos susceptibles, sin embargo, de ser
afectados por dichos eventos (Almejo, 2011) esto provocaria que se

las que elevan los danos
indirectos derivados.

En el marco del Convenio entre el Ministerio Britanico para el Desarrollo
Internacional (DFID) y la Sede Subregional en Méxco de la Comisién
Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), en su reporte técnico
2011, se menciona que el cambio climatico es la mayor falla del mercado
Jamas vista por no intemalizar el valor del clima como bien piblico global y
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por no registrar adecuadamente fos impactos sociales y 105 senvicios
ambientales. Ademds de una valofizacion econdmica de estas
externalidades (CEPAL, 2011), por tanto se requiere tomar medidas y
decisiones respecto al valor que se le da a las necesidades de futuras
generaciones y a los ecosistemas que prestan muliples servicios
ambientales.

2.5 Estudios y experiencias sobre evaluacion de la vuinerabilidad

El presente apartado irata de Ios resultados sobre la revision de evaluacion
de la vuinerabilidad y riesgo de la agricuitura ante el Gambio cimatico. Es de
vital importancia conocer que las variacones climaticas han afectado
gravemente a todos los sectores de forma diferente y con un nivel de
intensidad también diferente

Existen muchos trabajos que tratan sobre el cambio climatico y los efectos
que este pueda ocasionar. Sin embargo se ha estudiado y se ha comprobado
también que los desastres se incrementan en frecuencia y se han
intensificado. La vulnerabilidad al cambio climatico es funcin del caracter,
magnitud y rapidez del cambio climatico y de la variacion a la que un sistema
esta expuesto, de su sensibiidad y de su capacidad de adaptacion esto
segin el (IPCC. 2001), lo que tiene mucho que ver en el conjunto de
condiciones de inseguridad a que se encuentran expuestos las comunidades.
la insuficiente capacidad para responder y recuperarse (Ponvert ot af., 2007).

El uso de indicadores para la evaluacion de |a vulnerabilidad ha sido de gran
ayuda dentro de las metodologias para su concepcion. Otro método para
evaluar la vulnerabilidad es a base de indicadares (Monterroso et al., 2012)
propusieron y aplicaran 60 indicadores para evaluar la vulnerabiidad al
cambio climatico en el sector agricola de Mexico y a nivel municipal;

integran 16 indicadores de exposicion. 23 para sensibiidad y 21 de
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capacidad adaptativa Se crearon mapas y perfies de vulnerabiidad en
funcion de la combinacion de indices de exposicion, de sensivildad y de
cepacidad adaptativa, los cuales fueron clasificados de tal manera que
expresaran con mayor claridad los grados de vulnerabilidad: muy alta, ala,
media, baja y muy baja (Monterroso ef al. 2012).

Los eventos extremos de precipitacion, las olas de calor y lemperaturas
extremas, han causado pérdidas de vidas humanas sin precedantes
alrededor del mundo (Epstein y McCarthy, 2004), en otro término, el IPCC
senala que la vuinerabilidad es una funcion de exposicion, sensibilidad y
capacidad adaptativa (IPCC, 2001). Existen muchas maneras para evaluar Ja
wuinerabilidad. por ejemplo un método para evaluar la vunerabiidad es a
base de indicadores (Conde et al. 2012). sin embargo también se utiiza los
umbrales, es decir aquélias zonas de confort, las cuales para el caso del
sector agricola, en especifico a los cultivos es pieza clave para la evaluacion
de la vuinerabilidad y su relacién can la distribucion espacial (Martinez,
2009). Los métodos de evaluacion representan una forma concreta de apoyo
ala toma de decisiones y al desarrollo de poiiticas y. por lo tanto, constituyen
una herramienta fundamental para la prevencion de desastres (Barros,
2006)

Conde y otros en el 2009, realizaron un trabajo de investigacion en el cual
evaluaron la vulnerabilidad del sector agricola veracruzano a partir de las
proyecciones de cambio de aptitud del maiz y la naranja bajo condiciones de
cambio climatico. En dicho analisis utllizaron escenarios futuros de
temperatura y precipitacion generados para 2020. A2, B2 y 2050, A2, B2
Obteniendo como resultado en el caso del maiz, que habria un incremento
de zonas no aptas debido al aumento de precipitacion proyectado por los
modelos de circulacion general (Palma et al, 2009)

El uso de indicadores ha sido de gran ayuda para Ia realizacion de trabajos
con en una realizada a nivel




municipal para el pais, propusieron y aplicaron 60 indicadores para evaluar la
wuinerabilidad, se integran 16 indicadores de exposicion, 23 para sensibilidad
y 21 de capacidad adaptativa. El resultado de esta investigacién se presentd
en mapas y perfiles de wulnerabiidad en funcion de la combinacion de
indices de exposicion, de sensibilidad y de capacidad adaptativa, los cuales
fueron clasiicados de tal manera que expresan con mayor claridad los
grados e vulnerabilidad: muy alta, alta, media, baja y muy baja (Monterroso
etal, 2012)

Oiros miden los efectos del cambio climatico sobre el sector agropecuario, en
el cual estos se agupan en dos tipos de corrientes’ estructurales y
espaciales (McCarl y otros. 2001 Molua y Lambi, 2007, Schimmelpfennig y
otros, 1996). EI método estructural combina las respuestas econdmicas de
I0s agricultores con las respuestas fisicas de los cultivos. mientras que el
espacial aprovecha las diferencias observadas en la produccion agricola y el
clima entre regiones.

Segin (Mora et al,, 2010) en un estudio que realizaron sobre el analisis del
impacto def cambio climatico al sector agricola para Guatemala, plantean
que hacer la simulacion en produccién agricola fue determinar la
vulnerablidad de estos cultvos al clima e identificar meddas que permitan
cuantificar los impactos en la cantidad y calidad de produccion

Dentro del marco del Programa Veracruzano ante el Cambio Climatico
hablan de vulnerabilidad y Jo remiten a escenarios climaticos, (os cuales se
realizaron por parte de este mismo programa. Para el Galfo de México, el
escenario de cambio cimatico global mas probable es aquél que se prevé
que a lo largo de este siglo, los eventos extiremos del clima. las cuales
mencionan son. sequias, lluvias abundantes, huracanes mas intensos
(Ochoa et al., 2008), estos eventos forman parte de su vulnerabilidad

Dentro de la recopilacién de literaturas se encontro con analisis de
vulnerabilidad  en ef sector forestal (Mendoza, 2010) se centro en la

2



vulnerabilidad en el sector forestal, para el analisis se abordo el problema de
la falta de adaptabiiidad de especies forestales ante el cambio climatico. para
ello. parti

de la conceptualizacion de vulnerabiidad, como cambios
inesperados que pueden ocurrir en las especies (Pinus palula. Abies
religiosa y Quercus rugosa) a partic de escenarios de clima, dada las
condiciones en que las especies son afectadas. como precipracion.
temperaturas anuales

El uso de indices para la evaluacion de vuinerabiidad ha sido una
metodologia muy posicionada. La importancia de la creacion de indicadores
&s para darle mayor rango a Ia toma de decisiones. En Chile evaluaron la
wulnerabilidad en funcién de indicadores. Crearon los siguientes indices
indice de fragmentacion de lenencia de la tierra (FY). Indice del balance
riegoisecano (Irs) Indice de ruralidad (iru). Indice de intensidad de la
agricultura (It), todos esos indicadores usados en conjunto realizan un
procesos para generar el Indice de vulnerabilidad agricola (Va) (Universidad
de Chile, 2011}

£l Uso de modelos para determinar riesgos ante amenazas naturales y que
repercutan en los rendimientos de cultivos, ha sido de gran ayuda, ademas
facilta la toma de decisiones. Para esto (Conde e al, 1993) usan el modelo
de simulacion CERES-Maize. el cual les permite simular el crecimiento, el
desarrollo y la produccion def maiz. Pero el sistema simulador tiene que ser
alimentado por datos. Los datos que requiere el sistema son. desarollo
fenolégico, extension de crecimiento, hojas, tallos y raices, acumulacion de
biomasa, recurso hidrico. Sin embargo resulta complicado optar por este
modelo, dado que en ocasiones no se cuentan con los datos para la
realizacion.



A continuacion se presenta un cuadro de las metodologias mas significativas
en cuanto a la evaluacion de la vulnerabilidad, para después analizarlas
especiiicamente e identficar las ventajes, desventajas y aplcabilidad
potencial de los distintos métodos de evaluacion. La tabla | muestra el
resumen de algunas melodologias  significativas  para  evaluar la
vulnerabilidad.
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Los métodos para evaluar la vulnerabilidad que se revisaron, tienen relacion
con amenazas relacionadas con la variabilidad y el cambio climatico, las
cudles afectan gravemente al ecosistema. También se identificaron
diferencias entre los métodos: el uso de indicadores, sistemas de informacion
geografica 0 modelos

Las tablas siguientes describen métodos que evaluan la vulnerabilidad en
base a indicadores por componente de vulnerabilidad (exposicion.
sensibilidad, capacidad adaptiva)

Indicadores utiizados por Deressa ef af (2008). para la cuantificacion de los
tres componentes de la vulnerabilidad, sus unidades de medida y las
hipétesis que relacionan al indicador con la vulnerabilidad,

Tabia 2. In

adores de vulnerabilidad

mpaner es de D(lnlp(ldoﬂ.lnuludelﬂ Unidad de. Hipdtesis de
vuhulhllldid vulnuuhvlllad ionados medida
Propiedad de garado % de acceso
Propiedad de. racko indicadares o
Riquers | Calidad de vivienda ingresos o
Ingresos no agricolas agricolas
Donaciones y remesas nor
Suministros 9¢ Insecucda | % poblacion de | La poblacion
Tecnologia |y pestiida unradiode a4 | méscercaa
Fertilizantes km desde la fuentes de
i fuente de suminitro e
Carreteras. suministro y/o instituciones.
Servicios de saluc institucion s menas
Capacidad de | nfraestructura | Servicos teleforicos winerable
adaptacién einstituciones | Escu
Servicios veterinarios
Mercados
Potencia de igscion | % de potencal | Amayor
Potencial e s ptenclge
irigacicn irigacian
ngabiesires | m




total

vulnerabilidad

‘Alfabetizacién en mayores.
Tasa 210af0s
alfabetismo

% de poblacion
total

‘Amayor tasa

de
alfabetizacion
. menor

Frecuencia de sequias €

Namero de

Alta frecuenca

Sensibilidad | Cima extrema | inundaciones ocurrenciade | de eventos,
eventos implica mayor
Cambios en temperatura | Cambio en grados | Incremento en
Cambios en precipitacion | de valores base | a temperatura
Exposicién | Cambios enel ¥ disminucion
dima

Fuento: Tomado de Deressa et al.,

precipitacion
incrementa

| vulnerabilidad




Heltberg y Bonch Osmolovskiy (2010) estimaron la vulnerabilidad de Ia

agrieultura utiizanda los indicadores siguientes.

Tabla 3. Indicadores de vulnerabilidad para I agricultura

Temperatura mensual 1950.90

cion estandar

Temperatura al
Frecuencia de meses eremadamente oy o | Frecaenc
chlidos (530°C6 5-10°C)

WMeses exremadanienie secgr en e | Trecuenia

Exposicion menos S ce orecatacon/ e y erano (0

precipitacion | mms precipnacion/imes)
Precp i mensual ot Geviscbn extindar
Desastrer entee 1996 2000 Frecvenca
Reea irgada Ares per capis
Agreulua 2 e Rerfindanl |
Borer 65 anon % poblacion
demogeificos
Promedio enive 197 de mora gy 7 e Fromede
Salud | hopares que dependen de una fuente de agua
o protes da
Fobrass TR g
Desatres | Tosa 0o momateiad por desantres chmi oy
relativos al | estimacidn per capita de costo ecandmico de
canbio | estos desasres
dimatico
Consuma | Convamo dometica per s Comba on grads
de wslares base
Eaucoron | poblacon con el Secundars % poblacin
Tversicacion =
e
Capacidadde | ingrenos
adspracién Promedio G cantinia (% e Togres aue
Desarrolio | confian en otras persanas), ausencia g
Insttuconal | corrupcion (% de hogares que nunca o

raramente han pagado s0bornos) y
participacion politica (% de hogares que

| participan en eleciones presidencites)

Fuente: Tomado de Heltberg y Bonch-Osmolovskiy, 2010



En un trabajo de Madu (2010) reportan los indicadores siguientes para
estimar Ia vulnerabilidad de las comunidades rurales al cambio climatico en
Nigeria, Africa
Tabla 4. Indicadores iizados para f anlisi de vulnerabilidad en comuridades
rurales

Companente
Vulnerabiidad Variable Indicador

Posesién de ganado.
[Posesin de adio
scuin de canoa
Praciptacion  [Eohied de cx
suts
pieo 10 agicols
Capacidad Tecrologa Somimuo o fertizantes
adapativa
[Serveios ge e
[[ervcos eetémcos
Infraestevcturs | Potencil de rgacien
[hceesos .:mjl T
i
Educacion
Y secundans
Coracveitca: bogar_| Tomaro Fogar
Sensibiidad | Cambocimio
Exposcien | O oxrems | sequs:
Tnundaciones

Fuonte: Tomado de Madu, 2010
En algunas ocasiones es preciso evaluar la vulnerabilidad asociada a un
evento extremo en particular. Pandey ef al (2010) evaluaron la vulnerabilidad
de la agricuitura debida a la sequia y al efecto del cambio climatico,



En el estudio se presenta a la sequia como un fendmeno climatico extremo
cuyo impacto trasciende no solo en Ia agiiculiura sino tambien en el agua y
las activdades economicas y saciales y cuyo efecta depende de varios
factores fisiograficos, ambisntales y sociales.

La sequla segin estos aulores depende de caracteristcas topograficas
sueto, uso de la tierra, uso del agua, capacidad de riego

Tabla 5 Factores de vuinerabilidad para sequia

Factores Descriptores  Peso

Geogeaia det cosncs [Tuor ey

Toerpo a2 3
Usodelatierra [ e

P

Tigo de suelo

Frcedencn

et moserade
acaiteras

o s

Ercearncis

i, Gt mosersin

e s

Derc e

I
1 cemansaniancs [

precipiacion T

Fusnte: Tomado de Pandey, 2010



Capitulo IIl. Metodologia

Dentro de la gran diversidad de métodos para la evaluacon de la
vuinerabilidad, fue posible identificar dos tipologias principales. Por un lado,
se encontraron las metodologias dingidas a evaluar la vulnerabilidad frente
una amenaza especifica asociada a ellos (inundaciones, sequias, aumento
del nivel del mar, entre olras). Por otro lado, también aquélias en que las
distintas amenazas son analizadas en conjunto, como un todo, en otras
palabras, este Ultimo grupo considera a la variabilidad y ef cambio climatico
en si mismos como la amenaza Se realizd una bisqueda mtensa de
articulos cientificos, y aquéllos identificados como los mas apropiados de
acuerdo a los propdsitos de este estudio fueron luego analizados y
discutidos. Las metodologias para la evaluacion constituyen herramientas
flexibles, que pueden y deben ser adaptadas de acuerdo a los
requerimientos y posibilidades de cada estudio en particular

Se realizé una revision bibliografica exhaustiva centrada en las principales

revistas cientificas y de ciencias aplicadas relacionadas al tema de

vulnerabilidad, Esto con el fin de identficar y posteriormente analizar y

sintetizar, las diferentes metodologias publicadas para la evaluacion de la
ante los desastres con el cambio climatico

3.1. Tipo de investigacion

€) tipo de investigacion fue descriptiva, longitudinal y se realizo un modelo
econométrico de panel de datos para un periodo de tiempo de estudio de
2003 al 2011, los cuales son los datos de trabajo.

3.2. Universo

El universo de estudio fueron los 20 municipios del estado de Nayarit



3.3. Ubicacion det objeto de estudio:

Elestado de Nayarit, se encuentra entre las coordenadas 23° 5' - 20" 36' N
103° 43" - 105° 46' O. El trabajo se realizo a una escala municipal.

Figura 1. Localizacién del abjeto de estudio, Nayarit en el contexto de México

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de INEGH

Figura 2. Municipios del estado de Nayarit

Fuente: Elaboracion propia on base a informacion de INEGI



3.4. Modelo conceptual para Ia estimacién del objeto vulnerable

Para esta investigacion se partio de analizar aquellas amenazas a las que
esta expuesto el objeto vulnerable: muricipios productores de maiz de

temporal en Nayant. Para eso se realizd el modelo siguiente, creado a partic

de la refacion de fendmenos climaticos con el abjeto vulnerable

Linte que es sensible?

Precipitacion scunulaia oA g by
eI

o e temporal
Rendimientos
cultivo

Municipios productares
de malz de temporal en
Nayarit

£Qué se ast expuesto?

Segurosy

Gradode [ Servicios con e

Nivel
i
Economico tecnologico erédites al

sector

Marginacion | os quese
y desarralio cuenta

Medtdas de adaptacién

Figura 3, Diagrama metodolégico conceptual para fa ostimacién el
objeto vuincrable

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Metodologia para la evaluacion de ia vuinerabiiided de fos
municipios productores de maiz

La metodologia para evaluar la vulnerabildad se realizo en tres etapas
Primeramente se partio de la elapa de diagnostco fa cual cosist en lo

siguiente



Etapa 1.- Diagnostico del objeto vulnerable
+ Se defini6 el objeto de estudio. Maiz de femporal (Rendimiento)

 Se determinaran los fendmenos climaticos que han causado o que se
espera fengan un impacto negativo" Variahikddad ciir atica, cambio

climatico

% Se cred un modelo econométnco para estimar la relacion del
rendimeento de maiz en funcién de una variabilided cimatica: se
realizd un analisis de regresion multiple utilizando e método de
minimos cuadros ordinarios (MCO). su farmuls general es la siguiente:

V= a i bXy b by v by b + DX,

Donde

a=eslanterseccion, el valor de y cuando todas las x s0n cero

b1 es la cantidad en que Y cambia cuando esa X, particular aumenta
una unidad, cuando los valores de todas las demas variables

independientes se mantienen constantes

4 Y por dltimo se respondio a las preguntas ;Por qué es vulnerable?
+Como se ha comportado este factor o factore

en el tiempo®

Etapa 2.- Modelo conceptual para la evaluacion de /a vulnerabilidad

% Se recabt informacion que cuantifique los factores de vulnerabilidad y
que permita caracterizar las causas de la vuinerabildad (datos
crudos)

La ecuacion mas usada para evaluar vuinerablidad se presenta a
continuacién:

Vulnerabilidad = (capacidad adaptativa) — (exposicion + sensibilidad))



En base a la informacion espacial disponible, se seleccionaron las variables
que capturan algun componente de la vuinerabilidad de Ia agricultura de
temporal. por lo que la ecuacion anterior tiene ahora la siguiente estructura
dada por una serie de pesos que definen la importancia de cada variable

V= (a4 b+ A

— (815, + B2, . BuSa + HE1 45

Donde V es el indice de vulnerabiidad y , son los pesos obtenidos del
primer componente de la vulnerabilidad asociado a n variables adaptivas. A
~ An B, son Ios pesos obtenidos del segundo componente de la
wiinerabilidad asociado a n variables de sensilidad. S, - S.. E, son los
pesos obtenidos del tercer camponente de la vulnerabilidad asociado a n
variables de expasicion E, - E, Exposicion y sensibilidad tienen signo
negalivo, debido a que las 4reas expuestas a eventos climaticos son mis
sensibles a los dafios, asumiendo una capacidad adaptativa constante Altos
valores netos indican menos vulnerabilidad y viceversa

Para ello se puntualizan 1as preguntas siguientes

e

“Rendimientos de cultivo de maiz

B oo —

«Comportamiento de 12 precipitacion acumulada del temporal
«Compartamiento del temporal de lluvias
~Comportamiento de |3 sequia estacional

g (2Picidad Adaptiva —

~Grado de marginacin y desarrailo
*Servicios

“Economis

“Tecnologia

“Segurosy crédtos

Fuente: Efaboracién propia
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~+ Se indicadores de . con la
historia reciente.

Cada companente viene formulado en funcién de diersos indicadores. los
mismos Gue se expresan como porcentaje de vuinerabilidad y que deben ser
previamente normalizados mediante la siguiente refation

xmax —n
BT )
xmax — xmin

Donde X, sera el valor normalizado de los valores de la variable x.. xmin y
xmax los valores minimo y méximo del conjunto de datos x, . esta relacion es
valida cuando la wulnerabilidad aurienta a medida que el indicador se
incrementa, si ocurre el caso contrario 3¢ debe restar 100 del valor obtenido

por la anterior relacion
& Para obtener un indice de uuinerabilidad

Para la abtencién de los mapas de vulnerablidad se sigui el procedinmiento
que se muestra a continuacion

Etapa 3.-Validacion del modelo

+ Validar el modelos e vulnerabilidad

En caso de que el modelo de vulnerabilidad se considere inadecuado, s
debe regresar a revisar las causas y los datos usados para caracterizarla y

proceder a una re-evaluacion



Capitulo IV. Resultados y discusion

Los resultados encontrados siguiendo la metodologia propuesta  se
presentan a continuacion

4.1, Caracterizacion de fa produccién de cultivo de maiz en Nayarit
(2003-2011).

La caracterizacion de la produccion del cultvo se realizé con base a la
recapilacion de datos por parte del portal de SAGARPA-SIAP Se realizo una
tabla de los indicadores para la integracion de la base de datos a nivel
municipal, para ver la tabla ir ai apartado de anexos (labla 10) A
continuacion se muestra en la siguiente grafica el comportamiento de la
precipitacion de temporal y los rendimientos del cultivo de maiz de temporal
para el municipio de Santa Maria det Oro, el cual es uno de los municipios

mas productivos en el periodo 2003 a 2011

Comportamiento de la pcp acumulada del temporal
y rendimiento de maiz de temporal (2003-2011),
Santa Maria del Oro,Nayarit.

——Comportamiento PCP = Rendirientos

Fuente: Sistema da Informacion Agroalimentaria y Pesquora (SIAP, 2012] y datos del
PEACC, 2012



Como primer paso se realizé una caracterizacion espacial de los indicadores
de superficie sembrada, cosechada, rendimientos y volumen de produccion.
todos a escala municipal para el periodo de datos 2003-2011

La caracterizacion del cultivo de maiz, permiti6 la creacion de mapas
cartograficos como resultados preliminares, cumpliendo asi el primer objetivo
especifico de Ia tesis. Fstos resultados muesiran los municipios con mayor
superficie sembrada en el estado y los de mayor produccién de maiz en un
periodo de tiempo de 2003-2011

Promedio de Superticis sembrada de maiz  2003-2011)

4 Mapa do superficio sombrada 2003-2011
Fuanie.Elborscion propi con bast a datos SIAP, 2012



Promedio ds Superficie Cosechada de maiz ( 2003-2011)

Figura §. Mapa do suporfcia cosachada 20032011

Fuenta: Claboracion propia con basa 3 datos SIAP. 2012
Entre los resultados de la caractenzacién se encontraron los siguientes
resultados Los mapas de superficie sembrada y cosechada, son muy
parecidos Esto indica que o hubo dferencia entre el total de hectéreas (ha)
sembradas con resgeuto a ias cosechadas. Es decir, existe un

comportamiento sirtlar n un afo con el otru. salvo algunos municipios

Los municipios con mayor superiicie sembrada de maiz sori Compostela
Santa Maria del Oro, San Pedro Lagunillas y el municipio Del Nayar.



Promedio de Superficie siniestrada de maiz ( 2003-2011)

Smbologia

0-5024 ha

502410049 ha s -
1004315073 ha
150.73 - 200,98 ha

] 200.98 . 251.22 ha v

Figura 6 Mapa de superfcie sinieslrada 20032011
Fuonte: Elaboracion propia con base 3 datos SIAP, 2012

Como se puede absenvar en la figura 5 del mapa de la superficie siniestrada
confirma lo anterormente descrito, no existe mucha diferencia entre el total
de hectareas sembradas con las cosechadas, salvo los mumicipios de
Acaponeta con un promedio de 210 has siniestradas, €1 Nayar con 160 has,
La Yesca 108 has y Tecuala con 120 has, el total de hectérea cosechadas
fue muy bajo comparad-: ~on el total de Ias sembradas.

Los principales municipios productores de maiz en el estado son. Bahia de
Banderas, Compostela. San Pedro Lagunilas, Santa Maria del Oro
Ahuacatidn, |<i4n del Rio y Amatlan de Cafias, estos municipios cuentan con
caracteristicas generales similares (el tarreno, el clima, el tipo de suelo) de tal
manera desde el punto de vista de fas actwidades productvas algunas
destacan por su mayor contribucion en la produccién estatal y al valor

economico



Promedio de rendimiento de maiz ( 2003-2011)

Figura 7. Mapa de rendimientos 2003-2011
Fuanto: Elaboracion propia con base a datos SIAP, 2012

Los municipios, Compostela, San Pedro Lagunillas, Santa Maria del Oro, que
tuvieron los mayores rendimientos en el periodo de 2003-2011 manteniendo
un promedio de 4.31 3 5.18 toneladas

En el mapa de la figura 6 ta produccisn de maiz se aprecia los municipios
con mayor importancia para el estado en cuanto al culivo de ¢ 1aiz de

temporal



Promedio de produccion de maiz ( 2003-2011)

Sunbalogia

Figura 8. Mapa de produccion 20032011
Fusnte: Elaboracién propa con base & datos SIAP, 2012

Los municipios mas productivos en el estada son aquéllos ubicados en la

regién sur (Compostela San Pedro Lagunilias y Santa Maria dei Orat con un

promedio entre 18,220 y 22.780 toneladas.

Sin embargo se observa ¢l municipio de La Yesca con altos numeras de
produceién, pero esta o s significativo de buenos rendimientos. Se conoce
que este municipio 88 de los Mas pobres y menos apoyades par partzs =l
gobierno. Sin embargo se realiza un esfuerzo por pare de los agncultores
para mejarar su economia en funcion de los buenos resultados que puedan

generar sus produccianes.



4.2. Resultados del modelo econométrico

En este subcapitulo se detallan los resultados del reporte econometrico
realizado, esto con el fin de analizar una posible relacion entre las
variaciones climaticas en los afos de estudio y los rendimientos del cultivo de
maiz

Se realizé la regresicc de datos de pane! tomando un total de 219 datos, que.
corresponden al periodo 2003-2011 del estado de Nayarit, (se apico este
modelo de regresion, para la estimacion de los parametros de interés. la
variabilidad temporal y transversal de los datos). Se obtuvieron 219
observaciones. siendo asi una muestia evaluable. Los resultados de esta
regresion indicaron la correlacion que exste entre la variable precipitacion

acumulada, 1a maxima, la minima y el
por hectarea, para el caso de la produccion de maiz en el estado. El
procedimiento para realizar la regresion se realizo siguiendo la metodologia
tradicional el cual consiste en una serie de pasos detallados a continuacién
Este método tiene: como objetivo encontrar una especificacién funcional (y
dinamica) del modelo teérico propuesto que no sea rechazada por los datos
observados:

Teoria:

La teoria dice que la actividad agricola trabaja bajo condiciones del clima,
incluso menciona también el grado de dependencia de la precipitacion,
especialmente los denominados de temporal y deja en claro que algunos son
de validez alimentaria (Palma, Conde, Morales y Colorado, 2009)

€1 Gobierno Veracruzano realizé un estudio donde demuestran que para 1a
buena germinacién de semilla la temperalura debe situarse entre los 15 a 20
°C. El maiz llega a soportar temperaturas minimas de hasta 8 °C y a partir de
30 °C pueden aparecer problemas serios debido a mala absorcion de

nutrientes, minerales y agua



De fa misma manera que la temperatura (Ruiz et al. 1999) cita a Doorenbos

¥ Kassam (1979), donde mencionan que de [a siembra a la madurez requiere

de 500 a 800 mm de precipitacion, dependiendo de Ia variedad Por tanto al

haer nimeros alios de Pcp y los rangos apropiados de temperatura el

rendimiento del maiz se verd favorecido con un alto ndmero.
En cuanto al planteamiento econométrico

YzBot BX* o b B te
Rendimiento = C(1) + C(2)*sumadepcp+ C(3)"promtmas+ C(4)'promtmn

Modelo econométrico

El modelo econométrico se describe de la siguiente manera

Y=Bot BXi+ fiXer (X

Rendmiento = C(1) + C(2)*sumadepep+ C{3) promtmar+ C(4) promimin +s

Donde el rendimiento esta en funcién de incrementos en la precipitacion

acumulada del temporal (sumadepcp)  incrementos también er

n

la

temperatura maxima promedio del temporal (promtmax) y temperatura

minima (promtmin)
Ei resultado del reporte economeétrico se detalla en el siguiente Guadro

Dependant Varatle RENDIMIENTO
Metnad Leas! Squares

Date 021374 Trme 2242
Sampie 1 187

Included cbservations 187

Varisbie Coeffident  SW Eror  \Statstc  Prob
c a4y 1230882 347212 000G
SUMADERCE 000016 0000291 4771823 0078
PROMTMAX Opssssd  00SSa 1026780 03059
EROMTMIN 0145275  00s852 2985087 00032
Resquared 0120781 Mean dependent var 3354791
Adjusted R-aquared 0108367 SD depender
SE. of regression 1353385 Akake info criron
squared resia 3381707 Schwarz crtarion
Log ikafhood 3207349 Hannan-Quinn crit

718 DurbinWaison siat

Fatatstc a7



Prob(F statstc) 0000030

Par o tanto el marteln de regresion lineal queda de la siguiente manera

Rendiniento = 4282743 - 0000516°SUMADEPCP+0,056894° PROMTMAX -
0145275 PROMIMIN

Interpretacion de coeficientes:
Para la interpretacion de los coeficientes del modelo se describe lo siguiente:

Interpretacion de 81:

En el reporte de regresion, la variable de “precipitacion acumulada”
presenta una correlacion negativa (1o contrario a la teorfa) con un valor de 81
de -0.000816 Esto quere decir, que entre mayor PCP acumulada haya, sera
menor el rendimiento, 2stadisticamente con un incremento de una unidad en
Ja variable de PCP acumulada (SUMADEPCPC) el rendimiento disminuird en
-0.000516 ha

Interpretacién de 82:
En el reporte de esta variable “promedio de temperatura méxima” muestia
una correlacion positiva con un valor de 0056894, Esto explica que existe
una relacion entre los rendimientos del maiz con los promedios de la
temperatura (PROMTMAX)

Interpretacion de B3:

Lo mismo sucede en la variable “promedio de temperatura minima” que la
precipitacion acumulada, hubo una relacién negativa con un valor de 3 de -
0145275, Por lo tanto estadisticamente con un incremento de una unidad en
la variable (PROMTMIN) provocara una disminucion en los rendimientos



Coeficiente de determinacion:

v

Rsquared 0
Adusted R-squared 0 10836

Segun los resultados arrojados en el resumen economeétrico, la R* estima

que el 12% explican el de la variable
(rendimiento) También se muestra la R ajustada con un 10% de relacion

entre la variable expiicativa y la expficada.

Por Gltimo se prueba la significancia del modelo haciendo uso del

estadistico de prueba “F".

Fstatsn 837
FrobF statstc

¥ se puede concluir que el modelo en general resultd significativo debido a

que Ia probabilidad asociada es menor a 05



4.3 de idad de los de
maiz blanco

En este apartado se detallan los resultados de los indicadores de
uinerabilidad a nivel municipal para el estado de Nayarit

4.3.1. Indicadores de exposicion
Los indicadores de exposicion son los determinantes en este proceso. pues
s0n el objeto wulnerable expuesto Los indicadares caractenizan el grado en

que los sistemas agricalas responden, postiva o negativamente, a cambios

en los patrones climaticos observados

4 Promedio de rendimientas 2003-2011
“ Superficie sembrada 2003-2011
~ Promedio de produccion 2003-2011

Para este factor de vulnerabilidad fue necesaria ia recopilacion de datos a

nivel municipal, los cuales se muestran en fa siguiente tabla

Tabla 5. Indicadores a ulilizar por SIAP para la caracterizacion del factor de exposicion

Municipio
Acaponeta 178
Ahuacatlan 4. 11
“Amatian de Canas 4396
Bahia de Banderas ~ ado
‘Compostela 518
Del Nayar 081
Huajicori 158
Ixtlan del Rio, 402
T i 4.29
LaYesca 422245 1721446 “410
Rosamorada 42989 1,086.17 275
Ruiz_ 1.286.56 271150 214
“San Blas 880.00 1675.17 192

San Pedro 4.142.44 2079658 502



[Lagunilias

 Santa Maria del Oro
 Santiago Ixcuintla
Tecuala
Tepic
Tuxpan
Xalisco 902 56 2.303.50

Fuente: Elaboracion propia en base a datos SIAP, 2012.

de Ios indi de i

Los municipios de Compostela, San Pedro Lagunillas y Santa Maria del Oro.

son los mas praductivos de maiz en el estado y pertenecientes a la zona sur

del estado, pero es importante aclarar que el tener gran superficie sembrada

no siempre es equivalente a obtener grandes resultados de produccion.

como es &l caso del municipio de La Yesca Aqui juega un papel importante

las condiciones climaticas, pues para el municipio de La Yesca son muy

extremas en la lemperatura y precipitacion a comparacion con l0s municipios

del sur del estado

Estas condiciones se pueden observar claramente en las figuras 18y 19



WATARIT Vulnerabilidad Producclon 20032011 Vexico

®

Figura 8. Promedio de produccién 2003-2011

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de SIAP, 2012

En la figura 8 se observa los municipios con mayor produccién, los
municipios de la zona norte del estado son los que cuenta con menos
produccion y son una de los municipios  con el clima mas calido. De lo
contraria los municipios con mAs produccion son los ubicados en la zona del
estado mas tropical, se puede atribuir que el cultivo esta ubicado en su rango
de desarrollo optimo.



Elindicador de superficie sembrada de maiz, se da en gran parte en la zona
sierra del estado (La Yesca, E| Nayar). aqui es importante mencionar que
estos dos municipios tiene un gran nimero de hectdreas sembradas de
maiz. pero esto no tene relacion con allos numeros de produccion y

rendimienta.

R Vulvarablhaad Suparti Samea

Figura 10, Superficie sembrada 2003-2011
Fuante: Elaboracién propia en base a dalos de) SIAP, 2012

La variabiiidad climtica que se concentra en la parte Del Nayar y La Yesca
es muy diferente, &5 par esto los cambios en cuanto a la supericie sembrada

¥ la produccion

No obstante. los rendimientos caracterizados en la figura 10 tienen numeros
mas favorables para los municipios de Compostela, San Pedro Lagunillas y
Santa Marfa def Oro, la cual es la zona con mayar produccion de maiz de

temporal



El mapa del indice de rendimientos sefala los municipios con mejores
rendimientos de maiz de temporal en el estado. También se puede senalar
que estos municipios: Compostela, San Pedro Lagunillas, Amatian de Canas,
Ixtian del Rio y Santa Maria del Oro, podrian tener condiciones climaticas
muy parecidas. de ser asi. tanto las condiciones climaticas y la capacidad de
adaptacion pueden ser los detonantes para estos resultados

Navasit abilidad Rendimientos 20032011

Figura 11. Rendimientos 2003-2011

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SIAP, 2012



432

Los indicadores

de

de

¥

de

e capacidad de adaptacion depercen de factores

[

agricultura Se presenta seis indicadores que en forma conjunta integran

indrectamente la capacidad de adaptacien de la agricultura de temporal en el

estado

-

1DH (2000, 2005

Indice de marginacion 2010

Poblacién con crédilos y sequros agrarios 2007

Pablacion beneficiara de

PROCAMPO 2010

+
*
4 Poblacién sin créditos ni seguros agrarios 2007
-
+

Poblacion con uso de maquinaria agricola progias 2007

Tabla 7. Indicadores a uthizar para a caracterizacion del factor de capacidad do adaptacion

Municipio

Acaponeta
Ahuacatlan
Amatlan de

Compostela
oe| Nayar
uajicori
|xnan del Rio
Jala

La Yesca
Rosamorada

“santiago

IDH
2000

0.7539
0.7751
0.7628

07708

0.7635
04946
0.6708
08063

07533

0.7731
0.7446

07656

1DH
2005

08075
08480
08126

08505

08128
05373
06946
08218

075%

06854
07841

Q7725

08080
08406

07711

08062

o
crédito
1.1033
-0.3009
-0.4213

01404
0.7021

05416
05416

05818

05416

07423

34304

Procampo
2010

0.9052

00173

0.1144
01960

1.3311
10133
01129
-0.6602
01960
-0 5808
16584
00055
03799
-0.2424
05307

~ 33098

Tractor
propio

01255
-00236
-0.0248

00236

0.3414
01316
-0.1267
00564
0.0988
00321
0.4882
01081

0.2371

0.0588

0.0770

Triladora
propia

05419
02322
0.3871

06967

1.0064
02322
-0.2322
00774
00774
02322
0.3871
02322
0.5419
00774

02322

22451



07712 08079 0 seso 16495 03948 37934

840 B 00418  -0.0774

T G7827 0823 rc 45M 00055 01437 03871

- 08050 08563 03410 -0.7632 00734  -0.2322
Fuente: Elaboracion propra on base s informacion del SIAP, 2012

Los municipios localizados en las zonas montafiosas y marginadas del
estado. cuentan con los menores valores en los indices de DH. La figura 11
corresponde al indice de Desarrollo Humano del ario 2000, donde muesira el
"mayor grado” de vulnerabilidad en el municipio def Nayar, y con “alto” grado
los municipios de La Yesca y Huajicori, son los municipios con menos

atencion por parte del gobierno,

WAVAIST Vulterabild lndica do Ossarrofc Humans 2000 WEXCS |

Figura 12. Indice de Desarrollo Humano 2000
Fuente: Elaborado en base a datos de (PNUD, 2003)



En el Indice de Desarrallo Humano del afo 2005 se aprecia tres municipios
del sur del estado (Bahia de Banderas, San Pedro Lagunilas y Ahuacatian)
Tos cuales cambiaron su grado de vuinerabiiidad a o mas favarable,
aclarando asi que la zona sur del estado es de las mas productivas en
cuanto a los rendimientos del maiz. EI IDH podria ser un factor clave para
aumentar o5 rendimientos y se podria contar con mas Ingresos economicos
y se cree que podria aumentar mas los conocimientos de los productores
con mas capacitacion y asesorias de lécnicos especializados

[Fam Vet

Figura 11, indice de Desarcollo Humano 2005

Fuente: elabarado on base a datos do (PNUD, 200)

o oA




Fl indice de marginacien 2670, wndica que los municipios. Del Nayar, La
Yesca y Huajicori pertenecientes a Ia zona sierra del estado, se encuentran
en muy alta vulnerabilidad esto por el alto nimero de poblacién pabre con un
rango de clase de G-"0 y esto quizas también por la falta de interés por parte

del gobierno.

Figura 14. indice de Marginacién 2010

Fuente: Elaborado en base 3 datos de (INEGY, 2010)



AN Vulorabihied s Cobartus e cvite VECEO.
¥ vegune 2007

Figura 15.Indica Cobertura de crédito y seguro 2007

Fuente; Elaborado en base a datos de (INEGI, 2007)

Los indicadores de cobertura de seguros y Crédito, son factores claves dentro
del sector agricola para la determinacion de fa vulnerabiidad El indice de
cobertura de seguros y créditos muestra los municipios de La Yesca, Xalisco
& Ixtian del Rio con problemas referidos a lo financiero, esto por supuesto
repercute a Ios agricultores por su gran limitante para enfrentar los
fenomenos naturales ocasionados por el cambio clmatico y sus

consecuencias,



AT Vulhersbiicad ndics Procampo 70

Vo

®

Figura 16. Cobertura del programa PROCAMPO 2010

Fuente: Elaborado en base a datos de (INEGI. 2010}
El indicador de la cobertura del programa PROCAMPO (figura 15) s¢ baso en
el total de personas beneficiadas por muricipio. este se relaciona con el
acceso de la poblacién a los apoyos dados por el gobiemo para el campo
agricola en el estado, a mayor acceso mayor es la capacidad de adaptacion
y menor es la vulnerabildad para enfrentar el cambio cimatico. Los
municipios con menos vulnerabilidad de maquinaria agricola en el estado
son Santiago Ixcuintia, Tecuala, Rosamarada y Compostela.



Velnerauidad Wecanizscion Agricoa 2007 VEX0

‘ -
Figura 17. indice Mecanizacion Agricola (tractores) 2007

Fuenie Elaborado en base a datos de (INEGH, 2007)

La mayoria de los municipios muestran una gran dependencia 3 las

actvidades agricolas y en presentan gran
asociada a este ndicador de mecanizacion agricola (figura 16 y 17).

El uso de traclores para el campo agricola es pieza fundamental para un
buen desempenio agricola en ocasiones los productores gastan gran
cantidades de dinero en rentar de 2quipos agricolas para la preparacion de la

tierra



[t

Figura 18. indice Mecanizacion Agricoa (Trilladoras) 2007
Fuente: elaborada en base a datos de (INEGI, 2010)

La mayoria de los municipios muestran una gran dependencia a las

aclividades agricolas y en presentan gran
asociada a este indicadar de mecanizacion agricola (figura 16, 17).

Parala creacion del Indice de mecanizacion agricola, se decidio optar por los
mas convencionales (Iractores y tilladores) insumos para el campo. Como se
observa en los dos mapas, [0s municipios de Santiago Ixcuintia, Tecuala
Rosamorada, Campostela, San Blas. Bahia de Bandzras estan establecidos
dentro de los cangos favorables de vulnerabilidad por uso de ‘willadoras
propias” y "tractores” todo esto hace que no sean fan vulnerables en

cuestiones de mecanizacién agricola.



4.3.3. Indicadores de sensibilidad

Los indicadores de sensibilidad son un factor imporante para la
determinacion de la vunerabilidad y estan asociados directamente con el
objeto de estudio. Se consideraron dos indicadores que definen ias
caracteristicas de Ia estacion lluviosa y estan asociadas directamente con las
sequias, que es el principal factor de riesgo de la agricultura de temporal

4 Precipitacion acumulada en el temporal (SumaDePCP)(mayo-
noviembre)
& Promedio temperaturas maximas (Tmax)

Tabla 8. Indicadores a utilizar para la caracterizacion del factor de sensibilidad

MUNICIPIO SumaDePCP  PromTMAX

_Ahuacatlan 9034 2825
Amatian de Cana: 580 3205




de los i de

€l indice de de (PCP) y de 1a
maxima, de acuerdo a algunas teorias son algunos de Ios causantes de los

bajos rendimienta en los cultvos agricolas de maiz de temporal. En este
analisis se estima en funcion de un modelo economélrico que el 12% es
explicado por estos fendmenos climaticos Sin embargo hay que considerar
que existen més factores delerminantes que podrian influir en los bajos
rendimientos de) cultivo,

NATMAT Comportamienta du a Precipitacion  MEXCO
it Tomgoral 20032011

Figura 19. indice del comportamiento de Pcp, 2003-2011

Fuente: elaboracién propia con datos de PEACC, 2012



En la figura 18 se observa que la zona més lluviosa del estado abarca los
municipios de Santiago, Tecuata, Compostela, San Pedro Lagunillas y Santa
Maria de Oro, s importante sefalar que los municipios de Corrpastela, San
Pedro Lagunilas y Sanla Maris del Oio son de los municipios mas
productivos del cultivo de maiz,

mperahurs mizima

sl temporal 2003 2011

Figura 20. Comporamiento de la temperatura maxima, 2003-2011

Fuante: elaboracién propia can datos de PEACC, 2012



El Indice de temperatura maxima, senala los municipios con temperaturas
méaximas en el periodo de temporal de lluvas. Quedando asi con un ciima
més favorable para el cultiva, de acuerdo a sus umbrales para un 6ptimo
desarrollo fos municipios de Compostela, San Pedro Lagunillas, Amatian de
Cafias, Ixllan y Santa Maria del Oro con un rango de temperalura de 26° C a
29°C



4.4.[ndice de vulnerabilidad agricola municipal

El indice de vulnerabildad agricola municipal, senala aquelios municipios
productores de maiz de temporal, bajo cinco escalas de vulnerabilidad

Los indices para cada factor de la vulnerabifidad estan integrados bajo fa
formula de exposicion y sensibilidad mernos la capacidad adaptativa  La
distribucion espacial del indice de vulnerabilidad se muestra en la figura 20
La vulnerabilidad se clasifico en cinco grugos: muy baja (0-20), baja (21-40)
media {41-60), alta (61-80) y muy alta (81-100)

NAYARIT  Indlcs de vulnarsbilidad agricols municipal  MEXICO

Figura 21, Indice de vulnerabilidad agricola municipal

Fuente: elaboracién propia



En etgiupo de vulneratilidad “muy alta” se localizan tan sélo tres municipios
(Hugjicori, Tuxpan, Xalisco). dentro del rango de “alta” cuatro {Del Nayar,
Ruiz, Ixtlan del Ric, San Blas). Para la categoria “media” vulnerabilidad se
encuentran ires (Tecuala. Acaponeta, Tepicj En el grupo de vuinerabilidad
“baja” ocho municipios (Rosamorada. La Yesca, Compostela, Bahia de
Banderas, San Pedro Lagunillas, Santa Maria del Oro Jala, Ahuacallan; En
wuinerabilidad “muy baja’ (Santiago Ixcuintia y Amatian de Casias}

Elindice de vulnerabiidad municipal agricola demuestra que gran parte del
estado esta por debajo de wuinerabilidad “media” como los municipios de
Ahuacatian, Amatlan de Canas. Bahia de Banderas, Compostela, Jala, La
Yesca, Rosaniorada, San Pedro Lagunilas. Santa Maria del Oro, Santiago
Ixcuintia, Tecuala, Tepic Cabe sefialar que la zona con mayor produccion de

maiz de temporal en =l estado. se ubica en los municipios de’ Compostela,

San Pedro Lagunillas, Amatlan de Cafas. Ixtian del Rio y Santa Maria del
Oro. que en su totalidad son municipios con “baja” vulnerabilidad.

Es importante aclarar que &l municipio de La Yesca, se encuentra dentro del
grupo de baja vulnerabilidad, por algunos factores dentro de Ia formula. E1
municipio de La Yesca se ha catalogado como una de los muaiipios con
paco apoyo por parte del gobiermo y muy bajo IDH (indice de Desarrollo

Humano)}

£l mapa de Indice qencral municipal agroa de la figura 20 es comparable

espacialmente con la distribucion de las clases, con el que resultd del estudio

de Monterrosa el al, en el 2012, bajo el nombre de “indicadores de
winerabildad y cambio climatico en la agricultura de México” Donde
realizaron un indice de vulnerabiidad a escala municipal pero para todo el
pais, utiizando un método parecido, pera tomando en cuenta variables més

generales.



Capitulo V. Conclusiones

Los indicadores de exposicion representan al objeto estudiado (culivo de
maiz). Es importante mencionar que entre la superficie sembrada y
cosechada en el penodo comprendido en los anos 2003 al 2011 no hubo
diferencias significaivas en la superficie sinestada. La cantidag de
superficie sembrada fue fa misma que la coscthada, pero en cuanto los

rendimientos si se reflejaron cambios muy Tolorios. El periado de datos se

tomo hasta el ano 2

Se considera que es de vital mportancia evaluar la vainerabilidad teniendo
en cuenta mas factores determinantes sobre clima, social, economico con
mas periodos laigos y representatwos para el estado. También la
disponibilidad de los datos. 1a falta de la informacion resulta ser una limitante
importante hoy en dia en las investigaciones que usan indicadores

En cuanto al reporte econométrico, las variables usadas en el modelo sélo
influyen un 12% en este fendmeno estudiado que considera las temperaturas
maxmas, minimas y 1a precipitacion, s imporiante recalcar que es necesaria
Ia integracion de otros factores que no fueron considerados en este andlisis,
como por ejemplo. tipo de suelo. paquetes lecnolgicos empleados por los
productores, manejo del cultvo, humedad etc La falta de informacion
actualizada fue una de las imitantes para este estudio

Los indicadores de sensibilidad fueron de gran importancia para este
estudio, pues san los factores claves para un buen desempeno del sector
agricola Para este estudio se analizé ef cullivo de maiz de lemporal. por
tanto se racopilo informacién especifica de este periado. El indicador de
precipitacién muestra a los municipios de Comnostela, San Pedro Lagunillas
imientos

Amalian de Cafias. Ixtian y Santa Maria del Qro, con los requ
sptimos para el cultvo en cuanto  la cantidad de agua necesaria El
indicador de temperatura maxima sefala condiciones muy cptimas para el



desarrello del cuitivo para 1a zona mayormente productora (Compostela San

Pedro Lagunilla<, Amatian de Canas, Ixtian y Santa Maria del Oro).

Los seis maiadores de uapacidad de adaptacion pudieron no ser 1o
suficiente para la weterminacian del estudio. por eso es necesario considerar
mas factores que no se contemplaron en este analisis. Los datos recopilados
de los censos agricolas reportan Ja disponibilidad de datos hasta el ano
2007

La mayoria de los municipios en el estado estan con baja vulnerabilidad. El
apoyo por parte def gabierno atreves del Programa PROCAMPO. a veces no
suele ulilizarse en el campn directamente, €3 necesano tomar medidas mas
especificas en cuanto a la ayuda del sector agricola. Seria muy necesario la
actualizacién del censo agricola por parte del INEGI, solamente esta
actualizado hasta el afio 2007

El indice general municipal de vulnerabilidad agricola es de vital importancia
considerarlo para posteriores estudios en el cual se delalla espacialmente
aquellos muriicipios que estén en una vuinerabiidad muy alta (Huajicort.
Tupan, Xalisca) ante contingencias climaticas, de seguros agrancs, créditos.
el uso de maguinarias agricolas, apoyos por parte de gobierno

Por lo tanto en funcion de los resultados obtenidos del modelo econométrico,
se acepta la nipélesis, que ios indicadores econémicos mal pianeados y las

vanacianes chmaticas explican los bajos rendimientos en los municipios con

altos grados de vulnerabilidad. Dando por hecho que las variaciones

climaticas y la mal planeacion de indicadores econémicos estiman el 12% del

de la variable
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