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GLOSARIO DE TERMINOS

Ajuste de los sistemas humanos o naturales frente a entornos nuevos o cambiantes. La adaptacion
al cambio climatico se refiere a los ajustes en sistemas humanos o naturales como respuesta a
estimulos climaticos proyectados o reales, o sus efectos, que pueden moderar el dafio o aprovechar
sus aspectos beneficiosos. Se pueden distinguir varios tipos de adaptacion, entre ellas la preventiva
y la reactiva, la publica y privada, o la auténoma y la planificada (IPCC, 2001).

llamado también peligro, se refiere a la potencial ocurrencia de un suceso de origen natural o
generado por el hombre, que puede manifestarse en un lugar especifico con una intensidad y
direccién determinada (Atlas Nacional del Riesgo, 2014)

Importante variacidén estadistica en el estado medio del clima o en su variabilidad, que persiste
durante un periodo prolongado (normalmente decenios o incluso mas). El cambio climatico se
puede deber a procesos naturales internos o a cambios del forzamiento externo, o bien a cambios
persistentes antropogénicos en la composicion de la atmdsfera o en el uso de las tierras. Se debe
tener en cuenta que la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMCC), en su Articulo 1, define ‘cambio climatico’ como: ‘un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicidon de la atmdsfera mundial y que se
suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables’. La
CMCC distingue entre ‘cambio climatico’ atribuido a actividades humanas que alteran la
composicion atmosférica y ‘variabilidad climatica’ atribuida a causas naturales. También suele
llamarse variabilidad climatico (IPCC, 2001)

Conjunto de alimentos cuyo valor sirve para construir la linea de bienestar minimo. Estos se
determinan de acuerdo con el patrén de consumo de un grupo de personas que satisfacen con ellos
sus requerimientos de energia y nutrientes (CONEVAL, 2014)

Capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climatico (incluida la variabilidad climatica y los
cambios extremos) a fin de moderar los dafios potenciales, aprovechar las consecuencias positivas,
o soportar las consecuencias negativas (IPCC, 2001).

Estado medio del tiempo’ o, mas rigurosamente, como una descripcidn estadistica del tiempo en
términos de valores medios y variabilidad de las cantidades pertinentes durante periodos que
pueden ser de meses a miles o millones de afos. El periodo normal es de 30 afios, segun la
definicién de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM). Las cantidades aludidas son casi
siempre variables de la superficie (por ejemplo, temperatura, precipitacidn o viento), aunque en un
sentido mas amplio el ‘clima’ es una descripcién (incluso una descripcidn estadistica) del estado del
sistema climético (IPCC, 2001)

Cultivo en el cual se proporciona el servicio de riego mediante obras de infraestructura
hidroagricola (CONAGUA, 2011).

Cultivo que se riega a través de precipitaciones naturales, sin que el ser humano contribuya con su
distribucién. (CONAGUA, 2011)

Los cultivos cuyo periodo vegetativo es menor a un afio (OIEDRUS-SONORA, 2014).
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Son aquellos cuyo ciclo vegetativo es mayor a un afio (OIEDRUS-SONORA, 2014).

Pérdidas que estan relacionadas con el dafo fisico, el cual se puede ver expresado en victimas,
dafios a la infraestructura, el espacio urbano, deterioro del medio ambiente y en pérdidas de
cultivos (RET, 2008).

Pérdidas que ocasionan la interrupcion del transporte, los servicios publicos, de medios de
informacién y en cuanto a los efectos econdmicos, ocasionan la alteracion del comercio y de la
industria (RET, 2008)

Son desastres ocasionados por la acciéon violenta de agentes atmosféricos, estos a su vez pueden
modificar el paisaje y su principal elemento es el agua, algunos ejemplos de éstos agentes son:
huracanes, inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres —tormentas de nieve, granizo,
polvo y electricidad; heladas, sequias y las indas calidas y heladas (RET, 2008).

El Nifio, es una corriente calida que fluye periddicamente a lo largo de la costa de Ecuador y Perq,
causando alteraciones en las pesquerias locales. Este fendmeno ocednico se asocia con una
fluctuacién de las pautas de presidn intertropical en la superficie y la circulacion en los Océanos
Pacifico e indico, llamada Oscilacion Meridional, o ENOS. Durante el fendmeno de El Nifio, los
vientos imperantes se debilitan y la contracorriente del ecuador se refuerza, lo que provoca que las
aguas calidas superficiales de la zona de Indonesia fluyan hacia el Este y cubran las aguas frias de las
corrientes de Peru. Este fendmeno tiene un gran impacto en los vientos, la temperatura de la
superficie marina, y las pautas de precipitacion del Pacifico tropical. Tiene efectos climaticos en
toda la region del Pacifico y en muchas otras partes del mundo. El fenémeno opuesto a El Nifio se
llama La Nifia (IPCC, 2001).

En esta capa, la temperatura se incrementa hasta alcanzar aproximadamente los -102C a unos 50
km de altitud. Es en esta capa donde se localiza la maxima concentracion de ozono, “capa de
ozono”, gas que al absorber parte de la radiacidn ultravioleta e infrarroja del Sol posibilita la
existencia de condiciones adecuadas para la vida en la superficie de la Tierra. El tope de esta capa
se denomina estratopausa (RECURSOSTIC.EDUCACION.ES, 2008)

La evaporacion es el proceso por medio del cual el agua cambia del estado liquido al de vapor. La
evaporacion se produce a partir de las superficies de agua que existen en la tierra. Su medicidn es
indispensable para poder determinar la cantidad de agua disponible para ser utilizada por el
hombre en las ciudades y pueblos y para ja vida animal y vegetal en el campo. La evaporacién de
una superficie puede expresarse como la cantidad do agua que vuelve a la atmdsfera en forma de
vapor en la unidad de tiempo. La unidad de altura es el milimetro y la de tiempo es el dia, por lo
tanto, la evaporacion tiene como unidad el milimetro por dia (mm/dia) (IPCC, 2001).

Consecuencias del cambio climatico en sistemas humanos y naturales. Segin la medida de la
adaptacion, se pueden distinguir impactos potenciales e impactos residuales (IPCC, 2001).

e Impactos potenciales: Todos los impactos que pueden suceder dado un cambio proyectado
en el clima, sin tener en cuenta las medidas de adaptacién.

e Impactos residuales: Los impactos del cambio climatico que pueden ocurrir después de la
adaptacion.

Es “el proceso de ampliar la gama de opciones de las personas, brinddndoles mayores
oportunidades de educacion, atencién médica, ingreso y empleo e incluso tiene que ver con el total
de opciones humanas, desde un entorno fisico en buenas condiciones hasta libertades politicas y
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econdmicas” (PNUD 1992:18). Se basa en un indicador social estadistico compuesto por el
promedio simple de tres indices: el indice de Educacién, el indice de Ingreso, y el indice de Salud
(UNDP, 2014)

El IDG consiste en un ajuste al IDH cuyo propdsito es establecer la magnitud de la discriminacién de
género en el desarrollo humano a través de la brecha entre hombres y mujeres en los indicadores
que lo componen. El IDG incorpora en su férmula la preferencia por la equidad entre hombres y
mujeres en las tres dimensiones de desarrollo medidas por el IDH. Entre mas grande sea la brecha
entre hombres y mujeres en la esperanza de vida, educacién o ingreso, mayor sera la diferencia
entre el valor del IDG y del IDH (PNUD, 2009, pag. 3)

Situacién que existe cuando las personas carecen de acceso seguro a cantidades suficientes de
alimentos nutritivos para el crecimiento y desarrollo normal y para una vida sana y activa. Puede
estar causada por una falta de disponibilidad de comida, o un uso inadecuado de los alimentos a
nivel nacional. La inseguridad alimentaria puede ser cronica, estacional o transitoria (IPCC, 2001).

Se define como el producto de la incidencia de la pobreza extrema (porcentaje de poblacién pobre
extrema) y la proporcion promedio de carencias sociales de la poblacién pobre extrema (CONEVAL,
2014)

Se define como el producto de la medida de incidencia de la pobreza (porcentaje de poblacion
pobre) y la proporcién promedio de carencias sociales de la poblacién pobreza (CONEVAL, 2014)

Es el producto de la medida de incidencia (porcentaje) de la poblacion que tiene al menos una
carencia social y la proporcidon promedio de carencias de esa poblacion (CONEVAL, 2014).

Valor monetario de una canasta alimentaria basica (CONEVAL, 2014).

Valor monetario de una canasta de alimentos, bienes y servicios basicos (CONEVAL, 2014).

Localidad con poblacién menor a 2500 habitantes y que no es cabecera municipal (CONAGUA,
2014).

Localidad con poblaciéon igual o mayor a 2,500 habitantes, o que es cabecera municipal,
independientemente del nimero de habitantes de acuerdo al ultimo censo (CONAGUA, 2014).

En ella, la temperatura vuelve a disminuir con la altura hasta los -140 °C. Llega a una altitud de 80
km, al final de los cuales se encuentra la mesopausa (RECURSOSTIC.EDUCACION.ES, 2008)

Aquella poblacién cuyo ingreso es superior a la linea de bienestar y que no tiene ninguna de las
carencias sociales que se utilizan en la medicion de la pobreza (CONEVAL, 2014).

Probabilidad de ocurrencia de todo evento que afecte a seres humanos (CONAE, 2008)

Una persona se encuentra en situacion de pobreza cuando tiene al menos una carencia social (en
los seis indicadores de rezago educativo, acceso a servicios de salud, acceso a la seguridad social,
calidad y espacios de la vivienda, servicios basicos en la vivienda y acceso a la alimentacion) y su
ingreso es insuficiente para adquirir los bienes y servicios que requiere para satisfacer sus
necesidades alimentarias y no alimentarias (CONEVAL, 2014).

Incapacidad para obtener una canasta basica alimentaria, aun si se hiciera uso de todo el ingreso
disponible en el hogar para comprar sélo los bienes de dicha canasta (CONEVAL, 2014).
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Insuficiencia del ingreso disponible para adquirir el valor de la canasta alimentaria y efectuar los
gastos necesarios en salud y educacion, aun dedicando el ingreso total de los hogares nada mas que
para estos fines (CONEVAL, 2014).

Insuficiencia del ingreso disponible para adquirir la canasta alimentaria, asi como realizar los gastos
necesarios en salud, vestido, vivienda, transporte y educacién, aunque la totalidad del ingreso del
hogar fuera utilizado exclusivamente para la adquisicion de estos bienes y servicios (CONEVAL,
2014).

Una persona se encuentra en situacion de pobreza extrema cuando tiene tres o mds carencias, de
seis posibles, dentro del indice de Privacién Social y que, ademds, se encuentra por debajo de la
linea de bienestar minimo. Las personas en esta situacion disponen de un ingreso tan bajo que, aun
si lo dedicase por completo a la adquisicion de alimentos, no podria adquirir los nutrientes
necesarios para tener una vida sana (CONEVAL, 2014).

Es aquella persona que siendo pobre, no es pobre extrema. La incidencia de pobreza moderada se
obtiene al calcular la diferencia entre la incidencia de la poblaciéon en pobreza menos la de la
poblacidn en pobreza extrema (CONEVAL, 2014).

Es la misma definicion de pobreza descrita en este mismo glosario, la cual se deriva de la medicion
de la pobreza en México que define la Ley General de Desarrollo Social. La palabra
multidimensional se refiere a que la metodologia de medicidén de pobreza utiliza varias dimensiones

o factores econémicas y sociales en su concepcion y definicion (CONEVAL, 2014).

Estimaciones realizadas anteriormente para la medicién de la pobreza. Estas estimaciones
cambiaron debido a que la Ley General de Desarrollo Social pide que la medicion de la pobreza en
el pais se lleve a cabo con un enfoque multidimensional. La pobreza por ingresos consiste en
comparar los ingresos de las personas con los valores monetarios de diferentes lineas alimentaria,
capacidades y patrimonio (CONEVAL, 2014).

Agua en forma liquida o sélida, procedente de la atmdsfera, que se deposita sobre la
superficie de la tierra; incluye el rocio, la llovizna, la lluvia, el granizo, el aguanieve y la
nieve (CONAGUA, 2014).

Es la precipitacion medida para un periodo uniforme y relativamente largo, el cual debe
tener como minimo 30 afos de datos, lo que se considera como un periodo climatoldgico
minimo representativo, y que inicie el 1° de enero de un afio que termine en uno y
finalice el 31 de diciembre de un afio que termine en cero (CONAGUA, 2014).

El PIB es igual a la produccién total de bienes de consumo y de inversién, compras del
gobierno y exportaciones netas a otros paises. El producto interno bruto (PIB) es la
medida mds detallada ele la produccidn total de bienes y servicios de un pais. Es la suma
de los valores monetarios del consumo (C), inversion bruta (/), compras del gobierno de
bienes y servicios (G) Y exportaciones netas (X) producidas dentro de un pais durante un
afo determinado (Samuelson & Norhaus, 2008).

Area territorial definida de acuerdo a criterios hidroldgicos en la que se considera a la cuenca como
la unidad basica mas apropiada para el manejo del agua y al municipio como la unidad minima
administrativa del pais. La Republica Mexicana se ha dividido en 13 regiones administrativas. A las
regiones administrativas también se les conoce como regiones hidrolégico-administrativas
(SEMARNAT, 2014).

Es el resultado de una amenaza y de la vulnerabilidad. Los eventos hidrometeoroldgicos extremos
representan una amenaza, pero sélo llevan a un riesgo intolerable cuando existe la posibilidad de
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afectar a un sector social, al combinarse con una condicién de vulnerabilidad (Landa, Magafia, &
Neri, 2008:14).

Seguridad alimentaria existe cuando todas las personas en todo momento tienen acceso fisico o
econdmico a alimentos nutritivos, inocuos y suficientes para satisfacer las necesidades dietéticas y
de su preferencia para una vida activa y saludable. Para lograr seguridad alimentaria deben cubrirse
en su totalidad cuatro componentes: disponibilidad, estabilidad, accesibilidad y utilizacién (FAO,
2007).

Nivel en el que un sistema resulta afectado, ya sea negativa o positivamente, por estimulos
relacionados con el clima. El efecto puede ser directo (por ejemplo, un cambio en la produccién de
las cosechas en respuesta a la media, gama o variabilidad de las temperaturas) o indirecto (los
dafios causados por un aumento en la frecuencia de inundaciones costeras debido a una elevacién
del nivel del mar) (IPCC, 2001).

Fendmeno que se produce cuando la precipitacion ha estado muy por debajo de los niveles
normalmente registrados, causando unos serios desequilibrios hidrolégicos que afectan de manera
adversa a los sistemas terrestres de produccion de recursos (IPCC, 2001).

Es la superficie de la cual se obtuvo produccion, incluyendo la que presentd siniestro parcial
(OIEDRUS-SONORA, 2014).

Es el drea donde se realiza la aplicacion artificial de agua para beneficiar los cultivos (OIEDRUS-
SONORA, 2014).

Es el area en la que el desarrollo completo de los cultivos depende exclusivamente de las lluvias o
de la humedad residual del suelo (OIEDRUS-SONORA, 2014).

Es la superficie agricola en la cual se deposita la semilla de cualquier cultivo, previa preparacion del
suelo (OIEDRUS-SONORA, 2014).

Es el drea sembrada que en el ciclo o afio agricola registra pérdida total por afectacién de
fendmenos climaticos o por plagas y enfermedades. En el caso de perennes, se reconoce la pérdida
total por siniestros con afectacién sélo para la produccidon del afio agricola de que se trate,
considerando que la plantacion queda en posibilidad de ser cosechada en el afio siguiente
(OIEDRUS-SONORA, 2014).

La temperatura maxima diaria se obtiene a partir de la maxima registrada dentro de los 24 registros
horarios que surgen de la lectura de la banda de termdgrafo. Estos registros se comparan con la
lectura del termdmetro de mercurio de maxima (INIA).

La temperatura media diaria se obtiene a partir de la media aritmética de 24 registros horarios que
surgen de la lectura de la banda de termdgrafo. Estos registros son corregidos mediante un indice
que surge de 3 lecturas diarias (a las 9, 15 y 21 horas) de temperatura de termdmetro de mercurio
(INIA).

La temperatura minima diaria del aire se obtiene a partir de la minima registrada dentro de los 24
registros horarios que surgen de la lectura de la banda de termdgrafo. Estos registros se comparan
con la lectura del termdémetro de alcohol de minima (INIA).

Es la dltima capa, que se extiende hasta varios cientos de kildmetros de altitud, presentando
temperaturas crecientes hasta los 1000 °C. Aqui los gases presentan una densidad muy baja y se
encuentran ionizados (RECURSOSTIC.EDUCACION.ES, 2008).
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Es la capa mas baja, en la que se desarrolla la vida y la mayoria de los fendmenos meteoroldgicos.
Se extiende hasta una altura aproximada de 10 km en los polos y 18 km en el ecuador. En la
troposfera la temperatura disminuye paulatinamente con la altura hasta alcanzar los -702 C. Su
limite superior es la tropopausa (RECURSOSTIC.EDUCACION.ES, 2008).

Por variabilidad climética se entiende la variaciéon puntual de Temperatura y Precipitacion alrededor
del valor medio, y es muy importante para entender los efectos del CC (CRID, 2010).

Aquella poblacion que presenta una o mds carencias sociales, pero cuyo ingreso es superior a la
linea de bienestar (CONEVAL, 2014).

Aquella poblacion que no presenta carencias sociales pero cuyo ingreso es inferior o igual a la linea
de bienestar (CONEVAL, 2014).

Es la probabilidad de que una comunidad expuesta a una amenaza natural, pueda sufrir dafios
humanos y materiales segln el grado de fragilidad de sus elementos: infraestructura, vivienda,
actividades productivas, organizacion, sistemas de alerta y desarrollo politico-institucional. La
magnitud de esos dafios, también esta relacionada con el grado de vulnerabilidad. Esta condicién
no estd determinada por la posible ocurrencia de fendmenos peligrosos, sino por la forma en que
las sociedades se desarrollan, se preparan o no para enfrentar el riesgo o para recuperarse de los
desastres (TIERRA DE IDEAS, S/N)
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RESUMEN

La Vulnerabilidad Agricola (VA) es el dafio potencial que podria ocurrir en una region y a

su poblacidn respecto a un producto agricola bajo el riesgo del Cambio Climatico (CC).

Este trabajo realiza una estimacion de VA del aguacate Hass en los municipios de
Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro y Uruapan de la franja aguacatera del estado de
Michoacan.

La metodologia de medicion de VA se basa en el modelo modificado de Santibafiez (2010),
donde las variables se conforman por la Variabilidad Climatica, la Sensibilidad del
Producto y la Capacidad de Adaptacion que consideran factores economicos, sociales y las

caracteristicas del sistema de produccion.

Los resultados muestran que los cuatro municipios estudiados presentan una VC de
temperatura en valores absolutos de 1°C a 2°C; de aqui el Unico municipio que se presenta
dentro del umbral minimo aceptado para el cultivo del aguacate Hass es Tacambaro (10°C
con tendencia negativa). Por otra parte la capacidad de adaptacién en los municipios
también presenta debilidades principalmente en el sistema econémico y del sistema

productivo.

En general con base a la estimacion de VA se demuestra que los municipios de Apatzingan,
Los Reyes y Uruapan presentan una vulnerabilidad media ante el impacto del cambio
climatico. Mientras que Tacambaro es un municipio con alta vulnerabilidad que requiere

atencion inmediata.

Palabras clave: Cambio Climatico, Vulnerabilidad Agricola, Capacidad de Adaptacion.



ABSTRACT

Agricultural Vulnerability (AV) is the potential damage that could occur in a region and its

population regarding an agricultural product, under Climate Change risk.

This paper is based on the AV study of one of the most important products of Michoacan
State -Hass Avocado-, not only for being the first national producer of it, but because of the
potential social consequences that could arise between the population whose main activity
is based on this culture within the State.

Municipalities considered for this study are Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro and

Uruapan.

The methodology for the AV measurement is based on the model of Santibafiez (2010) with
a modification in economic system variable. This model is mainly used three variables:
Climatic Variability (CV), Product Sensitivity represented by Production Yield in annual
ton / has; and the Adaptation Capacity where are considered economic, social and the

characteristics of the production system factors.

The results show that in four municipalities studied, they have a temperature VC in
absolute values from 1° C to 2° C; here in only municipality that occurs within the
minimum requirement of temperature accepted for the cultivation of the avocado Hass is
Tacadmbaro (10 ° C with negative trend). On the other hand the AC in the municipalities

also presents weaknesses mainly in the economic system and the production system.

In general, the estimation of AV shows that Apatzingan, Los Reyes and Uruapan provide a
Media Vulnerability to the climate change impact. On the other hand, Tacambaro is a

municipality with High Vulnerability that requires immediate attention.

Key Words: Climate Change, Agriculture Vulnerability, Adaptive Capacity.



INTRODUCCION

El Cambio Climatico (CC) es uno de los temas que en los tltimos tiempos ha cobrado gran
importancia, no solamente por las causas de origen de este fendmeno, sino principalmente

por el impacto que puede causar al ser humano y a los ecosistemas.

En el mundo, el nimero de desastres relacionados con el clima ha experimentado un
significativo incremento durante los ultimos treinta afios, ya que de acuerdo con
informacién del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), las inundaciones y
las tormentas muestran una fuerte tendencia de incremento pasando de 30 a 60 eventos por
afio a méas de 150 en los ultimos trece afios; los eventos por temperaturas extremas se han
mantenido de 20 a 30 por afio; y, las sequias dentro del promedio de 15 a 17 por afio
(INEGI, 2013). Sin embargo, el impacto de estos acontecimientos se ve incrementado por
el conjunto de condiciones de inseguridad en las que se encuentran expuestas las diversas
comunidades, tal como, la insuficiente capacidad de respuesta de sus sistemas y recuperarse
de un desastre, y el comportamiento del hombre, que con su conducta puede contribuir a
maximizar factores de riesgo. Esto significa que si ocurriese un desastre natural, el nivel de
impacto no solo dependeria de dicho desastre, sino también de las caracteristicas fisicas e

infraestructura socioeconomicas de la entidad (IPCC, 1997).

En este sentido, el Panel Intergubernamental para el CC (IPCC, por sus siglas en inglés)
expone que uno de los principales sectores de la actividad humana que se vera afectado por
el fendmeno del CC es la produccion de alimentos, ya que, por una parte debe mantenerse
la produccion y por otro, el incremento de la poblacién implica que afio con afio se requiera
un incremento en la demanda (IPCC, 2001). No obstante, existen diversos factores que
impiden lograr dicho objetivo, entre ellos se tienen elementos como la contaminacion
quimica y fisica del agua, la saturacion, salinidad, erosion o compactacién de suelos,
cambio en el comportamiento de los ciclos de lluvias, las sequias, las heladas, la reduccién
la mano de obra, etc. (INEGI, 2013).

Esta situacion muestra que la agricultura siendo una de las principales actividades humanas

en el sentido de que es el principal sustento de la supervivencia humana, y de ser una



actividad econémica fundamental, es una actividad fuertemente  dependiente del
comportamiento del clima, se encuentra expuesta y vulnerable ante cualquier cambio
ambiental, y ello se resentira ampliamente en la produccion de alimentos, y en

consecuencia en la economia y en la estabilidad social de las diferentes localidades.

Este trabajo tiene como principal propdsito establecer una medicion de la Vulnerabilidad
Agricola (VA) del aguacate de temporal en los municipios de Apatzingdn, Los Reyes,
Tacambaro y Uruapan, que forman parte de la denominada “Franja Aguacatera” (Gutiérrez-
Contreras, Lara-Chavez, Guillén-Andrade, & Chavez-Barcenas, 2010) del estado de
Michoacan. Esta medicidn se realiza a través de una metodologia tridimensional que
proporciona la informacion econdmica, social y ambiental y expone las fortalezas y

debilidades de cada municipio, dentro de su propio contexto social y econémico.

El trabajo se divide en seis partes, en la primera se exponen los fundamentos de la
investigacion en donde se presenta el problema de investigacion, el objetivo, la hipdtesis,
las variables e indicadores, la justificacion y todas los conceptos que enmarcan la
importancia y viabilidad del tema de estudio.

En seguida, el primer capitulo se divide en dos partes, la primera enmarca el marco
referencial que refiere las caracteristicas econdmicas, sociales, culturales y ambientales de
cada region, iniciando con el estado de Michoacén, seguido por la Region Aguacatera y en
ultima instancia se conceptualizan los cuatro municipios que conforman las regiones

especificas de estudio.

Como segunda parte del este capitulo, se establece el marco teérico que expone el estado
del arte del tema de Cambio Climatico (CC) Vulnerabilidad Agricola (VA), y los conceptos
de Indice de Desarrollo Humano, asi como los principales expositores de los modelos de
VA. En el capitulo Il se presenta la metodologia de medicion de VA con la cual se realizara
la estimacion la variable principal. El capitulo I11 establece los resultados obtenidos a traveés
de la metodologia seleccionada. Seguido por la discusion del tema, y por ultimo las

conclusiones finales.

En este sentido se da inicio al trabajo anteriormente descrito.



Los FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

En este apartado se despliegan los elementos fundamentales de la investigacion, en donde
se plantea el problema de investigacion basado en la importancia y relevancia que

representa el tema para el estado de Michoacén y la justificacion del mismo.

La seccion inicia con una breve descripcién sobre los posibles impactos del fendmeno del
CC mundial, nacional y estatal. Méas adelante se establece un contexto socio-econémico del
pais y del estado de Michoacan para conocer los antecedentes generales sobre los cuales se
presenta dicho fendmeno y se muestran los efectos particulares que el CC ha generado tanto
en el ambito nacional como estatal en la agricultura. Mas adelante se muestra el contexto
del aguacate Hass como principal producto agricola en el estado de Michoacan y su
importancia productiva, econémica y social. De esta manera se establece un problema
agricola dentro de un contexto regional con necesidades municipales con caracteristicas
ambientales, sociales, econdémicas propias ante un evento ambiental. Por Gltimo la seccidn
cierra con la preguntas de investigacion, el objetivo que persigue, la hipotesis,

esquematizado esto en una matriz de congruencia.

Por lo que a continuacion se inicia con este apartado.



1. LA VULNERABILIDAD EN EL MUNDO Y EN MEXICO ANTE EL
CAMBIO CLIMATICO

1.1.Contexto Ambiental

1.1.1. Impactos del Cambio Climético en el Mundo

Durante los ultimos 400 mil afios, el clima de la Tierra ha sido inestable, con temperaturas
oscilantes de un clima calido a una edad de hielo en tan s6lo unas décadas. Sin embargo,

estas variaciones han sido menos frecuentes de 10 mil afios a la fecha.

Segun la informacion cientifica disponible, de 1750 a la fecha la concentracion de gases de
invernadero en la atmosfera ha aumentado en su mayor parte como resultado de la actividad
humana, tal como la quema de combustibles fosiles (carbén, petrdleo y gas), deforestacion
y actividades agricolas, entre otras. La concentracion atmosférica del bioxido de carbono se

ha incrementado desde entonces en 31 porciento (IPCC, 2001).

Como consecuencia del incremento de los niveles de concentracion atmosférica de CO2 y
otros gases de invernadero, se espera que la temperatura media superficial a nivel global
aumente entre 1.4 y 5.8° C de 1990 al 2100. Dicho incremento en la temperatura no sélo es
entre dos y 10 veces superior al observado en los Gltimos 100 afios (0.6° C), sino que,
ademas, no tiene precedente en los mil afios anteriores y se pronostica que ocurrird a un
ritmo significativamente mas rapido que los cambios observados en los ultimos 10 mil afios
(Watson Ch., 2000).

En este sentido, la incidencia de sucesos climaticos extremos esta aumentando en algunas
partes del mundo. Por ejemplo, los episodios de ElI Nifio han sido mas frecuentes,
persistentes e intensos desde mediados de la década de los afios 70, comparados con los
observados durante el siglo pasado; en algunas regiones, como en partes de Asia y Africa,
se ha observado un incremento en la frecuencia e intensidad de las sequias durante las
ultimas décadas; algunos aspectos importantes del clima parecen no haber sufrido cambios,
tal es el caso de la frecuencia e intensidad de las tormentas tropicales y el nimero de dias

con tormentas eléctricas o granizo (IPCC, 2001).



Segun Watson (2000), se considera que al calentarse el clima, la evaporacion podria
incrementarse, y se podria ver un aumento en la precipitacion media global y en la
frecuencia de lluvias intensas. Sin embargo, mientras que algunas &reas podrian
experimentar mayores precipitaciones, otras tendrian una reduccion de las mismas. En
general, se espera que las lluvias aumenten en altas latitudes tanto en verano como en
invierno, que las latitudes medias (Africa tropical y la Antartica) tengan incrementos en
invierno y que el sur y este de Asia los experimente en verano. Por su parte, Australia,
América Central y el sur de Africa tendrian reducciones en la precipitacion durante el

invierno.

De igual manera se espera una mayor incidencia de algunos fenémenos climéticos extremos
como episodios de temperaturas extremadamente altas, eventos de fuerte precipitacion,
déficits de humedad en los suelos, incrementos en la intensidad maxima de vientos y
precipitacion de ciclones tropicales, inundaciones, sequias e incendios, asi como brotes de
pestes en algunas regiones del mundo, aunque adn es incierto si la intensidad de las

tormentas en latitudes medias aumentaria (Watson Ch., 2000).

Estos eventos también tendran un efecto en los sistemas de tipo socioeconémico como lo
son los recursos hidricos, agricultura, silvicultura, pesca, asentamientos humanos
principalmente. Los ecosistemas terrestres, acuaticos y la salud humana son sensibles a la
magnitud y el ritmo del Cambio Climatico (CC), asi como a las modificaciones en climas

extremos y a la variabilidad climética (IPCC, 2007).

En este sentido, el IPCC (2007) estima que los impactos incidirdn principalmente en
aspectos basicos para la subsistencia humana, tales como alimentos y agua, y algunos otros
que influiran en la disminucion de la calidad de vida o en la forma en que hasta hoy se

conciben las actividades del hombre (ver figura 1).



Fig. 1. Posibles Impactos del Cambio Climatico. Calentamiento hasta 2090-2099, respecto de 1980-1999
con escenarios sin mitigacion.
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Fuente: IPCC, (2001).

Una de las principales conclusiones estima que los paises mas afectados seran aquellos

cuyo desarrollo econdmico y social se encuentre en desventaja respecto a los paises



desarrollados, ya que para ellos las sequias, inundaciones y tormentas suelen ser
experiencias terribles al poner en riesgo su vida debido a su alta dependencia de los
recursos naturales que las rodean y su limitada posibilidad de adaptacion a las futuras
condiciones climéticas sin ayuda externa (ver figura 1), algunos casos por su ubicacion

geografica, o incluso a su baja respuesta en sus instituciones, entre otras (IPCC, 2007).

Ademas se espera que la productividad agricola se reduzca hasta en 30% en Africa y
América Latina durante el siglo XXI, por lo que aumentaria el riesgo de hambruna en
algunos lugares de los tropicos y subtropicos donde vive gran parte de la gente mas pobre
del mundo (IPCC, 2001).

México como parte del globo, se encuentra expuesto a los efectos globales del CC, tanto a
la variabilidad climéatica como a los efectos en los sistemas socioeconémicos. Sin embargo,
dadas sus caracteristicas geograficas, economicas, institucionales, culturales, tecnolégicas
y sociales; presenta una vulnerabilidad particular respecto a las generales expuestas

anteriormente.

1.1.2. Los Impactos del Cambio Climatico en México

El riesgo de nuestro pais ante los efectos del CC se analiza en el “Estudio de Pais: México”
dirigido por Carlos Gay, investigador del Centro de Ciencias de la Atmosfera de la UNAM
(Gay, 1995). En este trabajo se recogen distintos trabajos que plantean los probables
impactos que el pais podria tener desde las diferentes areas de conocimiento. Tal como los
inventarios de emisiones GEl, estudios de vulnerabilidad costera, hidrica, etc., asi como
escenarios de emisiones futuras GEI y tecnologias de mitigacion de emisiones GEI, entre

otros.

En primera instancia Victor Magafa et al., (1997), sugieren escenarios de incremento de
temperatura de 3 a 4 grados centigrados en el noroeste, reduciendose ligeramente hacia el
sur-sureste, donde el incremento seria de poco mas de 2 grados centigrados en condiciones
de duplicidad de C02 a los que existian antes de la Revolucién Industrial (Magafia V. ,
Conde, Sanchez, & Gay, 1997).



La precipitacion podria ser mas intensa, o por el contrario, reducirse en toda la Republica —
dependiendo del modelo de simulacion usado—; pero en todo caso, las implicaciones de
estas diferencias, en términos de la vulnerabilidad, serian negativas (Magafia V. , Conde,
Sanchez, & Gay, 1997) Sin embargo esta situacion podria alcanzarse e incluso superarse en
los proximos 100 afios, por lo cual las predicciones del “Estudio de Pais” pudieran resultar

optimistas para lo que se podria observar a finales del siglo.

En el sentido ambiental, Magafia et al. (1997), establecen que la variabilidad climatica®
registrada en la actualidad en México se encuentra asociado con fendmenos que generan
significativos impactos socioecondémicos y ambientales, y éstos podrian verse exacerbados
por el calentamiento global. De esta manera el fendmeno de “El Nifio” podria explicar una
buena parte de dicha variabilidad interanual, la cual converge en el incremento de
temperatura que lleva a un periodo de sequias severas en verano en el norte del pais; lluvias
intensas de invierno en el noroeste, el cual probablemente se extienda durante los proximos
20 afios en donde se podrian sufrir de 3 a 5 eventos ENOS (EI Nifio Oscilacion del Sur o El
Nifio Southern Oscilation-ENSQO). Sin embargo, si el periodo se prolongara, el pais podria
sufrir por escasez en el suministro de agua y en la calidad de la misma, asi como de la

garantia del abastecimiento de alimentos (Magafia V., Conde, Sanchez, & Gay, 1997).

Consideran que una serie de eventos climatologicos derivado del fendmeno del aumento de
temperatura regional, afectaria severamente actividades tal como la agricultura de temporal,
ya que segun los resultados arrojados en los MCG (modelos de circulaciéon general), la
disponibilidad del agua durante el verano y el invierno se verd reducida de manera
importante. Previendo un panorama poco alentador para nuestro pais (Magafia V., Conde,
Sanchez, & Gay, 1997).

Por su parte Conde et al. (2000), consideraron que el 66% del territorio nacional en
condiciones aridas presenta un grado de erosion de moderado a severo, lo cual repercute en
el hecho de que el territorio mexicano no podra considerarse apto para la agricultura
(Conde, Ferrer, & Liverman, 2000).

1 . . ’,
Se define como las depresiones fuera de temporada, las sequias y las ondas de calor extremo que se han
hecho evidentes con mayor frecuencia en los ultimos afios (Frakin, T., 2010:1).
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Otro estudio muestra reducciones importantes en el rendimiento del maiz en un periodo de

20 a 50 afos, dentro del estado de Veracruz (Palma, Conde, Morales, & Colorado, 2007).

Todos los resultados muestran que el subsector agricola del pais presenta una contexto de
alta sensibilidad ante el fendmeno del CC, sin embargo es cierto que en cada una de las
regiones o localidades depende de otros factores sociales y econémicos que aumentan o
disminuyen dicha sensibilidad, de esta manera a continuacion se presentan los antecedentes

sociales y econémicos que enmarcan al pais.

1.2.Contexto Socioecondmico

1.2.1. El Subsector Agricola en México

De acuerdo al Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), los principales
productos que se cultivan en el pais en el 2011 con base en el valor de produccién son el
maiz, la cafia de azlcar, el sorgo, el aguacate, el trigo, el chile verde, el pasto, la alfalfa, la
papa, el algoddn, el frijol, el café y el limon entre otros (Ver figura 2). Los cuales
representan a su vez el 69% del valor de produccion nacional total (SIAP-SAGARPA,
2011).

Los principales productos ciclicos son el ajo, ajonjoli, algodon , arroz palay, avena, brocoli,
calabacita, cartamo, cebada, cebolla, chile verde, coliflor, fresa, frijol, lechuga, maiz,
melon, papa, pepino, sandia, sorgo, soya, tabaco, tomate rojo y verde, trigo y zanahoria.
Mientras que los cultivos perennes méas importantes son el aguacate, la alfalfa verde, cacao,
café, cafla de azlcar, copra, durazno, esparragos, guayaba, limén, mango, manzana,

naranja, nopal, nuez, papaya, pifia, platano, toronja y uva (SIAP-SAGARPA, 2011).

Actualmente la agricultura aporta a la economia mexicana aproximadamente el 5.2% del
Producto Interno Bruto (PIB) del pais con una tendencia positiva erratica (SIAP-
SAGARPA, 2011). Este comportamiento podria suceder con base en algunas practicas

como lo es el retraso en la incorporacion de nuevas tecnologias, la dependencia de
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productos de otros paises, las fluctuaciones en los mercados internacionales (Escalante,
Galindo, & Catalén, 2005).

Fig. 2. Principales productos agricolas en México en base a su valor de produccién.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP, (2011).

Si este contexto se compara con el hecho que la poblacion aumenta a un nivel del 1.4%
anual (estimado del periodo 1989-2009) (INEGI, 1990, 2000, 2010) y con ello la necesidad
de satisfacer la demanda alimenticia, esta problematica se torna mas sensible, ya que el
requerimiento de alimentos coloca al pais dentro un alto nivel de dependencia hacia otros
paises para poder cubrir dicha necesidad, y con lo cual el pais se encuentra a expensas de
factores como el alza de precios, el desabasto, la fluctuacion en el tipo de cambio, entre
otros (Escalante, Galindo, & Catalan, 2005).

1.2.2. Los Riesgos del Subsector Agricola ante Desastres Naturales

La actividad agricola enfrenta una amplia gama de conflictos, desde los propios de

cualquier actividad productiva —como los relacionados con el mercado a todos los niveles,
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el financiamiento, la condicién econdmica o institucional del area de influencia— hasta los
relacionados directamente con el propio sistema de produccion, como puede ser los
originados por diferencias en composicion de insumos, plagas, enfermedades, incendios y
mal manejo del cultivo, tenencia de la tierra (Torres Rojo, 2008). Pero ademas, en las
Gltimas décadas se ha encontrado otro factor que afecta fuertemente al sector, los riesgos

ambientales.

De acuerdo a algunos estudios, la agricultura es uno de los rubros mas vulnerables (V) por
los posibles cambios en el clima de las diferentes localidades, asi como por los posibles
desastres hidrometeoroldgicos que pudieran llegar a impactar a los mismos (Conde C. ,
Ferrer, Gay, & Araujo, 2004), (Hernandez Cerda, Torres, & Valdez M.) (Ver figura 3).

Fig. 3. Posibles impactos socioeconémicos de El Nifio 1997-1998 en Latinoamérica.

Impactos
1 socioeconomicos
de El Nifo 1997-98

. Agricultura y ganaderia

. Mayor disponibilidad de energia
. Hambrunas,

. Incendios forestales,

. Pesca

. Salud

. Muertes

. Plagas

. Dafos en propiedad

10. Disminucién en turismo
11. Problemas en transporte
12, Conflictos sociales

13. Pérdida de vida silvestre
14. Racionamiento de agua.

O©CO~NOOUODWNLE

Fuente: Magaiia, et. al, (s/f).

Por ejemplo, en los altimos 20 afios (1989-2009), el porcentaje de pérdida en el volumen de
produccion del pais se estima dentro de un 12% promedio anual respecto al total sembrado,
sin embargo en el 2009 el porcentaje del volumen de produccion perdido se elevo al 17%
con mas de 88 millones de toneladas en la produccion agricola con un valor de casi 50
mmdp. Ademas la tendencia general muestra que las pérdidas de produccién por efectos de
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un siniestro respecto al total de la produccion nacional son crecientes, y el valor de dicha
pérdida durante un periodo de veinte afios se estima dentro del rango de los 350 mmdp y
con una tendencia igual creciente (SIAP-SAGARPA, 2011).

Segun informacion del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED),
durante los ultimos 10 afios el 90% del total de las pérdidas econdémicas generadas por
desastres en el pafs, se deben a desastres naturales del tipo hidrometeorolégicos?, mientras
gue los quimico-sanitarios y geoldgicos muestran valores promedio del 6% y 4% (ver
figura 4).

Fig. 4. Estructura porcentual de las pérdidas econdmicas por desastres en México durante el periodo
1999-2008.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del CENAPRED, (2009:8).

El valor de dichas pérdidas durante este periodo suma un estimado de $158.61 mmdp de

pesos derivado exclusivamente de los desastres del tipo hidrometeorologicos (ver figura 5).

> De acuerdo con informacién del CENAPRED, México es afectado por varios tipos de fendmenos

hidrometeorolégicos que pueden provocar la pérdida de vidas humanas o dafios materiales de importancia.
De entre los mas importantes se encuentran la precipitacion pluvial, granizadas, nevadas, heladas y sequias
(CENAPRED, 2001, pags. 104-149).
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En donde los dafios directos se contabilizan para las areas de cultivo con mas de 2.32
millones de hectareas por sequias y 2.44 millones de hectareas por lluvias, ciclones,
granizadas, etc., con la pérdida de casi 2000 vidas y una poblacién afectada del 12,875,800
habitantes. ElI numero de viviendas afectadas exclusivamente por lluvias fueron
aproximadamente 731,334; mientras que se afectaron casi 69 mil escuelas y hospitales y
105,590 kilémetros de camino. Ademas de los 28 mmdp estimados para los dafios
indirectos (CENAPRED, 2009).

El numero de ciclones tropicales que han impactado al pais durante nueve afios suman 94
eventos, de los cuales 57 han llegado por el Pacifico y 37 por el Atlantico (CENAPRED,
2009). En este sentido, estimativos del costo macroecondmico de los desastres naturales
climaticos sugieren que en promedio cada uno de ellos causa una reduccion del 0.6% del
PIB real per cépita. Sin embargo, a partir de la década de los 90, el impacto de los desastres
hidrometeoroldgicos han contribuido con una reduccion del 2% del PIB per capita por
década (De la Torre, Fajnzlyber, & Nash, 2009).

Fig. 5 Pérdidas estimadas por fendmenos hidrometeoroldgicos durante el periodo 1999-2009.
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Fuente: CENAPRED, (2009, pag. 19).

15



1.2.3. Resiliencia del Sector Agricola en México

En base al resultado obtenido de un estudio de Vulnerabilidad (V) realizado por Ibarraran et
al. (2007) en México, mientras mas alto es el indice de resistencia (o resiliencia), menor es
la vulnerabilidad ante el cambio climatico. Los resultados del modelo muestran que Nuevo
Ledn y Jalisco son los estados con mayor resiliencia al CC, seguidos por Tamaulipas,
Estado de México, Sonora, Sinaloa, Quintana Roo y Campeche. Los estados con menor
resiliencia son Guerrero, Chiapas y Oaxaca (ver figura 6) (Ibarraran & Rodriguez, 2007).
Para realizar la medicidn de resiliencia ante el CC, se utiliz6 un modelo a partir de 18
variables, donde para la medicion de la sensibilidad se tomo en cuenta la infraestructura, los
asentamientos humanos, la seguridad alimentaria, la salud, el porcentaje de irrigacion y el

fertilizante usado por superficie agricola (ecosistemas), y los recursos de agua.

Fig. 6. Posicion de los estados de acuerdo a su resiliencia.
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Fuente: Ibarraran et. al, (2007).

16



Por su parte los indicadores utilizados para medir la capacidad de adaptacion al CC son la
capacidad econémica a través del PIB per capita y el indice Modificado de Desarrollo
Humano; los recursos humanos con la dependencia y el nivel de educacién; y la
capacidad ambiental usando el porcentaje de suelo no utilizado, las emisiones de SO2 y la

densidad poblacional.

Ademas otro estudio se muestra un valor de la resiliencia por sector, en donde se toman en
cuenta indicadores como asentamientos, seguridad alimentaria, salud, disponibilidad de
agua, resiliencia del ecosistema, capacidad econdmica, recursos humanos, y capacidad del

medio ambiente (ver figura 7) (Ibarréan, Malone, & Brenket, 2008).

Fig. 7. Valor de indicadores sectoriales del indice de resiliencia.
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Fuente: Ibarran, et. al, (2008).
La mayoria de los modelos de CC predicen que los dafios seran compartidos de manera

desigual por agricultores pequefios del tercer mundo, y particularmente por aquellos que
dependen de las lluvias.
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La agricultura como se ha planteado, representa una de las actividades primordiales para el
hombre, tanto en el rubro econémico, como en el social, ya que constituyen la base de
alimentacion de la poblacion y la construccion misma de la cultura de los pueblos que

conforman este pais.

El incremento en temperatura, sequia, precipitaciones fuertes, etc., podrian reducir la
productividad el campo hasta en un 50% en algunas regiones, especialmente en zonas
secas. Los modelos existentes, sin embargo proporcionan en el mejor de los casos una
aproximacion muy cruda a los efectos esperados y ocultan la enorme variabilidad en
estrategias internas de adaptacion que exhiben muchos agricultores (Nicholls & Altieri,
2012).

De esta manera se afirma que ademas de los factores econémicos, existen otros factores que
impactan de igual o mayor manera a una region ante un evento ambiental. Estos factores

son los social-culturales, de entre los que se contempla la pobreza.
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2. EL CONTEXTO AGRICOLA EN EL ESTADO DE MICHOACAN

2.1.El Riesgo del Subsector Agricola en el Estado de Michoacan

Actualmente la actividad agricola se desarrolla en 1,088,796 has (2009), que representa el
20% de la superficie total del estado, en donde se perdieron mas del 20% de la superficie
sembrada y el valor de la produccién se estima en casi 30 mil millones de pesos (SIAP-
SAGARPA, 2011).

El volumen de la produccion agricola durante un periodo de veinte afios (1989-2009),
muestra una tendencia positiva (ver figura 8), pero con una tasa de crecimiento anual
erratica. Los afios de mayor produccion se dieron durante 1994, 1997, 1999 y 2002, y las
que presentaron las menores fueron 1995, 1996, 2000 y 2006. Durante los ultimos 4 afios el
sector ha tenido un crecimiento positivo paulatino con periodos de pérdidas de produccion
de hasta 50 mil toneladas (SIAP-SAGARPA, 2011).

Fig. 8. Tendencia de produccion agricola en el estado de Michoacan 1989-2009.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del SIAP, (2010).
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El sector emplea actualmente a mas 309,862 personas, sin embargo la tendencia muestra
una tasa de pérdida de -12.4% del 2006 al 2007.

Tomando en cuenta el tipo de riego, en el 2009 el 61% del area sembrada se rego a traves
de lluvias de temporal y el 39% a través de riego, pero si se toma en cuenta la produccién
total agricola del estado de Michoacéan, el 98.6% se obtiene a partir de cultivos de riego y
solo el 1.4% de temporal. A pesar de que la produccion de los productos de temporal es
baja en comparacién con los de riego, el valor de produccién obtenido por éstos alcanza el
39% de los ingresos y los de riego el 61% (SIAP-SAGARPA, 2011).

Se observa que aunque la mayor parte de los ingresos se obtenga de productos que de
alguna manera “aseguren su produccion”, una buena parte de los ingresos de este rubro lo
conforman los que se encuentran a expensas de las condiciones climéticas. Por ejemplo,
para el caso de los productos mas rentables como lo es el aguacate, el 43% corresponde a
cultivos de riego y el 57% restante a cultivos de temporal; el maiz siendo la base
alimenticia de la poblacion el 77% corresponde a cultivos de temporal, el sorgo se cultiva
un 59% en temporal, el jitomate 32%, la papa el 100%, y la Jamaica un 99% (ver figura 9).

Fig. 9. Tipo de agricultura riego vs temporal de los principales productos en el Estado de Michoacan 2013.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del SIAP, (2013).
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Esto muestra que diez de los veinte productos principales que se cultivan en el estado se
riegan en su mayoria a traves de las lluvias pronosticadas historicamente, lo cual implica
gue en un alto porcentaje la agricultura michoacana depende del clima. Situacién que
vuelve al sector del estado altamente vulnerable ante la variabilidad climatica que se

pronostica globalmente.

Sin embargo, dicha afirmacion debe basarse en hechos y variables determinadas que
expongan tanto el grado de exposicién en que estd expuesto el sector agricola,
principalmente por aquellos cultivos que sean preponderantes tanto en la economia del
estado como aquellos que formen parte de la cultura de la poblacion, es decir debe
estimarse la variacion climatica que presenta un cultivo en el o los municipios en los cuales
se cultiven y estimar otro tipo de variables tales como la situacion socioecondmicas de la

localidad.

Por ello, para poder establecer un estudio de vulnerabilidad agricola de un producto
importante para el estado, se realiza una breve resefia histérica de la influencia que han
tenido los desastres naturales y antropogénicos en Michoacan, de esta manera se puede
establecer si los naturales del tipo hidrometeoroldgico representan en la actualidad, ya una
amenaza para el sector y cuales son los municipios méas sensibles a los efectos derivados
del CC.

2.2.Los Impactos del Cambio Climatico para el Estado de Michoacan

En Michoacéan, los principales impactos derivados del CC se presentara principalmente en
cuatro aspectos: disponibilidad de agua (SEMARNAT-INE, 2006), centros urbanos
(Aguilar, 1995), sequia (SEMARNAT, 1997) y vegetacion (Villers R. & Trejo Vazquez,
2004) (ver tabla 1).
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Tabla 1. Sectores Vulnerables ante el Cambio Climatico en el Estado de Michoacan.

SECTOR VULNERABILIDAD

Agua El estado presentard presion media de 20-40% sobre el recurso agua para el 2025

Los cambios climaticos ocurriran en un contexto de cambios no climaticos propios
de regiones con crecimiento de poblacion, mismos que pueden exacerbar el
efecto del cambio climdtico. Las condiciones de vulnerabilidad estdn dadas

Centros urbanos entonces por una alta concentracion demografica, procesos de industrializacion,
incremento de vehiculos automotores e incremento de poblacién con niveles de
pobreza altos.

Sequia Se incrementara notablemente en el estado

Vegetacion Los tipos de vegetacidn mas afectados por estas variaciones climaticas son los que
estdn expuestos a condiciones mds secas y mas cdlidas y corresponderian al
bosque mesoéfilo de montaia que tendrian alrededor de 31% de su superficie total
afectada, seguido de los bosques templados, el bosque espinoso y el bosque
tropical caducifolio.

Fuente: INE-SEMARNAT, (2012).

Michoacén se ha posicionado en el primer lugar en atraccion de recursos del exterior en la
zona Pacifico, al captar el 48% del total, por encima de otras entidades. En los ultimos
anos, las exportaciones subieron 63% con un incremento en la balanza comercial de 70%

(mayor superavit desde 1996).

2.3.Causas de las principales pérdidas agricolas en el estado de

Michoacan

La SAGARPA estima que en los ultimos 20 afios (1989-2009), el porcentaje de pérdida en
el volumen de produccién en el estado de Michoacan es de 7.5% promedio anual respecto
al total sembrado, sin embargo las cosechas alcanzaron un valor en el 2009 de 188,400 ha,
en donde se perdio casi el 21% del volumen de la produccién, valor que equivale a 42.32
millones de toneladas de producto y 6.2 mil millones de pesos (SIAP-SAGARPA, 2011)
(ver figura 10).
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Fig. 10. Comportamiento del area sembrada respecto al drea siniestrada en el estado de Michoacan 2009.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del SIAP, (2010).

Fig. 11. Estructura porcentual de las pérdidas econdmicas por desastres en Michoacan 1999-2008.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informaciéon del CENAPRED, (2007); CENAPRED, (2008); CENAPRED,
(2009).

De acuerdo con informacion del CENAPRED, durante los ultimos tres afios las mayores
superficies y pérdidas econdmicas causadas por desastres naturales y antropogénicos en
Michoacan, se debieron a fendmenos quimicos, seguido por fendmenos meteoroldgicos

23



(principalmente por sequias). Y para el 2009 las sequias superaron en gran medida el valor

de los desastres por incendios forestales (ver figura 11y 12).

Fig. 12. Estructura porcentual de las pérdidas econdmicas por desastres en Michoacan 1999-2008.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del CENAPRED, 2007; CENAPRED, 2008; CENAPRED,
2009; CENAPRED, 2010.

Datos del CENAPRED (2009), estiman que el valor de las pérdidas econdmicas en el
estado durante el 2009 suma aproximadamente $814.5 mdp (ver figura 13 y tabla 2), de
donde tan solo los fendmenos del tipo meteoroldgico han generado el 98%, a lo que
corresponden 797.3 mdp, afectando a mas de 1300 personas y dafiando a 274 viviendas
(CENAPRED, 2009).

En este sentido, se observa que los fendmenos meteoroldgicos ocupan un importante lugar
dentro de las pérdidas de cultivos, de esta manera la agricultura es vulnerable o sensible a

los cambios meteoroldgicos.

Este hecho se facilita probablemente por las condiciones climatoldgicas que predominan en

las diversas localidades del estado de Michoacan. Ademas en promedio el 61% de las areas
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cultivadas dependen solo de las condiciones del clima, y especificamente del cultivo mas

importante en la economia de varios municipios del estado, el aguacate.

Fig. 13 Comparativo de las pérdidas por fendmenos meteorolégicos durante el periodo 2006-2009.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del CENAPRED, (2007); CENAPRED, (2008); CENAPRED,
(2009); CENAPRED, (2010).

Tabla 2. Estimacién de 4areas agricolas siniestradas por fendmenos naturales vy

antropogénicos en el estado de Michoacan 2006-2009.

X - , . , L Fenémenos
Fenémenos meteoroldgicos Fenémenos quimicos Fenémenos geoldgicos . o
socioorganizativos Area total Total
Afio Total dafios Total dafios | Muertosy | Total dafios s (millones de
Area afectada | (millones de Area Total dafios (millones Area (millones de | poblacion | (millones de pesos)
(Ha) pesos) |afectada (Ha) de pesos) afectada (Ha)|  pesos) afectada pesos)
2006 4,912.80 29.9( 13,175.60 13.2 NR NR NR NR 43.10  18,088.40
2007 2,605.40 240 12,426.70 11.60 NR NR 40.00 3.40 17.40  15,032.10
2008 5,212.00 29.71 12,939.60 12.97 NR NR 139.00 3.50 46.18  18,151.60
2009 85,906.41 797.30| 12,468.80 12.50 NR NR 150.00 4.70 81450  98,375.21

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del CENAPRED, (2007); CENAPRED, (2008); CENAPRED,
(2009); CENAPRED, (2010).
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2.4.El Contexto de la Produccion del Aguacate en Michoacéan

El aguacate es el producto méas importante que se cultiva en el estado de Michoacéan.
Actualmente se utilizan mas de 62,000 ha del territorio, en donde destacan municipios
como Tac&dmbaro, Turicato, Salvador Escalante, Tancitaro, Periban, los Reyes, Ario, entre
otros (SIAP, 2011).

Actualmente el 56% del cultivo en el estado se riega bajo la modalidad de temporal vy el
44% con la de riego (ver figura 9). Durante el periodo 2003-2009, la superficie sembrada
muestra una tendencia positiva con una tasa promedio de 6% anual pasando de 41, 798.5
ha en 2003 a 59, 852 ha en 2009 (ver figura 14). ElI volumen de produccién y el
rendimiento indican también una tendencia positiva, pasando en la primera de 346.6 mil
toneladas en 2003 a 556.9 mil toneladas en 2009 (+62.2%) y la segunda casi pasé de 8.46 a
9.59 ton/ha.

Fig. 14. Tendencia de la superficie sembrada con aguacate de temporal en Michoacan durante el periodo
2003-2009.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacidn del SIAP (SIAP-AGUACATE, 2003-2009).

Por otra parte, el valor de produccion muestra también un incremento de casi el 240 %,
pasando de 2,126 mdp en el 2003 a 7,228.8 mdp en 2009. Durante el 2009 se registraron

los mejores precios medios de rendimiento estimado de $12,979 por tonelada, lo cual
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significa un incremento del 111% respecto al 2003 (ver figura 15) (SIAP-AGUACATE,
2003-2009).

Fig. 15. Tendencia del volumen de produccion vs el valor de produccion de aguacate de temporal en
Michoacan durante el periodo 2003-2009.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacidn del SIAP (SIAP-AGUACATE, 2003-2009).

La superficie siniestrada de este cultivo se ha mantenido en el rango de un 2% y un 9%.
Durante el 2009 se registrd una pérdida del 3% de la superficie sembrada lo cual equivale a
la pérdida de aproximadamente 1,787 ha con 556,930 ton de producto, equivalente 222.5
mdp (SIAP-AGUACATE, 2003-2009).

Durante el 2011 de los 113 municipios que conforman el estado, 37 se dedican al cultivo de
aguacate de temporal, de los cuales 4 perdieron el 100% de lo sembrado (Chilchota,
Charapan, Jungapeo y Maravatio), quienes en conjunto suman aproximadamente 328 ha de
cultivo con una perdida en volumen de produccion estimado de 1900 ton equivalente a
aproximadamente 29 mdp. Otros municipios que tuvieron pérdidas son Acuitzio (88%),
Huiramba (69%), Purépero (61%), Quiroga (48%), Patzcuaro (44%), Tangancicuaro (42%)
y Tinguindin (39%) (ver figura 16) (SIAP-AGUACATE, 2003-2009).

27



Fig. 16. Municipios con mayor pérdida porcentual de la superficie sembrada con aguacate de temporal
durante el 2011 en Michoacan.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informaciéon del SIAP-AGUACATE, (2003-2012).

En este sentido el problema del CC, desde el punto del desarrollo de un pais o una region,
cobra sentido cuando se considera la manera como las anomalias en el clima afectan a los
sectores socioecondmicos. Considerando que la sequia o cualquier otro fendmeno
hidrometeoroldgico afectaran a las poblaciones de alta y muy alta marginacion en el estado
cuyo producto agricola estd destinado al consumo propio, esto podria vulnerar la

estabilidad social, el desarrollo economico y principalmente la vida de la poblacion.

Ademas, no existen estudios locales de vulnerabilidad agricola en el estado, en donde se
muestren los datos necesarios para ayudar a establecer las acciones necesarias para la
reducir la posibilidad de futuros desastres derivados de los efectos del CC en cada una de

dichas localidades.

Por otra parte, se puede observar que en la franja aguacatera existen municipios con
caracteristicas distintas de produccién, tamafio e importancia. Sin embargo, una de los
requerimientos basicos de esta investigacion serd la disponibilidad de informacion del

clima de los municipios que conforman la region.
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De esta manera y con base a la bibliografia revisada sobre el tema y de la cual se ha
desprendido la idea plasmadas en el apartado anterior, surge el problema principal de éste
trabajo que trata de especificar el interés principal a emprender en el mismo. Hay que
recordar que para esto, se parte de los trabajos nacionales e internacionales ya existentes.

De esta manera a continuacion se exponen los fundamentos de la investigacion.

2.5.Problema de Investigacion

La produccion de aguacate de temporal en los municipios de Apatzingan, Los Reyes,
Tacambaro y Uruapan de la franja aguacatera del estado de Michoacan puede presentar

vulnerabilidad ante el impacto del cambio climético.

2.6.0bjetivo general

Elaborar un estudio de vulnerabilidad agricola del aguacate de temporal en los municipios
de Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro y Uruapan de la franja aguacatera del estado de
Michoacan, que estime un pronostico de los posibles impactos derivados del cambio

climatico, teniendo como base las caracteristicas propias de cada municipio.

2.7.Hipétesis general

La produccién del aguacate de temporal en los municipios de Apatzingan, Los Reyes,
Tacdmbaro y Uruapan de la franja aguacatera del estado de Michoacan presenta

vulnerabilidad ante el impacto del cambio climatico.

2.8.Variables

La vulnerabilidad agricola del aguacate de temporal en los municipios de Apatzingan, Los
Reyes, Tacambaro y Uruapan de la franja aguacatera del estado de Michoacan = f (amenaza
del CC en el municipio, la sensibilidad y la capacidad de adaptacion del municipio ante el
CC).
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Dependiente:
e Vulnerabilidad agricola.

Independiente:

e Amenaza del cambio climatico en los municipios de Apatzingan, Los Reyes,
Tacambaro y Uruapan de la franja aguacatera del estado de Michoacan.

e Sensibilidad de los municipios de Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro y Uruapan
de la franja aguacatera del estado de Michoacan.

e Capacidad de adaptacion de los municipios de Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro
y Uruapan de la franja aguacatera del estado de Michoacan.

2.9.Indicadores

a) Amenaza
I.  Variabilidad climatica los municipios de Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro y
Uruapan de la franja aguacatera del estado de Michoacan que producen

aguacate bajo la modalidad de temporal durante un periodo de acuerdo a la

disponibilidad de datos, (no menor de 30 afios).

Temperatura maxima municipal.

o @

Temperatura minima municipal.

o

Temperatura media municipal.

o

Precipitacion media municipal.

b) Sensibilidad de los municipios de Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro y Uruapan
de la franja aguacatera del estado de Michoacan que cultiven aguacate has con riego
de temporal ante el cambio climético.

I Escenario del pronostico de rendimiento de los cultivos de aguacate.
Il.  Vulnerabilidad total del producto en el municipio.
a. Lavulnerabilidad del sistema productivo
e indice del balance de disponibilidad de agua (temporal vs riego);

e indice de uso de tecnologia en el cultivo
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b. Lavulnerabilidad del sistema social
e Indice de desarrollo humano del municipio
e indice relativo al género

e indice de ruralidad

c. La vulnerabilidad del sistema econémico

e Inverso del indice de uso de la tecnologia en la agricultura

2.10. Delimitacion espacial y temporal

En el presente trabajo se realiza un estudio de vulnerabilidad agricola del aguacate Hass de
temporal en los municipios de Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro y Uruapan de la franja

aguacatera del estado de Michoacan.

Para realizar el analisis de variabilidad climética se toman datos climaticos de los cuatro

municipios de por lo menos 30 afios.

Respecto a la delimitacion temporal final de estudio, se tomard en cuenta el afio 2010,

siendo el afio con el que cuenta el SMN del estado.

2.11. Justificacion

El estudio de la vulnerabilidad agricola en los municipios de Apatzingan, Los Reyes,
Tacambaro y Uruapan que forman parte de la franja aguacatera del estado de Michoacén se
justifica con base a los siguientes preceptos:

Conveniencia. Es importante ya que impacta directamente a las decisiones de los

productores de aguacate que utilizan el modo de riego a traves de temporal.

Relevancia social y econdémica. La variabilidad climéatica o un desastre meteorologico
como es la sequia, ciclones, lluvias, inundaciones e incluso heladas, granizo u otros, podria

afectar econdmicamente a més 62 500 hectareas de cultivos de temporal (SIAP-
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SAGARPA, 2011) que conforman a 19 091 unidades productivas (INEGI, 2007), las
cuales generan un volumen de produccion aproximada de méas de 601 mil toneladas de
aguacate, con un valor promedio estimado de 8 mil 867 millones 270 mil pesos anuales
(SIAP, 2013).

Un desastre afectaria la actividad econémica de por 1o menos 37 municipios del estado y
con ello se pondria en riesgo el desarrollo local, incluyendo la seguridad alimentaria, el
empleo directo e indirecto de miles de campesinos e incluso la estabilidad social de las
localidades (SIAP, 2013), ya que dejarian de recibir los ingresos de estas ventas, ademas de

que se perderian los empleos directos e indirectos derivados de este.

Implicaciones practicas. Un estudio de vulnerabilidad agricola del aguacate de temporal
ante el CC en cuatro municipios que conforman la franja aguacatera en el estado de
Michoacan, podréa estimar la sensibilidad que tendra el cambio climético y el calentamiento
global en algunos municipios del estado de Michoacan los cuales por sus caracteristicas
econdmicas, geograficas y sociales podrian verse mas afectadas ante este fendmeno. De
esta manera los tomadores de decisiones podrian realizar las acciones preventivas para
poder mitigar y adaptarse con anticipacion a los hechos de reduccién o pérdida de la

produccion.

Valor tedrico. Este trabajo permite conocer el estado del arte del término de
Vulnerabilidad Agricola y su aplicacion en regiones municipales. Situacion que por el
momento no se desarrollado. Ademas permitira conocer la correlacion entre la variabilidad

climatica y el tiempo, asi como su relacién con el entorno social y econémico.

Por otra parte este trabajo sera un parteaguas para otros trabajos de VA municipal con otros
productos, ya que independientemente de la situacion politica-social de la entidad, solo se
requieren datos de escritorio, evitando el trabajo de campo, el cual significa un riesgo

importante para el investigador.
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2.12. Tipo de estudio

El tipo de estudio de este trabajo de investigacion con base en su alcance se considera
exploratorio, descriptivo y correlacional: en primera instancia se considera exploratorio
porgue hasta el momento no existe otro trabajo de VA agricola estimado a nivel municipal
en el estado de Michoacén, por tanto los la metodologia utilizada serd& un modelo
modificado propuesto por la autora, y adecuado para obtener resultados de con una

desagregacion municipal.

En segunda instancia se pretende que este estudio tenga un alcance descriptivo debido a que
se pretende explicar como el cambio climético en los municipios representa un factor de
riesgo para los cultivos mas importantes de las localidades del estado y en donde ademas

intervienen aspectos socioeconomicos de dichas regiones.

De esta manera se describira el contexto climético, social y econémico de la region-
municipio sobre las cuales se llevara a cabo la estimacion. Y, los resultados describiran la
variable mas vulnerable sobre la cual los tomadores de decisiones podran basarse para

realizar las actividades de prevencion del dafio.

Y por ultimo, se considera correlacional porque los resultados mostraran una correlacion
entre la variable dependiente (VA) y las independientes (VC y CA), de tal manera que si la
variabilidad climatica cambia, o la capacidad adaptativa es baja, se observard un valor

estimado entre medio y alta VA.

Por otra parte, tomando en cuenta el tipo de enfoque del estudio este se considera un trabajo
cuantitativo, ya que utiliza modelos matematicos y estadisticos que permitan estimar todos
los indicadores de medicidn en los cuales se basa para verificar la aceptacion o refutacion

de la hipdtesis establecida.
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2.13.

Operacionalidad

Planteamiento del problema

Identificacion

Objetivo

Hipétesis

Variables

Dimension

Indicadores

La produccién de

Elaborar un estudio

La produccion del

Dependiente

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

aguacate de de vulnerabilidad aguacate de  vulnerabilidad AGRICOLA: AGRICOLA:
t | | icol del t | | . -
emr.)o.rz? en fos  agricola € em;?o.ra. en fos agricola La probabilidad de que una eAmenaza del cambio
municipios de aguacate de  municipios de . e
L I comunidad, expuesta a climdtico en los
Apatzingan, Los temporal en los Apatzingan, Los L
) o . una amenaza natural, municipios de
Reyes, Tacdmbaro  municipios de Reyes, Tacambaro . N o
e pueda sufrir dafios Apatzingan, Los
y Uruapan de la  Apatzingan, Los y Uruapan de la . ,
. ) X humanos y materiales Reyes, Tacdmbaro vy
franja aguacatera Reyes, Tacambaroy franja aguacatera . .
segun el grado de Uruapan de la franja
del estado de Uruapan del estado del estado de i
R . . . . . . fragilidad de sus aguacatera del estado
Michoacédn podria de Michoacan, que  Michoacdn X i
. elementos: de Michoacéan
presentar estime un  presenta . - .
e - - infraestructura, vivienda, eSensibilidad de los
vulnerabilidad prondstico de los  vulnerabilidad . . L
. . . X actividades  productivas, municipios de
ante el impacto posibles cambios ante el impacto o o
; ! . grado de organizacién, Apatzingan Los
del cambio  derivados del del cambio sistemas de alerta R T ', b
climatico. cambio climatico, climatico. e y €yes, facambaro .y
. desarrollo  politico-insti- Uruapan de la franja
teniendo como .
tucional (CEPAL-BID, aguacatera del estado
base las 2000) de Michoacs
caracteristicas ’ € '? oacan.
propias de cada OCapaad?fj de
municipio. adap'ta.c!on de los
municipios de
Apatzingan, Los
Reyes, Tacambaro y
Uruapan de la franja
aguacatera del estado
de Michoacan.
Variable AMENAZA: AMENAZA:
independiente La amenaza es el o Variabilidad
Amenaza del fendmeno peligroso. Se le climatica:

cambio
climatico en los
municipios de
Apatzingan,
Los Reyes,
Tacambaro vy
Uruapan de la

define como la magnitud y
duracién de una fuerza o
energia potencialmente
peligrosa por su capacidad
de destruir o desestabilizar

un ecosistema o los

e Temp. maxima;
e Temp. minima;
o Temp. media;

® Precipitacion.

franja
aguacatera del elementos que los
estado de componen,yla
Michoacan probabilidad de que esa
energia se desencadene
(Vargas, 2002).
Variable Sensibilidad ante el CC Sensibilidad ante el CC

independiente
Sensibilidad de
los municipios de
Apatzingan, Los
Reyes,
Tacambaroy
Uruapan de la
franja
aguacatera del
estado de

Michoacédn

Nivel en el que un sistema
resulta afectado, ya sea
negativa o positivamente,
por estimulos relacionados
con el clima. El efecto
puede ser directo (por
ejemplo, un cambio en la
produccion de las cosechas
en respuesta a la media,
gama o variabilidad de las
temperaturas) o indirecto
(los dafios causados por un
aumento en la frecuencia
de inundaciones costeras
debido a una elevacioén del
nivel del mar) (CONANP).

e Escenario del
Prondstico de
Rendimiento de los
cultivos de aguacate y
maiz.
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Variable
independiente
Capacidad
Adaptativa

Capacidad Adaptativa
Son los medios por los

cuales gente u
organizaciones usan los
recursos disponibles y
habilidades para enfrentar
las consecuencias adversas
que puedan conducir a
desastres. Y se divide en
tres dimensiones: social,
econdémico y productivo. La
dimension social, que esta
asociada al nivel de
educacién y a la calidad de
vida de la poblacién. La
segunda se refiere a las
caracteristicas asociadas al
tipo de agricultura
desarrollada. Y por ultimo la
dimension econdmica la
cual asocia la medida del
capital que se esta
arriesgando (Santibafiez Q.,
2008).

Capacidad Adaptativa

- CA del sistema
productivo

- CA del sistema
social

- CA del sistema
econdmico.
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CAPITULO I. MARCO REFERENCIAL

En este apartado se expone el contexto en el que la investigacion se desarrolla para crear un
marco que proporcione una vision del lugar donde se situa la problematica expuesta y en el

cual la investigacion se mueve (Hernandez Sampieri, 2007).

Esta seccion se divide en tres apartados. En el primero se describe el estado de Michoacéan,
en el segundo se contextualiza a la “Regién Aguacatera” del estado, y por ultimo en la
tercera parte, se describen a los municipios de Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro y

Uruapan, en los cuales se centra la presente investigacion.

Por lo que a continuacion se inicia con este apartado.
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3. El Estado de Michoacan

3.1.Generalidades

La palabra Michoacén procede de la voz n&hualt “michihuacén”, que quiere decir, “lugar de
pescadores”. Otros autores hacen derivar la misma palabra de la voz tarasca
“Michmacuan”, que significa, “lugar junto al agua”. El significado se atribuye al hecho de
que, las primeras poblaciones prehispanicas, se construyeron en torno de los lagos de
Patzcuaro, Zacapu, Cuitzeo y Zirahuén (SRE, 2012).

3.2.Localizacion

El estado de Michoacan se localiza en la parte centro occidente de la Republica Mexicana,
sobre la costa meridional del Océano Pacifico, entre los 17°54°34” y 20°23’37°” de latitud
Norte y los 100°03°23” y 103°44°09’de longitud Oeste. Colinda con el estado de Jalisco al
noroeste, al suroeste con Colima, al norte con Guanajuato y Querétaro, al este con el Estado
de México, al sureste con Guerrero y al suroeste con el Océano Pacifico (SRE, s.f.).

Fig. 17. Ubicacidon del Estado de Michoacdn en México.
El estado de Michoacan cubre

una extension de (59,864 km?)
que representa alrededor del
3% de la superficie total del
territorio nacional, ocupando el
lugar nimero 16 en extension
entre las 32 entidades del pais.
Tiene un litoral que se extiende
a lo largo de 210.5 Km. Sobre

el Océano Pacifico (ver figura
Fuente: travelbymexico.com, (2014). 17) (SRE s f )
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Uno de los aspectos mas destacables de Michoacéan es la diversidad natural contenida en su
territorio. Con mucha razon el gedgrafo francés Claude Bataillon considera a este estado un
microcosmos del México central (SRE, s.f.).

En Michoacéan se encuentran la mayor parte de las unidades geogréaficas y paisajisticas con
que se ha tipificado la corteza terrestre: sierras sumamente arrugadas tanto por
plegamientos y fallas como por erupcion de volcanes convertidos en montafias con cima a
diferentes alturas; valles intermontanos, intermedios y bajos; mesetas, precipicios, cafiadas,
depresiones, planicies o llanuras, laderas, lomerios ondulados, zonas lacustres, areas

semidesérticas, playas y taludes que se clavan en las aguas del mar (SRE, s.f.).

Estos relieves conllevan una amplia variedad de climas, vegetaciones, fauna y calidades de
suelo que influyen fuertemente en la distribucion y caracter de la poblacion, en la red de
vias de comunicacion y en la gran variedad de actividades economicas, particularmente las
agricolas, manufactureras, industriales, comerciales, turisticas, pesqueras, forestales, etc.
(SRE, s.f.).

La gran riqueza natural con la que cuenta Michoacéan es el motivo por el cual en el afio
2006 se decretaron 19 areas naturales protegidas, que en total suman 20. Entre los mas
importantes estan los humedales de la Laguna de Zacapu, el Lago de Patzcuaro, la Laguna
Costera del Caiman, la Playa Tortuguera de Mexiquillo, la zona Infiernillo- Zicuiran en
donde abunda la selva baja y el Santuario de la Mariposa Monarca (SRE, 2012).

3.3.0rganizacion Politica

Michoacan se constituyd como entidad federativa el 31 de enero de 1824. Cuenta con 113
municipios y su capital es la ciudad de Morelia, (antiguamente Illamada Valladolid), que
Ileva este nombre en honor a don José Maria Morelos y Pavon, héroe de la independencia
de México (SEPLADE, 2004).
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3.4.Contexto Ambiental de Michoacéan

El estado de Michoacan es una entidad de fuertes y ricos contrastes ambientales. La
complejidad de su fisiografia, que incluye cordilleras, mesetas, planicies, cuencas y
litorales, induce la existencia de una gran variedad de climas, vegetaciones y suelos,
colocandolo a nivel nacional como uno de los estados con la mayor variedad de

ecosistemas y, por ende, de riqueza de flora y fauna (Gobierno de Michoacan, 2014).

De acuerdo al Estudio de Biodiversidad en Michoacédn publicado en el afio 2005, reporta 9
mil 509 especies registradas, destacando la presencia de 405 especies endémicas de
México, de las que solo 224 se distribuyen en nuestro Estado, como es el caso del Zapote
Prieto en Morelia, el pez blanco y el achoque de Patzcuaro y la vibora de cascabel del
Tancitaro, entre otras (Gobierno de Michoacén, 2014).

El estado ocupa el quinto lugar en riqueza de especies de flora y fauna registradas en
México. Michoacan se sumé a los esfuerzos que a nivel nacional realiza la Comision
Nacional para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad para el cumplimiento de los
compromisos internacionales y nacionales en la materia, esto a través de la Estrategia para
la Conservacion y Uso Sustentable de la Diversidad Biologica del Estado de Michoacan
(Gobierno de Michoacéan, 2014).

3.4.1. Climas de Michoacan

Con una superficie territorial estimada en mas de 5 millones 893 mil hectareas, Michoacan
tiene una gran variedad de climas. Frio en su region oriente, templado en el centro, y

caluroso en tierra caliente y la costa (Gobierno de Michoacan, 2014).

La entidad aglutina cordilleras, mesetas, planicies, cuencas y litorales de modo tal que se
encuentran altitudes que van desde el nivel del mar, en la costa, hasta los 3 mil 840 metros

en el pico de Tancitaro (Gobierno de Michoacan, 2014).
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Destaca la presencia de la depresion del rio Lerma y la del rio Balsas, asi como la Porcion
Central del Sistema Volcanico Transversal, la Sierra Madre del Sur y la planicie Costera
del Pacifico (Gobierno de Michoacén, 2014).

Estadisticamente, Michoacan tiene una precipitacion media anual de 806 mm, y su
temperatura promedio es de 22.2 grados centigrados, con extremos minimos anuales de

14.7 grados centigrados y de 29.6 grados centigrados (Gobierno de Michoacan, 2014).

De manera general el estado presenta cinco climas diferentes los cuales son calido sub-
himedo, templado-sub-hdimedo, semicalido con lluvias en verano y semiseco. El clima
seco y semiseco se presenta en el 15% de la superficie del territorio; el calido subhimedo
se presenta en el 54.5% del estado, mientras que el templado subhimedo en el 29% vy el
templado humedo y calido himedo el 1.5%. Aunque algunos autores mencionan catorce

tipos diferentes de climas en el territorio michoacano (ver figura 18) (Guillén A., 2010).

3.5.Contexto Socioeconémico del Estado de Michoacan

El territorio del estado se agrupa en 10 regiones socioecondmicas denominadas: Lerma-
Chapala, Bajio, Cuitzeo, Oriente, Tepalcatepec, Purépecha, Patzcuaro-Zirahuén, Tierra
Caliente, Sierra Costa e Infiernillo, en las cuales se distribuyen los 113 municipios que
conforman al estado (ver figura 19) (SEPLADE, 2004).

De acuerdo con los resultados del Conteo de Poblacion y Vivienda 2010, Michoacéan cuenta
con una poblacién de 4 millones 351 mil 037 habitantes, situandose con ello en el lugar
numero 9 a nivel nacional. Su densidad de poblacion es de 74 habitantes por kilometro
cuadrado Yy registrd una tasa de crecimiento de 0.3 % anual en el periodo 2000-2010. La
poblacion urbana representa el 69 % (3,002,216) y la rural representa el 31% (1,348,821).
La edad promedio de la poblacion michoacana es de 23 afios, siendo el promedio nacional
de 24 afios (INEGI, 2010). Se estima que el 48.3% son hombres y el 51.7% son mujeres. El
ritmo de crecimiento durante el periodo 2000-2010 fue del 9.17% (INEGI, 2010).
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Fig. 18. Mapa del Clima del Estado de Michoacdn de Ocampo.
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Fuente: INEGI, (2011).

Los ocho municipios méas poblados de la entidad son Morelia, Uruapan, Zamora, Lazaro
Cérdenas, Zitacuaro, Apatzingan, Hidalgo y La Piedad, concentrando el 43.8% de la
poblacion total. Estos son los centros en donde la actividad agropecuaria y la industria
tienen una mayor presencia y diversidad. Ademas, este natural movimiento de la poblacion
hacia las ciudades medias hace que Michoacan sea uno de los estados que muestren los

mayores ritmos de urbanizacion del pais (INEGI, 2010).

El estado de Michoacan tiene una composicion multicultural, pluriétnica y multilingle
sustentada originalmente en sus pueblos y comunidades indigenas. Se reconoce la
existencia de los pueblos indigenas, originarios, p’urhépecha, nahua, hfiahfit u otomi, jiatjo
0 mazahua, matlatzinca o pirinda y a todos aquellos que preservan todas o parte de sus

instituciones econdmicas, sociales, culturales, politicas y territoriales (SCJIN, 2013).
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Fig. 19. Regionalizacion del Estado de Michoacan.
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Fuente: SEPALDE, (2004).

El Censo de Poblacion y Vivienda 2010, registré en Michoacan 136 mil 608 personas de 5
y mas afios que hablan alguna lengua indigena, 14 mil 759 més que los registrados en el
afio 2000 (121 mil 849 personas), esto significa que actualmente 4 de cada 100 personas en
dicho rango de edad habla alguna lengua indigena. De la poblacién total de 3 afios y mas de
edad hablante de lengua indigena en la entidad, 48.1% son hombres y 51.9% mujeres; las
lenguas Purépecha (o Tarasco) y Nahuatl agrupan en conjunto 89.7% de los hablantes en la
entidad (INEGI, 2010).

El estado se presenta como uno con un alto grado de marginacion con respecto a la medida
nacional, en donde aproximadamente 73,002 habitantes viven en localidades con un muy
alto nivel de marginacion (Tzitzio, Susupuato, Aquila, Nocupétaro, Churumuco) 715, 637
con un alto nivel de marginacion (Acuitzio, Aguililla, Aporo, Ario, Arteaga, Caracuaro,
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Coalcomén, Contepec, La Huacana, Huetamo, Juérez, etc.), 611, 151 hab., con un nivel
medio y méas de 2.54 millones de habitantes con un nivel bajo y muy bajo de marginacion.
En donde el analfabetismo alcanza el 12.58%, y el 5.66% de la poblacion no cuenta con
servicio de drenaje ni sanitario, y el 55.79% de la poblacion ocupada cuenta con un ingreso
de hasta 2 salarios minimos y el 40.51% de la poblacion vive en localidades rurales
(menores de 5000 habitantes (SEDESOL, 2013).

3.5.1. La Economia en el Estado de Michoacan

Michoacan aporta el 2.5% del Producto Interno Bruto de México (INEGI, 2012). Dentro de
las actividades economicas, el sector primario comprendido por la agricultura, ganaderia,
aprovechamiento forestal, pesca y caza aporta el 11.27%; mientras que el sector secundario
en el rubro de mineria se aporta el 0.52%, la construccion y electricidad, agua y gas aporta
el 6.95%, mientras que la industria manufacturera con el 12.50%, sumando en total el
19.97% (ver figura 20).

Por ltimo el sector terciario siendo el rubro con mayor importancia en el estado, suma el
68.76%, donde el Comercio, Restaurantes y Hoteles representa el 20.44%, los Servicios
Financieros e inmobiliarios el 14.6%,, el de Transportes e Informacion en medios masivos
el 10.1%, los Servicios Educativos y Médicos aporta el 10.7%, las actividades del Gobierno
aportan el 5.1% y el resto de los servicios el 7.8%. Con lo cual se puede establecer que el
sector terciario especificamente el comercio, los servicios inmobiliarios y educativos son

las actividades mas importantes en el estado (INEGI, 2012).

El PIB estatal se estimé en 198.61 mmdp en el 2009, contribuyendo el sector primario con
el 11.17% del PIB estatal ocupan el 37% de la Poblacion Econdmicamente Activa y, el
sector secundario con el 19.18% vy el sector terciario como el més importante de las

actividades economicas del estado contribuyendo con el 69.65% (INEGI, 2010).
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Fig. 20. Contribucion de los Sectores Econdmicos al PIB Estatal de Michoacan 2010.
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Si se toma en cuenta la tasa de crecimiento de cada uno de los sectores, se observa que el
primario ha incrementado en 4.7% promedio anual, principalmente por los ultimos dos afios
(2008 y 2009) cuya tasa de crecimiento fue del 9% y 6% respectivamente, ya que los afos
anteriores apenas se alcanzaba entre 1.7% y 1.8% (INEGI, 2010).

El sector secundario mantiene una tasa negativa promedio del -1.6% anual, lo cual suma en
cinco afios un 6.5% de pérdida. Y por ultimo el terciario presenta también un decrecimiento
promedio anual del -0.18 (ver figura 21) (INEGI, 2010).

Para el 2009 el estado de Michoacéan cuenta con 176 186 unidades econdmicas, lo cual
corresponde al 4.7% del total de unidades productivas del pais. Dentro de las cuales se
emplean a 608 175 personas. Del total del personal ocupado en la entidad, el 57% (345
571) son hombres y el 43% (262 604) son mujeres (INEGI, 2010).

En promedio las remuneraciones que recibe cada trabajador al afio en el estado son
aproximadamente $64 441, quedando muy por debajo de la media nacional que es de $99
114 pesos (INEGI, 2010).
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Fig. 21 Crecimiento de cada sector econdmico en el estado de Michoacan 2005-2009.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del INEGI (2005-2009).

Respecto a la infraestructura que existe en el estado de Michoacan hasta el 2011 se
contaron con 1194 unidades médicas publicas y 6 742 médicos, asimismo con 180 unidades
particulares con 536 médicos; 12 427 escuelas publicas y privadas con un total de 1 258
300 alumnos y mas de 70 mil maestros, ocupando el 6° lugar a nivel nacional. Del nimero
de escuelas 11284 corresponden a escuelas de educacion basica y media, 626 de educacion

media superior y solo 215 escuelas de nivel superior (INEGI, 2014).

Siendo un estado con alta ocupacion en el sector turismo actualmente la entidad cuenta con
629 establecimientos de hospedaje que a su vez cuentan con 16 926 habitaciones (INEGI,
2014).

Por otro lado en el estado se tienen 12 847 kilometros de caminos carreteros, 1242
kilometros de vias férreas, méas de 540 500 lineas telefonicas, un puerto maritimo ubicado
en Lazaro cérdenas, un aeropuerto internacional; 1025 oficinas postales, 72 radiodifusoras
de las cuales 40 son de amplitud modulada (AM), y 32 de frecuencia modulada (FM), asi

como 36 estaciones televisoras (INEGI, 2014).
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De los tres sectores economicos se puede observar que el primario es el sector que
contribuye en menor medida con el resto para los ingresos de la entidad y la agricultura a
pesar de que muestra un pequefio crecimiento es un sector que emplea a un ndmero
importante de habitantes del pais pero este, representa en algunos municipios la actividad
primordial tanto para su economia como para su alimentacion, ademas de que se trata de un
rubro indispensable para la subsistencia del hombre. Sin embargo, se observa que existe un
riesgo latente impulsado por los cambios en la variabilidad tanto de las temperaturas como
de la precipitacion pluvial promedio que se habia manejado de manera cotidiana entre los
agricultores, por ello se requiere conocer el riesgo que corre este sector para poder

establecer un prondstico de este subsector.

El desarrollo econdmico en Michoacan dista de ser homogéneo. En particular, la entidad
presenta una dicotomia: el norte, por una parte, poblado, semindustrializado, con
infraestructura parcialmente adecuada y con inversion en sectores turisticos y comerciales;
por otra parte el sur, disperso demograficamente, mayoritariamente agropecuario, escaso de
infraestructura y con mdltiples areas de pobreza extrema (PNUD, 2008).

A pesar del bajo nivel de desempleo en el estado, en 2005 alrededor de 2.6%, los empleos
existentes no eran bien remunerados, toda vez que casi la mitad (43%) de los empleados en
Michoacén percibian una remuneracion igual o menor a dos salarios minimos, en tanto que
60% recibia menos de tres salarios minimos. Esto se conjugaba con el hecho de que sélo un
7% de los trabajadores recibia mas de cinco salarios minimos. Es decir, en Michoacan,
como en el resto de las entidades del pais, coexisten la pobreza y la desigualdad en los
ingresos. Es revelador, respecto a la calidad de los empleos, que el 79% de la poblacion
ocupada no cuenta con servicios de salud (privados o publicos) por parte de su empleador y
36.5% pertenece al sector informal (PNUD, 2008).

Las condiciones anteriores propician que alrededor de 72.5% de los hogares michoacanos
sean considerados como pobres de patrimonio situando a Michoacan dentro de los diez
estados con mayor nivel de este tipo de pobreza. Por otra parte, estimaciones (2005) indican
que de los 113 municipios que componen al estado, el 90% muestra que mas del 50% de su
poblacion se encuentra en pobreza de patrimonio. A nivel nacional, esta cifra alcanza el
75.6% (PNUD, 2008).
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3.5.2. indice de Desarrollo Humano en el Estado de Michoacan

Segun el programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, el IDH es un indicador social
del desarrollo humano por pais, basado en un estadistico compuesto por el promedio simple
de tres indices: el Indice de Educacion, el indice de Ingreso, y el indice de Salud. Este
busca la ampliacion equitativa de la libertad dentro de circunstancias particulares del
territorio, poblacidn, recursos naturales, actividad econdémica y organizacion social (PNUD,
2008).

Segun los resultados del 2007, Michoacdan muestra una importante heterogeneidad
socioecondmica, sin ser de las mas elevadas del pais, con un crecimiento poblacional que
ha venido desacelerandose, aunque con un dindmico proceso de urbanizacion y una

creciente diversidad en su actividad econdémica (Ver figura 22) (PNUD, 2008).

El resultado muestra un IDH de 0.7624 para el 2005 para el estado de Michoacan, que lo
Ilevé a ocupar el lugar 28 en el ordenamiento nacional, misma posicion que ocupé durante
el afio 2000. En la entidad, durante el periodo 2000-2005, el IDH tuvo un incremento de
2.2%, superior al promedio nacional, lo cual refleja un avance importante para la entidad
(PNUD, 2008).

En el ordenamiento mundial del IDH Michoacan entraria en la categoria de desarrollo
humano medio con un nivel similar al de Paraguay o las islas San Vicente y Granadinas, y
alcanzaria la posicion 91. Con respecto a América Latina y el Caribe, el estado se ubica por
debajo del valor medio del IDH en la region (PNUD, 2008).

En términos regionales, en 2005 las zonas colindantes con los estados de México y
Guerrero presentan los menores niveles de IDH, mientras la region Cuitzeo tiene el mayor
desarrollo humano. En el periodo 2000-2005 se observa que la regién Sierra-Costa muestra
un avance relativo de su IDH. Por el contrario, las regiones Bajio y Lerma-Chapala
reportan un retroceso de una posicion. Para el afio 2005 se registrd una importante
desigualdad regional, donde la region Sierra-Costa presenta el mayor cociente entre el

municipio con menor IDH y el municipio con mayor IDH, de 78.8% (PNUD, 2008).
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Fig. 22. indice de desarrollo humano en los Municipios de Michoacan.
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Fuente: PNUD, (2008).

En Michoacan la mayoria de los municipios se ubican, por su nivel en el IDH, en la
categoria de desarrollo humano medio. A diferencia de otros estados, no existen municipios
con niveles de desarrollo humano bajo; sin embargo, s6lo un municipio (Morelia) alcanza
un nivel de desarrollo humano alto, al registrar un IDH de 0.8256. Morelia colinda con
Tzitzio, el municipio con el nivel de desarrollo mas bajo del estado, con un IDH de 0.6173,
una diferencia de 25% (PNUD, 2008).

3.5.2.1. indice de Salud en el Estado de Michoacéan

Si se toma como referencia el incremento en la esperanza de vida al nacer, entre 2000 y
2006 Michoacén se ubico en el doceavo lugar en el pais con un incremento superior a 1.7
afios (ver figura 23). En el afio 2005, las principales causas de mortalidad en el estado
fueron las enfermedades del corazén, diabetes mellitus, tumores malignos, y enfermedades
cerebrovasculares. En cuanto a la mortalidad materna, Michoacan se ubico en el séptimo
lugar a nivel nacional; en mortalidad por cAncer mamario, en 2006 el estado se ubico en el
lugar nimero 15; por cancer cervicouterino ocupd el lugar 17, mientras la mortalidad
infantil situé a Michoacan en el lugar nimero 11. En 2005 las principales causas de muerte
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en menores de un afio fueron las afecciones originadas en el periodo perinatal, las
malformaciones congénitas, deformidades y anomalias cromosomicas, los accidentes, las

enfermedades infecciosas intestinales y la influenza y la neumonia (PNUD, 2008).

Fig. 23. Esperanza de vida al nacer por entidad federativa 2006.
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Fuente: PNUD, (2008).

Respecto a la poblacion indigena, en 2005 la poblacion hablante de lengua indigena de
Michoacan representaba el 3.2% de la poblacion total de la entidad. En el estado, segun el
PNUD (2008) la poblacion indigena es mas susceptible a padecer enfermedades, toda vez
que existen desigualdades sociales que impactan sus condiciones de salud. Tal es el caso
del VIH/sida, que de 1985 a junio de 2004 registré 347 casos en la Meseta Purépecha, lugar
donde habita el grupo indigena mas importante de la entidad (PNUD, 2008).

En el estado de Michoacan el 16.2% del total de la poblacion indigena se encuentra afiliado
al IMSS; el 4.4% al ISSSTE; el 0.2% a PEMEX; el 0.7% posee seguro popular y el 0.3%
estd asegurado en alguna institucion privada; mientras que el 78% de esta poblacién no

tiene derecho a servicios médicos (PNUD, 2008).
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4. La Franja Aguacatera del Estado de Michoacan

La franja Aguacatera del estado de Michoacan es una region volcénica reciente que ocupa
19 431 kilometros cuadrados y representa el 32%% de la superficie estatal (INEGI, 2011).

Esta franja abarca principalmente 22 municipios, los que varian en la superficie plantada
con este cultivo desde menos de 5 ha, hasta mas de 23,000 ha como es el caso del
municipio de Tancitaro (Salazar G. & Zamora C., 2005). Sin embargo actualmente se
siembra aguacate Hass en 41 de los 113 municipios del estado de Michoacéan (ver figura
24).

Fig. 24. Mapa dela franja Aguacatera en el Estado de Michoacan.

Fuente: Guillén, (2010).
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Presenta una poblacion total en el afio 2010 de 2 371 694 personas lo cual representa el
55% del estado. En la region existen 3698 localidades (INEGI, 2011).

Los municipios que conforman la franja aguacatera son Tancitaro, TacAmbaro, Periban,
Uruapan, Salvador Escalante, Ario, Nuevo Parangaricutiro, Los Reyes, Ziracuaretiro,
Tinguindin, Tingambato, Turicato, Acuitzio, Zitacuaro, Tangancicuaro, Cotija, Taretan,
Madero, Tangamandapio, Erongaricuaro, Tocumbo, Apatzingan, Juarez, Jiquilpan,
Hidalgo, Huiramba, Irimbo, Morelia, Ocampo. Es importante tomar en cuenta que para
poder establecer estos datos se toma en cuenta todos los municipios en donde actualmente
se siembra aguacate, en base a que en la literatura no se establece un valor fijo de respecto a
los municipios que la conforman, por lo cual aqui se establece el valor anteriormente
establecido (Guillén A., 2010).

De acuerdo a datos del SIAP (2011), en esta region se utilizan mas de 108 000 ha
sembradas de cultivo de aguacate y es considerada como una de las cadenas
agroalimentarias méas importantes del estado, tanto en el aspecto econémico como en el
social, ya que genera una derrama econdémica del orden de los 16 mil 453 millones de
pesos, con una produccion de 1.1 millones de toneladas, con rendimientos que van desde
las 12.5 t/ha a 3 t/h; rangos debidos principalmente al tipo de riego que se lleva a cabo en
las huertas (SIAP-SAGARPA, 2011). En lo que a empleos se refiere se estima que se
generan 47 mil jornales permanentes al afio, 70 mil empleos estacionales, equivalentes a un
total de 10.5 millones de jornales anuales, asi como 187 mil empleos indirectos
permanentes (Guillen A., 2010).

4.1.Historia y Distribucion del Aguacate

Se considera que el aguacate se origina al centro y este de México siguiendo hasta
Guatemala y parte de Centroamérica. EI nombre azteca es del aguacate corresponde a la

palabra “ahuacatl” cuyo significado es testiculos.
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Arquedlogos en Per encontraron semillas de aguacate doméstico enterradas con momias
Incas que datan hasta 750 afios A.C. y hay evidencias de que los aguacates fueron
cultivados en México desde 500 afios A.C. Mayor evidencia se menciona en el Cddice
Florentino, estableciendo que culturas precolombinas ya contaban con un buen
conocimiento sobre el aguacate haciendo alusion a tres tipos principales: aoacatl,
quilaoacatl y tlacacoloacatl, que por su descripcién podrian equivaler a las tres especies
principales de esta planta: mexicana, guatemalteca y antillana, respectivamente (Guillén A.,
2010).

Los conquistadores espafioles llevaron el aguacate a su pais en el afio de 1600 de donde
posteriormente fue distribuido a otras regiones del mundo; los nombres originarios de esta
fruta eran dificiles de pronunciar por lo cual fue cambiado con base en el idioma propio de
cada lugar donde fue acogido, denominandolo aguacate en espafiol, avocado en el idioma
inglés, avocatier en francés, abacate en portugués, palta en Sudamérica y advokaterbaum en
aleman (Guillén A., 2010).

Desde finales del siglo X1X, aunque de forma muy incipiente, comenzo la comercializacion
regional del aguacate en Michoacan, con dos variedades de uso comin aguacate grande y
aguacate chico; cultivados en dos subregiones: la tierra templada y la tierra caliente
(Hernandez. 2001), Todavia hasta antes de 1963, el aguacate que predominaba en
Michoacén era el "criollo", pero a partir de ese afio, fue desplazado por algunas variedades

mejoradas, entre las que sobresalieron las variedades Fuerte y Hass (Guillén A., 2010).

En el afio de 1957 se establecio la primera huerta comercial en la localidad de Caracha, en
donde se incluyeron las dos variedades antes descritas. Sin embargo, la primera huerta
comercial exitosa que se establecio fue la llamada Tanaxhuri, la principal variedad que se
establecio fue Fuerte y algunas selecciones de Hass y Rincon. De las tres variedades
sobresalié la variedad Hass, por excelente su productividad y resistencia a plagas.
Actualmente esta variedad es la que se sigue explotando exitosamente a nivel comercial
(Guillén A., 2010).
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4.2.Ubicaciéon Geografica

La franja aguacatera del estado de Michoacan se encuentra localizada en la provincia
fisiogréfica del Sistema Volcanico Transversal entre los paralelos 18° 45' y 20° 6" latitud
norte y los meridianos 101° 47"y 103° 13' de longitud oeste (Guillén A., 2010).

La ubicacion geografica de esta region fue determinada con base en los municipios
extremos de la franja: Tangancicuaro-Apatzingan (Latitud) y Cotija-Zitacuaro (Longitud).
En esta region aguacatera, sobresalen por su produccién 22 municipios, que cubren una
superficie de 1, 229.60 ha; del total, en 94,045.28 ha se encuentra establecido el cultivo de
aguacate (Guillén A., 2010).

Fig. 25. Superficie ocupada por las huertas de aguacate en la franja aguacatera del estado de Michoacan y
altitud de los municipios.

Fuente: Guillén, (2010).
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La delimitacion territorial se observa en la figura 25, las areas coloreadas indican la
superficie ocupada con huertas de aguacate en cada municipio, notandose que la mayor
superficie se localiza en el municipio de Tancitaro (29.95 %), seguido de Ario (14.49%) y
Uruapan (12.24 %). Los municipios con menor superficie plantada con aguacate son
Taretan (0.67 %), Tuxpan (0.69 %) y Apatzingan (0.23 %) (Guillén A., 2010).

4.3.Altitud

La altitud de los municipios que conforman la franja van desde los 300 m.s.n.m.
(Apatzingén), hasta los 3 850 m.s.n.m (Tancitaro), perteneciendo este ultimo limite de
altitud al estratovolcan Pico de Tancitaro, la parte mas alta del estado de Michoacan (ver
figura 24).

Sin embargo, en estos dos extremos de altitud, no existen plantaciones de aguacate, ya que
la franja del cultivo se localiza entre los 1100 y los 2900 msnm, y la mayor superficie (74
463.15 ha) cultivada con esta especie se ubica entre los 1600 a 2100 msnm (Guillén A.,
2010).

4.4.Tipo de Suelo

Segun Guillén (2010), los 22 municipios mas importantes de esta region, presentan ocho
tipos de suelo: andosol, acrisol, litosol, feozem, luvisol, cambisol, vertisol y regosol (ver
figura 26). El cultivo del aguacate se encuentra establecido en su mayor parte (84 501.06
ha) en suelos de tipo andosol, representando ésta area un 89.81 % de la superficie total de
aguacate de los municipios. En contraste, no se observan plantaciones de aguacate en el

tipo de suelo regosol.
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Fig. 26. Tipos de suelo de la regién aguacatera.

Fuente: Guillén, (2010).

4.5.Tipo de Clima de la Franja Aguacatera

Para la descripcion del factor climatico se consideraron en forma individual los elementos
del clima que son incidentes en el desarrollo del cultivo: temperatura, precipitacion,
humedad relativa, heladas y granizadas. De acuerdo con la clasificacion de Copen,
modificada por Garcia (1981), se presentan 14 diferentes tipos de clima (Figura 27). El
cultivo del aguacate se encuentra establecido en diez de los catorce climas que se presentan
en el estado (Guillén A., 2010).

Los climas predominantes son: semicalido hiumedo (25.21%) con abundantes lluvias en

verano; calido subhumedo (20%) con lluvias en verano, intermedio en cuanto a humedad, y
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semicalido subhiimedo (18.84%) con lluvias en verano, todos con lluvia invernal menor de
5%. En contraste, en el clima semifrio humedo con abundantes lluvias en verano y lluvia
invernal menor de 5%, se presenta la menor superficie (41.13 ha) cultivada y que representa
el 0.04 % de la superficie total cultivada con aguacate (Guillén A., 2010).

Fig. 27. Climas de la Franja Aguacatera en el estado de Michoacan.
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Fuente: INEGI, (2006).

4.6. Temperaturas Medias

El cultivo de aguacate se encuentra distribuido en zonas en donde se presentan
temperaturas medias anuales que oscilan desde los 16°C hasta los 24°C. La mayor
superficie (81 909 ha) con aguacate se encuentra establecida en temperaturas que oscilan
entre los 18 y 20°C. Por el contrario en temperaturas medias anuales alrededor de 24°C,

solamente estan establecidas 82.27 ha de aguacate (Guillén A., 2010).
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4.7.Precipitacion Pluvial

La precipitacion pluvial es un factor cada vez mas importante para el desarrollo del cultivo
del aguacate. En el estado existen zonas con precipitaciones desde los 600 mm hasta 1500
mm anuales. Sin embargo, el cultivo del aguacate no se encuentra establecido en areas en
donde las precipitaciones son menores a 800 mm; por el contrario, la mayor superficie
(49%) se ubica, en areas en donde las precipitaciones son de 1200 mm anuales (Guillén A.,
2010).
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5. La Microrregion aguacatera Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro
y Uruapan del Estado de Michoacan

La microrregion aguacatera de la ruta Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro y Uruapan es

parte de la denominada franja aguacatera del estado de Michoacan. Ocupa una superficie de

3930.8 kilometros cuadrados y representa el 6.57% de la superficie estatal (INEGI, 2011).

Esta microrregion de la franja aguacatera abarca 4 municipios, los que varian en la
superficie plantada con aguacate Hass desde menos de 448.8 ha, hasta mas de 13,932 ha
como es el caso del municipio de Tacambaro (SIAP, 2013). Para el 2013 se siembran
31,588 ha del producto, lo cual representa el 25.8% de la produccion total anual del estado

de aguacate Hass.

Esta microrregion aguacatera de Michoacén tiene su razén de ser en el hecho de contar con
un ndmero significativo de datos climaticos de por lo menos 30 afios con los cuales se
podran realizar estimaciones de variabilidad climéatica de temperatura y de precipitacion.
Ya que a partir de la informacién municipal puede obtenerse el valor regional de todas las

variables por medir.

5.1.Ubicacién Geografica

La microrregion aguacatera del estado de Michoacan se encuentra localizada en la
provincia fisiografica del Sistema Volcanico Transversal entre los paralelos 19° 05' y 19°
51" latitud norte y los meridianos 101° 28"y 102° 59' de longitud oeste (OEIDRUS, 2006).

En esta region aguacatera, sobresalen por su produccion y superficie sembrada 4
municipios, que cubren una superficie de 90, 653.09 ha; del total, en 31, 588 ha se

encuentra establecido el cultivo de aguacate (SIAP, 2013) (ver figura 28).
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Fig. 28. Mapa dela Microrregion aguacatera ruta Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro, Uruapan del Estado
de Michoacan.
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La superficie sembrada de aguacate tipo Hass en la region se presenta de la siguiente
manera: Apatzingan 448 ha, Los Reyes 3664 ha, Tacambaro 13, 932 ha y Uruapan con 13,
543 ha.

5.2.Altitud

La altitud de los municipios que conforman la microrregion aguacatera va desde los 300

m.s.n.m. (Apatzingan), hasta los 1826 m.s.n.m (Los Reyes).

5.3.Tipo de Suelo

Segun el OEIDRUS (2006), los 4 municipios de esta region, presentan principalmente seis
tipos de suelo: andosol, acrisol, litosol, feozem, luvisol, y cambisol, (ver figura 29). El
cultivo del aguacate se encuentra establecido en su mayor parte (84 501.06 ha) en suelos de
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tipo andosol, representando ésta area un 89.81 % de la superficie total de aguacate de los

municipios. En contraste, no se observan plantaciones de aguacate en el tipo de suelo
regosol.

Fig. 29. Tipos de suelo de la microrregion ruta Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro, Uruapan del Estado de
Michoacan.

Fuente: Guillén, (2010).

5.4.Tipo de Clima

Los climas predominantes son: semicalido humedo con abundantes Iluvias en verano;

calido subhumedo con lluvias en verano, intermedio en cuanto a humedad, y semicalido
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subhimedo con lluvias en verano, todos con lluvia invernal menor de 5%., Semiarido

calido, templado subhimedo, y Semicalido templado.

5.5.Temperaturas Medias

El cultivo de aguacate se encuentra distribuido en zonas en donde se presentan
temperaturas medias anuales que oscilan desde los 16°C hasta los 28°C. La mayor
superficie (27 200 ha) con aguacate sembrada de la regién se encuentra establecida en
temperaturas que oscilan entre los 18 y 24°C (OEIDRUS, 2006) (SIAP, 2013).

5.6.Precipitacion Pluvial

La precipitacion pluvial es un factor cada vez mas importante para el desarrollo del cultivo
del aguacate. En region existen zonas con precipitaciones desde los 600 mm hasta 1100
mm anuales (OEIDRUS, 2006).
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6. Municipio de Apatzingan, Michoacéan

6.1.Historia

La palabra Apatzingan es de origen nahuatl y tiene dos acepciones: Ravela afirma que
quiere decir "lugar de cafiitas"; Pefiafiel considera que significa "lugar de comadrejas”
(INAFED, 2012)

En la época prehispanica, en este lugar se asentd una tribu de procedencia nahuatl, pues era
esta la lengua que se hablaba. Esta tribu, asentada dentro de los dominios territoriales del
sefiorio unificado por Tariacuri, fue conquistada y sometida por los tarascos a los que
estaban obligados entregarles tributo (INAFED, 2012)

Después de la llegada de los espafioles, se considera que se dio la fundacién de Apatzingan
y ocurrio en el afio de 1617. Afios mas tarde, en el periodo de lucha por la independencia,
en el lugar, promulgé Don José Maria Morelos y Pavon, el 22 de octubre de 1814, la
primera Constitucion Politica de México (INAFED, 2012).

El pueblo de Apatzingan, fue elevado a municipio con cabecera municipal de Apatzingan
de la Constitucion, por la Ley Territorial del 10 de diciembre de 1831. ElI Congreso del
Estado, en reconocimiento al hecho histérico ocurrido el afio de 1814, le otorgé el 16 de
febrero de 1859 el rango de titulo de Villa de la Constitucion (INAFED, 2012).

Finalmente, por medio de un nuevo decreto, expedido el 21 de abril de 1883, se le dio la
categoria de ciudad (INAFED, 2012).

6.2.Generalidades

Su superficie es de 1645.3 km2 y representa el 2.81% de la superficie del Estado. Su relieve
lo conforman la Sierra Madre del Sur, la depresién del Tepalcatepec y la Sierra de
Acahuato con los cerros de San Miguel, San Juan, La Majada, el Cantén y la Angostura
(INAFED, 2012).
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Limita al norte con Tancitaro, al este con Paracuaro y La Huacana, al sur con Tumbiscatio
y al oeste con Aguililla y Buenavista. Su distancia a la capital del estado es de 200 km
(INAFED, 2012) (ver figura 30).

Fig. 30. Ubicacion geografica del municipio de Apatzingan, Michoacan.
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Fuente: SEDESOL, (2013).

El municipio de Apatzingan tiene 211 localidades, de las cuales 166 tienen menos de 100
habitantes, 30 hasta 499 hab., 13 con hasta 1499. Lo cual hace un total de 209 localidades
rurales y solo dos del tipo urbano. Sin embargo, como la mayor parte de la poblacion se
concentra en la localidad de Apatzingan que es la cabecera municipal. Se considera un
municipio urbano (INAFED, 2012).

Las localidades mas importantes por el nimero de habitantes es en primer lugar Apatzingan
de la Constitucion (80% poblacion), Cenobio Moreno, Loma de los Hoyos, Presa del
Rosario y San Juan de los Platanos (INAFED, 2012).
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6.3.Medio Fisico

El municipio de Apatzingan se localiza en el sureste del Estado, en las coordenadas 19°05
de latitud norte y 102°21" de longitud oeste, a una altura promedio de 390.5 metros sobre el
nivel del mar (INAFED, 2012).

Su hidrografia la conforman los rios El Tesorero, La Caballada, Apatzingdn y
Tepalcatepec; los lagos El Chaudio, La Majada, Huarandicho y Tancitarillo; y los
manantiales Apatzingan, Atimapa y Las Delicias principalmente (INAFED, 2012).

Existen tres climas predominantes en el territorio, en el 40% se localiza el Calido
subhimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio mayor
de 18°C. Precipitacion del mes més seco menor de 60 mm; lluvias de verano con indice P/T
entre 43.2 y 55.3 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual; en el
39.6% del territorio el Semiarido calido, temperatura media anual mayor de 22°C,
temperatura del mes mas frio mayor de 18°C. Lluvias de verano y porcentaje de lluvia

invernal del 5% al 10.2% del total anual y en 16.6% el célido subhimedo (ver figura 31).

Tiene una precipitacion pluvial anual de 924 milimetros y temperaturas que oscilan de 8 a
39.8 grados centigrados (INAFED, 2012).

En el municipio dominan los bosques: bosque tropical espinoso, con huisache, cueramo,
mezquite, frijolillo, teteche y viejito; bosque tropical deciduo, con zapote, platano, mango,
ceiba parota y tepeguaje; bosque mixto, con pinos y encinos (ver figura 30).

La fauna la conforman principalmente: ardilla voladora, armadillo, cacomixtle, comadreja,
coyote, conejo de castilla, mapache, tlacuache, zorro gris, zorrillo; aves como la cerceta,
chachalaca, guilota, gallina de monte, codorniz listada, pato, faisan griton, guajolote
silvestre y torcaza. La superficie forestal maderable es ocupara por pinos, encinos y
especies de selva baja; la superficie no maderable, por arbustos de varias especies. Los
suelos del municipio datan de los periodos cenozoico y cuaternario, correspondiendo
principalmente a los del tipo podzdlico, de pradera, amarillo de bosque y castafio. Su uso es
primordialmente agricola y forestal y en menor proporcion ganadero (INAFED, 2012).
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Fig. 31. Mapa de climas en el municipio de Apatzingan de Ramos.

Fuente: SEDESOL, (2013).

Fig. 32. Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion en el municipio de Apatzingan.
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En el 22.3% de la superficie territorial se usa para agricultura de riego, en el 12%

agricultura de temporal (ver figura 32).

6.4.Poblacion

Segun datos del Censo de 2010 el municipio de Apatzingan cuenta con 123,649 habitantes,
de los cuales el 49.2% son hombres (60,907) y el 50.8% son mujeres (62,742). El
municipio cuenta con 211 localidades. EI municipio se considera del tipo urbano medio
debido a que mas del 50% de la poblacién vive en localidades entre 15 mil habitantes y
menores de 100 mil (INEGI, 2014).

El indice de masculinidad es de 97% y 417 pobladores hablan una lengua indigena. Tiene
un grado de intensidad migratoria media con los Estados Unidos. El 58.4% de la poblacion
se encuentran en situacion de pobreza, de los cuales el 13.1% se encuentran en pobreza
extrema y 9.8% en pobreza extrema y sin acceso a la alimentacion. El 7.75% de la

poblacién no son pobres y no son vulnerables (SEDESOL, 2013).

El 32.6% presenta rezago educativo ya sea poblacion analfabeta o que no asiste a la escuela
0 que no completd su educacion primaria; el 5.5% presenta carencias por acceso a los
servicios de salud, ya sea por no tener derechohabiencia; el 78.3% carece por acceso a la
seguridad social, el 30.6% carece por calidad y espacios de la vivienda, el 13.7% carece por
acceso a los servicios béasicos en la vivienda tal como piso de cemento, 0 no disposicién de
excusado, o0 no disponen de agua entubada, drenaje, energia eléctrica, lavadora o
refrigerador (SEDESOL, 2013).

De las 211 localidades, 14 presentan un nivel muy alto o alto de rezago social, 33 un nivel
medio, 36 un nivel bajo, 11 un nivel muy bajo y 117 no tiene grado de rezago (SEDESOL,
2013).

Tomando en cuenta el grado de marginacion, de los 211 localidades, 16 presentan un nivel
muy alto, 71 un nivel alto, 5 un nivel medio, 1 bajo, 1 muy bajo y 117 sin grado de
marginacion (SEDESOL, 2013).
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La medicion del indice de desarrollo humano de 2005 para Apatzingan es:

IDH IE IS I

0.7914 0.7733 0.8544 0.7468

Fuente: SEDESOL, (2013).

6.5.Infraestructura

Apatzingan cuenta con un total de 383.6 km de infraestructura vial repartida de la siguiente
manera: 68.2 km de caminos pavimentados, 107 m de caminos de terraceria, 5.4 km de
veredas, 186.9 km de brechas, y 16 km de calles (SEDESOL, 2013).

6.6.Salud

La tasa de mortalidad infantil en el municipio es de 19.9%, el promedio de hijos nacidos
vivos en 2010 es de 2.7. El 42.1% de la poblacion cuenta con derechohabiencia al servicio
de salud. Las principales causas de defuncion son para el grupo de 0 a 9 afios es el de
causas externas, infecciones y parasitarios; para el grupo de 10 a 19 son las causas externas;
para el grupo de 10 a 64 afios es el de causas externas, las enfermedades infecciosas y
parasitarias, las enfermedades del sistema genitourinario, la diabetes y los tumores; y por
ultimo para el grupo de 65 afios y méas son las enfermedades hipertensivas, los tumores, la
diabetes principalmente (SEDESOL, 2013).

Apatzingan cuenta con 16 unidades de consulta externa, 18 hospitales y un establecimiento

de apoyo.

6.7.Economia

Del total de la poblacién 51,600 conforman la poblacion econdmicamente activa de los

cuales el 97.7% estan ocupados y el 2.3.5 no. el ingreso per capita 2005 fue de 8774 ddlares
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por afio. Donde los hombres obtienen alrededor de 12,638 ddlares y las mujeres 5091

dolares.

En Apatzingén las principales actividades econémicas a la que la poblacion se dedica son la
de servicios a terceros con 30, 346 personas dedicadas a dicho sector, donde el comercio al
por menor, otros servicios excepto actividades de gobierno, el servicio de alojamiento
temporal y de preparacion de alimentos, los servicios educativos, las actividades del
gobierno y de organismos internacionales y territoriales, y los servicios de salud y de
asistencia son los mas importantes (SEDESOL, 2013).

En segundo lugar, es el sector agricola con mas de 10,200 empleos, en donde la siembra de
limon, pastos y praderas verdes, toronja, mango y en quinto lugar el aguacate has son los
principales productos (SEDESOL, 2013).

En tercer lugar esta la industria de la construccion y manufacturera con el empleo de mas
de 7000 personas (SEDESOL, 2013).

Con este panorama se observa que el municipio de Apatzingan en caso de una contingencia
ambiental y la pérdida de sus sembradios de aguacate de temporal, no se pondria en riesgo
la economia del mismo, ya que se encuentra ampliamente diversificado con diferentes

actividades y principalmente cultivos.

Dentro del sector agricola en Apatzingan se cultivan 24 productos, dentro de los que se
destacan por la superficie sembrada el limon (42.8%), el sorgo (24%), el maiz de grano
(9.0%), los pastos (10%), el ajonjoli (4.7%), el mango (2.91%), el aguacate (1.4%) y la

toronja (1.3%) entre otros (ver figura 33).

Por su valor de produccion el primer producto que se cultiva en el municipio es el limén
con un ingreso de 571 mdp/afio, seguido por el sorgo con 45 mdp/afio, el maiz con 25.4

mdp/afio y en cuarto lugar el aguacate con 20.7 mdp/afio, principalmente.
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Fig. 33. Principales productos agricolas por superficie sembrada en Apatzingan, 2013.
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7. Municipio de Los Reyes de Salgado, Michoacan

7.1.Datos Histoéricos

La Ciudad de Los Reyes, fue fundada segin cédula real el 12 de mayo de 1594. En 1837
adquirio la cabecera del distrito poniente. En 1859, se asigno a Los Reyes la categoria de
Villa, llevando el nombre de "Villa de Salgado”, en memoria del patriota insurgente Don
José Trinidad Salgado Rentaria, originario de este lugar, quien fuera ademas el primer
gobernador electo del Estado. EI 20 de junio de 1950 se le otorgd la categoria de Ciudad
con el nombre de "Los Reyes de Salgado, Michoacan (losreyesmichoacan.gob.mx, 2013).

En el afio de 1594 con el material humano de San Gabriel, San Rafael, San Pedro
Aquitzuato y San Pedro Petlacala, se fundé el pueblo que los franciscanos denominaron
Los Santos Reyes 0 Los Tres Reyes, como indistintamente se le llamé en los primeros afios

de su fundacion (losreyesmichoacan.gob.mx, 2013).

7.2.Generalidades

Se localiza en la parte noroccidental del estado entre los municipios colindantes con el
estado de Jalisco. Su superficie territorial comprende 482.4 km2 Limita al norte con
Tinguindin, al este con Charapan y Uruapan, al sur con Periban y el estado de Jalisco y al
oeste con Tocumbo (ver figura 34). Tiene una densidad poblacional de 133 habitantes/km2
y segun la cantidad de habitantes se considera un municipio tipo urbano debido a que la
mayor cantidad de la poblacion se localiza en una localidad urbana (INAFED, 2012).

El municipio se encuentra conformado por 55 localidades, de las cuales 26 cuentan con
menos de 100 habitantes, 10 con menos de 500 habitantes y 17 mas hasta 2499 habitantes.
Solo dos localidades tienen mas de 2500 habitantes (INAFED, 2012).

Sus principales localidades son Los Reyes de Salgado (cabecera municipal), Pamatacuaro,
Atapan, San Sebastian y J. Jesus Dias Tzirio (INAFED, 2012).
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Fig. 34. Ubicacion Geografica del Municipio de Los Reyes, Michoacan.
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7.3.Medio Fisico

Se localiza en las coordenadas 19° 51 de latitud norte y 102 ° 59 “de longitud oeste, a una
altura promedio de 1826 m sobre el nivel del mar (INAFED, 2012).

El municipio se encuentra totalmente inmerso en el Eje Neovolcéanico Sierras del Sistema
Volcanico Transversal con Sierra de Patamban. El municipio de Los Reyes comprende tres
zonas: la sierra, el valle y tierra caliente. Los principales cerros son Los Limones, Santa
Rosa, La Palma y Frente de Jalpa, entre otros. La hidrografia comprende principalmente los
rios Los Reyes, San Antonio, Itzicuaro y Cuirio. De igual manera se encuentran inmersos
los arroyos Tinaja, Atapan, Pamatacuaro, Chivo y Tziririo. La zona ecoldgica se considera

templada ya que comprende el 99% de la superficie municipal (INAFED, 2012).
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Los climas predominantes son templados en el 48.7% del territorio (Cw2) con lluvia en
verano y en el 44.8% tropical. Ademas existe un clima frio en las partes serranas (ver figura
35).

Fig. 35. Mapa de climas en Los Reyes, Michoacan.
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7.4.Fauna

El uso de suelo predominante es el bosque de coniferas en el 49% del territorio municipal,
encontrando bosque tropical subcaducifolio y caducifolio, con parota, guaje, cascalote, y
cirian; bosque mixto, selvatico y de pino, encino y aile (ver figura 36). Respecto a la fauna
se encuentra especies como el conejo, liebre, tlacuache, ardilla, o zariglieya, coyote, tuza,

zorrillo, mapache, zorro, armadillo, alacran, ofidios y tejon (INAFED, 2012).
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Fig. 36. Mapa de Uso de suelo y vegetacion en el municipio de Los Reyes, Michoacan.
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7.5.Poblacién

Segun datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 el municipio de Los Reyes cuenta
con 64,141 habitantes, de los cuales el 48.7% son hombres (31,265) y el 51.3% son mujeres
(32,876). Debido a que mas del 50% de la poblacion vive en poblaciones con mas de 2500
habitantes se considera un municipio Urbano, a pesar que solo existen 2 poblaciones del
tipo urbano de un total de 55 (SEDESOL, 2012).

La mayor parte de la poblacion la conforma el grupo conformado de 15 a 64 afios. Por otra
parte del total habitantes, 19.4 (3.5%) hablan alguna lengua indigena. El grado de
intensidad migratoria a los E.E.U.U. es alto (SEDESOL, 2012).

Segun datos de la CONEVAL, en el 2010 el 61.3% de la poblacion se encuentran en
situacion de pobreza, de lo cual el 16.4% se encuentra en pobreza extrema y de ellos el
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11.9% en pobreza extrema y sin acceso a alimentacion. Por otro lado el 6.8% no son pobres
y no son vulnerables (SEDESOL, 2012).

Los indicadores de carencia indican que 37.5% de la poblacion presentan rezago educativo,
con el 11.6% de la poblacion de 15 afios y méas analfabeta, y el 9.6% de poblacion de 6 a 14
afios no asiste a la escuela, y méas del 58% de la poblacion mayor de 15 afios no ha
completado su educacion basica (SEDESOL, 2012).

Respecto a salud, el 33.6% presenta carencia por acceso a los servicios de salud y el 75.9%
carece de acceso a la seguridad social, donde el 41% no cuenta con derechohabiencia social
(SEDESOL, 2012).

Respecto a las carencias sociales, el 35.8% carecen de calidad y espacio en la vivienda, y el
42.1% carece del acceso a los servicios basicos en la vivienda. Esto se desglosa en que el
15.1% de poblacion cuenta con vivienda con piso de tierra, 2.4% no disponen de excusado,
11.8% sin agua entubada, el 15.9% no posee drenaje, y el 1.4% no cuenta con servicio
eléctrico (SEDESOL, 2012).

Por ultimo la parte mas vulnerable corresponde al 28.7% de la poblaciéon que carece al
acceso a la alimentacion (SEDESOL, 2012).

Tomando como medicidn el grado de rezago social, 1 localidad presenta un grado muy alto
de rezago, 11 con grado alto, 9 con grado medio, 10 con grado bajo, 8 con grado muy bajo
y 16 (menos de 100 hab. sin grado de rezago) (SEDESOL, 2012).

En base a la marginacion (exclusion social) 12 localidades se encuentran con un nivel muy
alto, 20 con un nivel alto, 3 con un nivel medio, 4 con un nivel bajo, 0 con un nivel muy
bajo y 16 con sin grado de marginacion (SEDESOL, 2012).

Tomando como base el IDH se considera un municipio con un nivel Medio-Alto, un
ingreso per capita anual de 7663 ddlares anuales. En donde el indice de salud es el valor
mas alto, seguido del indice de salud (0.7741), y el nivel de ingreso (0.7242) (SEDESOL,
2012).
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7.6.Salud

La tasa de mortalidad infantil es de 19.6, y el promedio de hijos nacidos vivos para el 2010
es de 2.64, el cual disminuyé con respecto al valor del 2005 que fue de 2.78. Como se habia
comentado anteriormente el porcentaje de poblacion de derechohabiencia con respecto al
del 2005 en el municipio de Uruapan aumenté de manera importante al pasar de 30.5% al
54% (SEDESOL, 2012).

El municipio cuenta con 9 unidades de consulta externa, 6 unidades de hospitalizacion y un
establecimiento de asistencia social (SEDESOL, 2012).

Las principales causas de defuncion en poblacion de 0 a 9 afios son principalmente las
enfermedades infecciosas y parasitarias, seguido de las causas externas. En poblacién de 10
a 19 afios, son las causas externas. Para 20 a 64 afios, la causa més importante son las
enfermedades infecciosas y parasitarias, seguido de las causas externas, luego los tumores,
la diabetes y las enfermedades del sistema genitourinario. Y para la poblacion de 65 y mas
afos, la principal son las enfermedades hipertensivas, diabetes, infecciones genitourinarias

y las tumoraciones en orden de importancia (SEDESOL, 2012).

7.7.Economia

Los Reyes tiene un total de 24,176 personas que conforman la PEA, de la cual el 97.75%
estd ocupada y el 2.25% esta desocupada (SEDESOL, 2012).

Segun el Censo de poblacion y vivienda, 2010, la principal actividad que se desarrolla en el
municipio es la del sector primario, predominado la agricultura, ocupando a mas de 9989
pobladores (INEGI, 2010).

En segundo lugar se encuentra el sector terciario o de servicios, ocupando a mas de 8840
pobladores, predominando el comercio al por menor, otros servicios excepto actividades

del gobierno y los servicios educativos principalmente (SEDESOL, 2012).
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El tercer lugar lo ocupa la industria manufacturera y la industria de la construccion
ocupando a 3705 pobladores en conjunto (SEDESOL, 2012).

Respecto a la agricultura que se reporta en el municipio de Los Reyes, del total de la
superficie sembrada y también la actividad que provee los mayores ingresos, es el cultivo
de la zarzamora con 4340 ha cultivadas y un valor de aproximado de 676 millones de
ddlares. En segundo lugar se encuentra el aguacate Hass con 3385 ha sembradas y mas de
519 millones en valor; seguido del cultivo de maiz de grano y la cafia de azlcar
(SEDESOL, 2012).

La principal produccién pecuaria es la del ganado bovino con 1170 toneladas producidas al

afio, seguido por la produccién de ganado porcino. Y la leche de bovino (SEDESOL, 2012).

Dentro del sector agricola en Los Reyes se cultivan 20 productos, dentro de los que se
destacan por la superficie sembrada el maiz (32.3%), la zarzamora (31%), el aguacate
(22.6%), la cafia de azucar (8.3%), el elote (1.5%), avena (1.06%), entre otros (ver figura

37).

Fig. 37. Principales productos agricolas por superficie sembrada en Los Reyes, 2013.
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Por su valor de produccion el primer producto que se cultiva en el municipio es la
zarzamora (1979 mdp/afio), seguido por el aguacate (407 mdp/afio), la cafia de azucar (63.1
mdp/afio) y el maiz de grano (39.3 mdp/afio), principalmente.
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8. Municipio de Tacdmbaro de Codallos, Michoacan

8.1.Historia

La palabra Tacambaro proviene de una voz chichimeca que significa "lugar de palmeras"
(tacambaro.gob.mx, 2013).

Tacambaro es un pueblo de origen prehispanico que fue conquistado por los tarascos entre
1401 y 1450 y perteneci6 al cacicazgo de Cuyuacan. El area Coyucan, comprendia toda la
vasta zona de tierra caliente, desde Patzcuaro y Zitacuaro, hasta la costa del Pacifico
(tacambaro.gob.mx, 2013).

En 1528 se otorgd en encomienda al Cristobal de Ofiate y posteriormente se constituyo en
Republica de Indios. La evangelizacion en el lugar se inicié con la llegada de los frailes

agustinos Juan de San Roman y Diego de Chavez (tacambaro.gob.mx, 2013).

Aproximadamente en 1535, se fundo6 el pueblo de Tacdmbaro, y en 1540 se establece la
capilla y el convento adjunto. En 1631, se establecio el partido de indios, nombrandose a
Tacambaro cabecera del mismo. En esa época tenia ocho barrios y muy poca poblacion,
debido a las epidemias y principalmente la de 1575, que casi acabd con los indigenas del
lugar (tacambaro.gob.mx, 2013).

El 10 de diciembre de 1831, por la Ley Territorial de ese afio se constituyé en municipio.
Los habitantes hicieron gestiones para que el nombre de la cabecera municipal fuera

Tacadmbaro de Codallos, mismo que hasta hoy conserva.

Durante la Revolucion, a finales de 1919, se declar6 a Tacambaro capital del estado.

Posteriormente los poderes fueron trasladados a Nocupétaro (tacambaro.gob.mx, 2013).

8.2.Generalidades

El municipio de TacAmbaro se localiza al centro del estado, en las coordenadas 19°14' de

latitud norte y 101°28" de longitud oeste, a una altura de 1,640 metros sobre el nivel del
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mar. Limita al norte con Santa Clara del Cobre, Huiramba y Acuitzio, al este con Madero y

Nocupétaro, al sur con Turicato, y al oeste con Ario (ver figura 38).

El municipio de Tacdmbaro tiene en total 182 localidades donde el 93 tiene menos de 100
habitantes, el 66 tiene de 100 a 499 habitantes, 19 tiene de 500 a 1499, y solo 3 tienen mas
de 2500 habitantes (SEDESOL, 2013).

Sus principales localidades son Tacdmbaro de Codallos (cabecera municipal), Chupio,
Pedernales, San Juan de Vifia y Tecario (SEDESOL, 2013).

Fig. 38. Ubicacion geografica del municipio de Tacdmbaro, Michoacan.

Fuente: SEDESOL, (2013).
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8.3.Medio Fisico

Su superficie territorial comprende 787.15 km? y representa 1.33 por ciento del total del
estado. El relieve lo constituye el sistema volcanico transversal, las sierras de Santa Clara,
del Coco y de Acuitzio y los cerros Hueco, Colorado, El Jabali, el Tigre, La Cruz y otros.
Su hidrografia estd constituida por los rios TacAmbaro, Pedernales y Frio el arroyo de
Apoyo y la Laguna de la Magdalena (SEDESOL, 2013).

De acuerdo con informacion de la SEDESOL, en el municipio de Tacdmbaro existen
principalmente dos climas: en el 66.5% del territorio predomina el clima templado
subhimedo y en el 25.3% es clima tropical del tipo semicélido subhumedo. Tiene una
precipitacion pluvial anual promedio de 1,451 milimetros y temperaturas que oscilan entre
8.8 2 26.9°C (ver figura 39).

Fig. 39. Mapa de climas en Tacambaro, Michoacan.
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Los suelos del municipio datan de los periodos cenozoico, terciario inferior y eoceno,
corresponden principalmente a los del tipo podzolico y chernozem. Su uso es
primordialmente forestal y en menor proporcion agricola y ganadera (ver figura 40).

Fig. 40. Mapa de Uso de suelo y vegetacion en el municipio de Tacambaro, Michoacan.
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El uso de suelo predominante es la agricultura de temporal donde se utiliza el 32.3% del
territorio total municipal, el 31.2% con el bosque mixto con pino, encino y cedro, el bosque
tropical deciduo, con parota, cuéramo, ceiba y huisache y el bosque de coniferas, con pino
y oyamel. El 11% de agricultura de riego, 9.8% de vegetacion inducida, 8.8% de selva
caducifolia. La superficie forestal maderable es ocupada por pino y encino la no-maderable
por matorrales de distintas especies (SEDESOL, 2013).
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8.4.Poblacién

Segun datos del Censo de 2010 el municipio de Tacambaro cuenta con 69 955 habitantes,
de los cuales el 48% son hombres (34 010) y el 51% son mujeres (35 945). Debido a que
méas del 50% de la poblacion vive en poblaciones con menos de 2500 habitantes se

considera un municipio Rural (www.snim.rami.gob.mx).

La mayor parte de la poblacién la conforma el grupo conformado de 15 a 64 afios. Por otra
parte, del total de pobladores 165 hablan alguna lengua indigena. El grado de intensidad
migratoria a los Estados Unidos es Medio (INEGI, 2014).

Segun datos de la CONEVAL, (2010), el 60.3% de la poblacion se encontraba n situacion
de pobreza, de lo cual el 15% se encuentra en pobreza extrema y de ellos el 9.5% en
pobreza extrema y sin acceso a alimentacién. Solo el 5.9% no son pobres y no son

vulnerables.

Los indicadores de carencia indican que 36% de la poblacion presentan rezago educativo,
con el 13% de la poblacion de 15 afios y mas analfabeta, y el 7.4% de poblacion de 6 a 14
afios no asiste a la escuela y mas del 58% no ha completado su educacion baésica
(SEDESOL, 2013).

Respecto a salud, el 39.3% presenta carencia a los servicios de salud y el 83.7% carece de
acceso a la seguridad social, donde el 50.3% no cuenta con derechohabiencia social
(SEDESOL, 2013).

Respecto a las carencias sociales, el 37.6% carecen de calidad y espacio en la vivienda y el
acceso a los servicios basicos en la vivienda carecen mas del 36%. Esto debido a que existe
14% de poblacidn cuenta con vivienda con piso de tierra, 3% no disponen de excusado, 9%
sin agua entubada, el 16% no posee drenaje, y el 1.6% no cuenta con servicio eléctrico
(SEDESOL, 2013).

Por ultimo la parte mas vulnerable corresponde al 25.8% de la poblacion que carece a la
alimentacion (SEDESOL, 2013).
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Tomando como medicidn el grado de rezago social, 1 localidad presenta un grado muy alto
de rezago, 10 con grado alto, 61 (hasta 1499 habitantes) con grado medio, 64 (hasta 1499
habitantes) con grado bajo, 22 con grado muy bajo y 24 sin grado de rezago (SEDESOL,
2013).

En base a la marginacion (exclusion social) 12 localidades se encuentran con un nivel muy
alto, 125 con un nivel alto, 16 con un nivel medio, 4 con un nivel bajo, 1 con un nivel muy
bajo y 24 con sin grado de marginacion (SEDESOL, 2013).

Tomando como base el IDH se considera un municipio con un nivel Medio, un ingreso per
capita anual de 5,731 ddlares anuales (SEDESOL, 2013).

Su infraestructura la conforma en total 380, 145 km, donde el 26.11% son caminos
pavimentados, 29% caminos de terraceria; 14.5% veredas, 27.4% brechas y solo el 2.9%
calles (SEDESOL, 2013).

8.5.Salud

Las principales causas de mortalidad en poblacion de 0 a 9 afios son causas externas,
enfermedades del sistema genitourinario y principalmente las enfermedades infecciosas y
parasitarias. En poblacion de 10 a 19 afios, son las causas externas y los tumores. Para 20 a
64 afios, la causa mas importante son las externas, seguido de las enfermedades infecciosas
y parasitarias, luego la diabetes y los tumores. Y para la poblacion de 65 y més afios, la
principal son las infecciones genitourinarias, enfermedades hipertensivas, diabetes,
tumoraciones. Cabe resaltar que en este municipio se encontr6 con comportamiento
“especial” respecto a las causas de muerte de la poblacién ya que en 3 de los 4 grupos de
edad se encontraron casi todas las causas establecidas por las instituciones de medicion. Por
lo que se considera que Tacambaro es un caso vulnerable en el sistema de salud
(SEDESOL, 2013).
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8.6.Economia

Tacambaro tiene un total de 26, 409 personas que conforman la PEA, de la cual el 96.6%
estd ocupada y el 3.4% esta desocupada (SEDESOL, 2013).

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda, 2010, la principal actividad que se desarrolla es la
del sector terciario o de servicios, ocupando a méas de 11,600 habitantes; seguido por el
sector agricola y ganadero ocupando 10, 760 habitantes; y por ultimo, la industria
manufacturera con 1465 habitantes ocupados (INEGI, 2014).

Respecto a la agricultura, del total de la superficie sembrada y tambien la actividad que
provee los mayores ingresos, la principal actividad es el cultivo de aguacate con 12, 870 ha
sembradas; seguido del cultivo de la cafia de azucar y del maiz (INEGI, 2014). La principal
producciéon pecuaria es la del ganado bovino, seguido por la produccion de aves y
produccion de leche (INEGI, 2014).

Dentro del sector agricola en Tacambaro se cultivan 19 productos, dentro de los que se
destacan por la superficie sembrada el aguacate (64.2%), la cafia de azucar (14.6%), el maiz
de grano (9.4%), la zarzamora (2.8%), la avena (2.1%), tomate rojo (2%), entre otros
(SIAP, 2013) (ver figura 41).

Fig. 41. Principales productos agricolas por superficie sembrada en Tacambaro, 2013.
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Por su valor de produccion el producto méas importante en el municipio es el aguacate Hass
con un valor primer producto con 2013 mdp/afio, seguido por la zarzamora con 176. 7
mdp/afio, la cafia de azucar con 157.2 mdp/afio y el jitomate con 47.8 mdp/afio,
principalmente (SIAP, 2013).
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9. Municipio de Uruapan, Michoacan

9.1.Datos Histéricos

El vocablo Uruapan, viene de la lengua purhépecha “Ulhupanl”, que significa lugar de la
eterna formacion y fecundidad de los botones florales. "Uruapan, sitio en donde se venera
al dios principe de las flores, fue establecido prehispanicamente y constituyé un exuberante

paraiso y un tranquilo cacicazgo que tributaba al Rey Purhépecha (uruapanmich, 2013).

Fray Juan de San Miguel se apersond en Uruapan en el afio de 1531, y encontré que el
lugar era habitado en la region aledafia por pequefias familias de otomies, aztecas, nahuatl,

chichimecas, chontales, tarascos y purépechas (uruapanmich, 2013).

Por el afio 1400 fue conquistado y anexado al triunvirato de los sefiores de Patzcuaro,
Tzitzuntzan e lhuatzio. A la llegada de los esparioles y ante la inminente conquista del reino
tarasco, el ultimo Caltzonzin se refugié en Uruapan, motivo por el cual los extranjeros

Ilegaron a este lugar en 1522 (uruapanmich, 2013).

En 1524 la ciudad de Uruapan fue entregada en encomienda a Don Francisco de Villegas
quien abusaba de sus derechos y autoridad. Posteriormente fue evangelizado por los
franciscanos, considerandose a Fray Juan de San Miguel, fundador de la ciudad, por su obra
urbanistica iniciada en 1534. En 1540 se establece como RepuUblica de Indios

(uruapanmich, 2013).

En 1754 el curato de Uruapan se componia de tres pueblos: San Francisco Jicalan, con 60
indios e indias y 3 familias de mulatos y una de color quebrado, San Francisco Jucutacato,
con 100 vecinos indios, indias y 2 familias de color quebrado y San Lorenzo, con 75 indios

e indias (uruapanmich, 2013).

La cabecera del curato era el pueblo de San Francisco de Uruapan y se componia de 6
barrios con 600 indios e indias, 500 familias “de gente de razén” y 300 familias de gentes

de color quebrado, negros y mulatos (uruapanmich, 2013).
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La regidn se caracterizd por insubordinacion y brotes de violencia, entre ellos los de 1766 y
1767, se sabe que un grupo conspird contra la Monarquia Espafiola, entre ellos el Lic.

Michelena y el Lic José Maria Izazaga (uruapanmich, 2013).

En 1822 cuenta ya con Ayuntamiento Constitucional, y en 1825 se constituye cabecera de
partido y subdelegacion. Se constituye en Municipio por la Ley Territorial del 10 de
diciembre de 1831. Uruapan recibe el 28 de Noviembre de 1858, el nobiliario titulo

"Uruapan del Progreso™ (uruapanmich, 2013).

El 24 de noviembre de 1863 se decreta el traslado de la capital del estado a la ciudad de
Uruapan, ante el asedio del ejército frances sobre la ciudad de Morelia, manteniendo esta

posicion hasta el 18 de febrero de 1867 (uruapanmich, 2013).

9.2.Generalidades

Uruapan es el segundo municipio méas poblado del estado, situado en el centro-occidente

del territorio y su cabecera es la ciudad de Uruapan del Progreso (SEDESOL, 2013).

El municipio de Uruapan se localiza en la zona centro-occidente del estado de Michoacéan,
tiene una extension territorial total de 1015.95 kilometros cuadrados que equivalen al
1.62% de la extension total del estado. Tiene una densidad poblacional de 310.4
habitantes/lkm2 (SEDESOL, 2013).

Sus limites son al norte con el municipio de Charapan, el municipio de Paracho y el
municipio de Nahuatzen; al este con el municipio de Tingambato, al municipio de
Ziracuaretiro y el municipio de Taretan; al sur con el municipio de Gabriel Zamora y el
municipio de Paracuaro; al oeste con el municipio de Nuevo Parangaricutiro, con el
municipio de Periban, con el municipio de Tancitaro y con el municipio de Los Reyes (ver
figura 42).

El municipio se encuentra conformado por 231 localidades, de las cuales 194 cuentan con
menos de 100 habitantes, 18 con menos de 500 habitantes y 12 més hasta 2499 habitantes.
Solo siete localidades tienen méas de 2500 habitantes (SEDESOL, 2013).
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Sus principales localidades son Uruapan (cabecera municipal), Capacuaro, Angahuan,
Calzonzin y San Lorenzo (SEDESOL, 2013).

Fig. 42. Ubicacidon geografica del municipio de Uruapan, Michoacan.

Fuente: SEDESOL, (2013).

9.3.Medio Fisico

Su superficie territorial comprende 1015.95 km? y representa 1.62 por ciento del total del
estado. El municipio se encuentra totalmente inmerso en el Eje Neovolcanico Transversal,
por lo que su territorio es accidentado y montafioso, destacando los cerros Charanda, la

Cruz, Jicalan y Magdalena, hacia el oeste, y ya fuera del municipio se encuentra el volcan
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Pico de Tancitaro, la mayor elevacién del estado. Se encuentra localizado en las
coordenadas 102.39° Longitud, 19.18 Latitud (SEDESOL, 2013).

El municipio de Uruapan se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de 417.9 metros
como minima y una altura maxima de 3,340 msnm. Todo el territorio del municipio con
excepcién de su extremo mas occidental, forma parte de la Cuenca del rio Tepalcatepec-
Infiernillo y el extremo oeste a la Cuenca del rio Tepalcatepec, ambas forman parte de la
Region hidroldgica Balsas (SEDESOL, 2013).

Fig. 43. Mapa de climas en Uruapan, Michoacan.
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El clima del municipio de Uruapan es uno de los mas variados del estado de Michoacan
pues se ve influenciado por las diferencias de altitud en el terreno, existen cinco tipos
diferentes de clima (ver figura 43). La zona norte tiene un clima Templado subhimedo con
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lluvias en verano, en la zona central del municipio, la méas elevada, tiene un clima
Templado humedo con abundantes lluvias en verano, en la misma zona central otro sector
tiene clima Semicalido himedo con abundantes lluvias en verano, hacia el sur otra zona
registra clima Semicéalido subhdmedo con lluvias en verano y finalmente en el extremo sur
del municipio el clima es clasificado como Calido subhimedo con lluvias en verano
(SEDESOL, 2012).

La temperatura media anual del territorio también se encuentra dividida en tres zonas, la
zona norte del municipio tiene un rango de 12 a 16 °C, la zona centro y sur tiene un
promedio entre 16 y 24 °C, y finalmente dos porciones del extremo sur registran de 24 a
28 °C; el centro del municipio de Uruapan es una de las zonas que registran mayor
promedio pluvial anual en el estado de Michoacan, superando los 1,500 mm al afio, hacia el
norte y sur de esta zona el promedio va de 1,200 a 1,500 mm, y hacia el sur se suceden dos
zonas mas, donde el promedio es de 1,000 a 1,200 mm y de 800 a 1,000 mm (SEDESOL,
2013).

El uso de suelo predominante es el bosque de coniferas en el 51% del territorio municipal.
En las zonas més elevadas se encuentran pino y encino y ya en la parte mas baja pegada a
Tierra Caliente la flora es muy parecida a Tierra Caliente poca precipitacion y mas escasa
vegetacion que el norte donde solo se haya especies como parota, guaje, mezquite, nopales,
cascalote y cirian. Por otra parte, en el 29.4% del territorio se utiliza para la agricultura de

temporal (ver figura 44).

9.4.Poblacién

Segun datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 el municipio de Uruapan cuenta con
315350 habitantes, de los cuales el 48.34% son hombres (152,442) y el 51.66% son
mujeres (162,908). Debido a que mas del 50% de la poblacidn vive en poblaciones con méas
de 2500 habitantes se considera un municipio urbano, a pesar que solo existen 7
poblaciones del tipo urbano de un total de 231 (SEDESOL, 2012).

90



La mayor parte de la poblacién la conforma el grupo conformado de 15 a 64 afios. Por otra
parte del total habitantes, 18,333 (6.4%) hablan alguna lengua indigena. El grado de
intensidad migratoria a los E.E.U.U. es medio (SEDESOL, 2013).

Fig. 44. Mapa de Uso de suelo y vegetacion en el municipio de Uruapan, Michoacan.
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Segun datos de la CONEVAL, en el 2010 el 54.8% de la poblacion se encuentran en
situacion de pobreza, de lo cual el 12.43% se encuentra en pobreza extrema y de ellos el
10.54% en pobreza extrema y sin acceso a alimentacion. Por otro lado el 14.24% no son
pobres y no son vulnerables (SEDESOL, 2013).
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Los indicadores de carencia indican que 25.6% de la poblacion presentan rezago educativo,
con el 6.7% de la poblacion de 15 afios y mas analfabeta, y el 7% de poblacion de 6 a 14
afios no asiste a la escuela, y mas del 45.3% no ha completado su educacion bésica
(SEDESOL, 2013).

Respecto a salud, el 36.8% presenta carencia por acceso a los servicios de salud y el 69.2%
carece de acceso a la seguridad social, donde el 39% no cuenta con derechohabiencia social
(SEDESOL, 2013).

Respecto a las carencias sociales, el 26.9% carecen de calidad y espacio en la vivienda, y el
27.3% carece del acceso a los servicios basicos en la vivienda. Esto se desglosa en que el
8.7% de poblacién cuenta con vivienda con piso de tierra, 1.1% no disponen de excusado,
5.3% sin agua entubada, el 8.1% no posee drenaje, y el 0.9% no cuenta con servicio
eléctrico (SEDESOL, 2013).

Por dltimo la parte mas vulnerable corresponde al 31.44% de la poblacion que carece al
acceso a la alimentacion (SEDESOL, 2013).

Tomando como medicién el grado de rezago social, 1 localidad presenta un grado muy alto
de rezago, 9 con grado alto, 36 con grado medio, 42 con grado bajo, 27 con grado muy bajo
y 116 (menos de 100 hab.) sin grado de rezago (SEDESOL, 2013).

En base a la marginacion (exclusién social) 13 localidades se encuentran con un nivel muy
alto, 71 con un nivel alto, 20 con un nivel medio, 6 con un nivel bajo, 5 con un nivel muy
bajo y 116 con sin grado de marginacién (SEDESOL, 2013).

Tomando como base el IDH se considera un municipio con un nivel Alto, un ingreso per
capita anual de 7918 dolares anuales (SEDESOL, 2013).

Su infraestructura la conforma en total 268.9 km, donde el 42.8% son caminos
pavimentados, 13.6% caminos de terraceria; 12.7% veredas, 14% brechas y 17% calles
(SEDESOL, 2013).
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9.5.Salud

La tasa de mortalidad infantil es de 4.3, y el promedio de hijos nacidos vivos para el 2010
es de 2.37, el cual disminuyé con respecto al valor del 2005 que fue de 2.48. Como se habia
comentado anteriormente el porcentaje de poblacion de derechohabiencia con respecto al
del 2005 en el municipio de Uruapan aumento de manera importante al pasar de 35.55% al
58.42% (SEDESOL, 2013).

El municipio cuenta con 30 unidades de consulta externa, 15 unidades de hospitalizacion un

establecimiento de apoyo y un establecimiento de asistencia social (SEDESOL, 2013).

Las principales causas de defuncion en poblacion de 0 a 9 afios son principalmente las
enfermedades infecciosas y parasitarias, seguido de las causas externas. En poblacién de 10
a 19 afios, son las causas externas y las enfermedades infecciosas y parasitarias. Para 20 a
64 afos, la causa méas importante son las externas, seguido de las enfermedades infecciosas
y parasitarias, luego los tumores, la diabetes y las enfermedades del sistema genitourinario.
Y para la poblacion de 65 y més afios, la principal son las enfermedades hipertensivas,
diabetes, infecciones genitourinarias y las tumoraciones en orden de importancia
(SEDESOL, 2013).

9.6.Economia

Uruapan tiene un total de 129,330 personas que conforman la PEA, de la cual el 97.33%
estd ocupada y el 2.67% esta desocupada (INEGI, 2010).

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda, 2010, la principal actividad que se desarrolla en
el municipio es la del sector terciario o de servicios, predominando el comercio al por
menor, otros servicios excepto actividades del gobierno y transportes, correo y

almacenamiento, servicios educativos y servicios de salud y asistencia (INEGI, 2010).

El segundo lugar lo ocupa la industria manufacturera y la industria de la construccion

ocupando a 26,400 pobladores en conjunto. Por ultimo la agricultura, ganaderia y
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aprovechamiento forestal ocupa el tercer lugar empleando a méas de 18,300 habitantes
(SEDESOL, 2013).

Respecto a la agricultura que se reporta en el municipio de Uruapan, del total de la
superficie sembrada y también la actividad que provee los mayores ingresos, es el cultivo
de aguacate Hass con 12, 459 ha sembradas; seguido del cultivo de durazno, pastos y
praderas verdes, guayaba y mango (SEDESOL, 2013). La principal produccion pecuaria es
la de aves con 2978 toneladas producidas al afio, seguido por la produccion de ganado
bovino y produccion de leche bovina (SEDESOL, 2013).

Dentro del sector agricola en Uruapan se cultivan 22 productos, dentro de los que se
destacan por la superficie sembrada el aguacate (67.6%), el maiz de grano (26.5%), entre
otros (SIAP, 2013) (ver figura 45).

Fig. 45. Principales productos agricolas por superficie sembrada en Uruapan, 2013.
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Por su valor de produccion el producto mas importante en el municipio es el aguacate Hass
con un valor primer producto con 1701 mdp/afio el cual representa el 95% del ingreso por
concepto de agricultura en el municipio, seguido por el maiz con 34.4 mdp/afio, la cafia de

azucar con 11.8 mdp y el durazno con 10.9 mdp/afio, principalmente (SIAP, 2013).
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CariTuLO I. MARCO TEORICO

En este apartado se realiza una revision de dos temas fundamentales de la investigacion: el

Cambio Climatico y la Vulnerabilidad.

Se inicia con la fundamentacion tedrica de los diferentes autores respecto al Cambio
Climatico y a los efectos actuales y los posibles futuros que tendran lugar a lo largo del
mundo y el tipo de efectos que se generaran y repartiran a lo largo de las diferentes
regiones. En segundo lugar se desarrollan las principales teorias de la vulnerabilidad y

vulnerabilidad agricola.
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10. La Cienciadel Cambio Climatico

El clima hoy no representa el frio o el calor que usualmente “se esperaba” en las diferentes
estaciones, no es ya la esperada lluvia “necesaria” para hacer producir los diferentes
cultivos, o el calor “conocido” para llevar a cabo las actividades “tradicionales”. Se debe
entender que esto ha cambiado y que no se puede volver atras, por ello se debe empezar un
proceso de adaptacion a los nuevos hechos que en este caso, la misma mano del hombre ha

intervenido para transformarla.

10.1. El Clima

Para poder comprender lo que es el fendmeno del cambio climatico global, primero hay que

entender lo que es el clima.

El clima y el tiempo meteoroldgico son expresiones que comunmente se utilizan como

sindnimos, sin embargo tienen significados diferentes.

Segin Conde C. (2006), el clima terrestre es producto de la constante y compleja
interaccion entre la atmosfera, los océanos, las capas de hielo y nieve, los continentes vy,
muy importante, la vida en el planeta (plantas y animales en los bosques y selvas, en

océanos y en la atmosfera.

Todos los dias hay variaciones en las condiciones del planeta, por lo que esto también se ve
reflejado en las condiciones de temperatura y lluvia del mismo. Sin embargo, estas

variaciones no se le llama clima, sino estado del tiempo o tiempo atmosférico.

El IPCC establece que “el tiempo atmosférico, se considera “...el estado que guarda la
atmosfera en un plazo de uno o dos dias. Se caracteriza con informacion de temperatura,
lluvia, presién atmosférica, vientos, nubosidad o humedad en un lugar y momento
determinados” (IPCC, 2007)
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La informacion diaria que se recibe a traves de los medios de informacion (radio,
television, periddicos) anunciando los prondsticos del estado del tiempo, o las posibles
variaciones en las condiciones del clima, se refiere precisamente a lo que se nombra como
estado del tiempo y no al concepto de “clima” que a veces erroneamente se hace referencia.
Es a través del este prondstico del “estado del tiempo” como se sabe si hay que sacar el
paraguas, o si los vuelos podrian tener algun retraso, o incluso los servicios de

telecomunicaciones podran llevarse a cabo de manera normal.

Para poder referirse al “clima”, ya sea de una localidad, municipio, estado, region o pais, es
necesario medir diariamente las condiciones de temperatura, lluvia, humedad y viento,
ademas de observar las condiciones de nubosidad, de la trayectoria de los huracanes, de las
masas de aire frio que entran, etc. De esta manera para poder asociarle un valor numérico al
“clima”, es necesario conocer durante varios afios el estado del tiempo que guarda dicha
localidad. Varios afios de mediciones y observaciones permitird conocer el promedio de la

temperatura, lluvias, humedad, entre otros (Conde C. , 2006).

Pero, ¢cuantos afios se requieren para poder conocer este valor promedio del clima
esperado? Los especialistas en el clima consideran que se precisa tener por lo menos 30
afios de datos y observaciones para hablar con seguridad del clima esperado y de la historia

de las variaciones posibles en el estado del tiempo de una region (Conde C. , 2006).

De esta manera la definicion de este término se establece como que “el clima es el estado
promedio del tiempo meteorologico en un periodo de afos; el cual, segin la Organizacién
Meteorologica Mundial, se requieren de por lo menos 30 afios de datos para caracterizar al
clima. Las variables basicas que se analizan son la temperatura y la precipitacion” (Palma,
Conde, Morales, & Colorado, 2007).

Se concluye que hablar de clima y tiempo debe hacerse de acuerdo a su verdadero
significado. La primera se refiere al comportamiento promedio que presenta el tiempo
meteoroldgico (temperatura y precipitacion) durante un periodo no menor de 30 afios, de
manera podemos predecir una conducta que servira para llevar a cabo determinadas

actividades econdmicas de mediano y largo plazo en una regién; mientras que el segundo
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basicamente se refiere al comportamiento en periodos cortos, lo cual también sirve para

saber en qué condiciones se llevaran a cabo las actividades a lo largo de la semana.

Es asi que cuando se de CC se hace referencia a los cambios de larga duracion de las
condiciones climéticas de la Tierra, mientras que un calentamiento global, mas bien se
refiere al cambio temporal (caracterizaciones menores de treinta afios) del clima. De esta

manera a continuacion se aborda cada uno de estos temas para contextualizarlos.

10.2. El Calentamiento Global

El calentamiento global es una teoria basada en el hecho de que el incremento en la
temperatura media del planeta, es una consecuencia del incremento en las concentraciones
de GEI en la atmosfera derivada de las actividades humanas, situacion que exacerba el

efecto invernadero natural de la Tierra (greenfacts, 2011).

Es decir, los efectos que se viven en el dia a dia, derivado del aumento gradual en la
temperatura en cada una de las regiones del planeta, no debe interpretarse como derivado
del CC, sino del calentamiento global. De esta manera siendo la base del calentamiento
global, el fendmeno del efecto invernadero, es indispensable ampliar la descripcion de este

concepto.

10.3. El Efecto Invernadero

La atmosfera esta conformada por diferentes tipos de gases, predominantemente nitrégeno
(78%), oxigeno (21%), seguido de otros como lo son aquellos denominados gases de efecto
invernadero (GEI). Estos gases tienen la cualidad de atrapar el calor reflejado por la Tierra
y mantenerlo dentro de la atmosfera. Siendo este fendmeno conocido como Efecto

Invernadero (Gardufio, 2004).

En su esencia, el efecto invernadero es un fendmeno natural que se presenta en cualquier

planeta o satélite natural que tenga atmdsfera. Por ejemplo, para el caso de la Tierra, si esta
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no tuviera atmosfera seria 33° mas fria. Por lo tanto podemos ver que es un fenémeno

necesario para la conservacion de la vida.

El proceso del fendmeno del efecto invernadero inicia cuando la Tierra recibe (de forma
permanente) la radiacion solar; parte de la cual es reflejada al espacio por las nubes, sin
embargo la mayor parte de dicha radiacion atraviesa la atmosfera y alcanza la superficie
terrestre. Esta energia que emite el Sol Ilamada radiacién solar o de onda corta, calienta la
superficie de la Tierra y los océanos (Gardufio, 2004) (ver figura 46).

Fig. 46. Efecto Invernadero.
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A su vez, la superficie de la Tierra emite energia de vuelta hacia la atmosfera y hacia el
espacio exterior en forma de ondas térmicas conocidas como radiacion de onda larga
(radiacion infrarroja). Esta radiacion es atrapada por los gases de efecto invernadero (El)
calentando la atmdsfera (INECC, 2014).
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Durante millones de afios, el efecto invernadero natural mantuvo el clima de la Tierra a una
temperatura media relativamente estable y permitia que se desarrollase la vida. Los GEI
retenian el calor del sol cerca de la superficie de la tierra, ayudando a la evaporacion del
agua superficial para formar las nubes, las cuales devuelven el agua a la Tierra, en un ciclo

vital que se habia mantenido en equilibrio (Aversano & Temperi, 2006).

Sin embargo, se asume que el incremento de la concentracion de GEI en la atmosfera
terrestre esti provocando alteraciones en el clima. Alteraciones que coinciden con el hecho
de que dichas emisiones han sido muy intensas a partir de la Revolucion Industrial.
Momento en el que la accion del hombre sobre la naturaleza se hizo intensa, partiendo de
un promedio histdrico de 280 partes por millén (ppm) de unidades de bidxido de carbono
(CO2) hasta antes de la Revolucion industrial, hasta un promedio actual (asumido) de 380

ppm (ver figura 47).

Fig. 47. Concentracion de CO2 en la Atmdsfera y la Temperatura Media Global de los ultimos 1000 Ainos
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Fuente: Aversano y Temperi, (2006).

Debido a que las concentraciones de GEI en la atmdsfera han crecido rapidamente, como
consecuencia de la intensidad de actividades industriales y agricolas que viene realizando el

hombre, esto ha resultado en la limitacion de la capacidad regenerativa de la atmosfera para
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eliminar el CO2 (principal responsable del efecto invernadero), y por consecuencia el
aumento de la temperatura global. Esto ha iniciado una serie de afectaciones que van desde
las pérdidas materiales hasta las humanas (Aversano & Temperi, 2006).

10.3.1.Los Gases Efecto Invernadero

Son aquellos gases con potencial de calentamiento y que contribuyen al efecto invernadero
natural. Se toma en cuenta los efectos radiactivos de cada gas (GEI), asi como sus
diferentes tiempos de permanencia en la atmoésfera (IPCC, 2001).

Se denomina forzamiento radiativo al cambio en el flujo neto de energia radiativa hacia la
superficie de la Tierra medido en el borde superior de la troposfera (a unos 12.000 m sobre
el nivel del mar) como resultado de cambios internos en la composicion de la atmosfera
(causada por las cantidades emitidas de los GEI), o cambios en el aporte externo de energia
solar. Se expresa en W/m2. Un forzamiento radiativo positivo contribuye a calentar la
superficie de la Tierra, mientras que uno negativo favorece su enfriamiento. Los cambios
en el forzamiento radiativo se comparan con el afio 1750. En otras palabras, el forzamiento
radiativo es el cambio en el balance final entre la cantidad de radiacion entrante y la
cantidad de radiacion saliente en un sistema climatico, que en este caso es la Tierra
(greenfacts, 2011).

Sin embargo, este balance en la radiacion puede ser alterado por varios factores internos o
externos. Los internos como son la alteracion en la composicion de la atmosfera, la
cantidad absorbida de energia en el suelo debido al cambio de uso o a la tala inmoderada, a
la reflexion de las nubes o a la emision de calor por el uso de diferentes materiales; o los

externos como lo es un cambio en la emision energética del Sol (entre otros) (IPCC, 2001).

En base a esta problematica expuesta a nivel internacional, el Panel Intergubernamental
para el Cambio Climatico (IPCC), a través de un consenso, lograron la conformacion de un
acuerdo denominado Protocolo de Kioto, en el cual, se concierta que los llamados paises

Anexo 1 (paises desarrollados) reduzcan sus emisiones hasta lograr un promedio del 5,2%
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de las estimadas en 1990 (ONU, 1998), de seis gases efecto invernadero, los cuales son los

que inducen directamente al forzamiento radiativo y al calentamiento global (IPCC, 2001).
Estos gases se nombran a continuacion:

Tabla 3. Los Gases Efecto Invernadero y algunas de sus caracteristicas.

. Tiempo de .
Potencial de . Forzamiento
Gases Efecto Invernadero . permanencia en la .
calentamiento , ,, radiativo (W/m2)
atmosfera (afios)
Bidxido de carbono (CO2) 1 5-200 1.46
Metano (CH4) 21 12 0.48
Oxido nitroso (N20) 310 114 0.15
Hidrofluorocarbonos (HFCs) 1300-11,700 260 0.002
Perfluorocarbonados (PFCs) 6500-9200 >50,000 0.003
Hexafluoruro de azufre (SF6) 23,900 3600 0.002

Fuente: Informacién obtenida de IPCC, (2001); ONU, (1998); Homero y Gasca, (2004).

10.4. El Cambio Climético

10.4.1.0rigen del Cambio Climatico

Actualmente existe una discusion respecto a la fuente del origen del CC, algunos autores
apoyan la idea de que este se debe a causas naturales y ciclos que la Tierra o emisiones del
Sol, quienes causan de alguna manera el cambio en la composicién atmosférica y con ello
se genera el calentamiento global que si reside de manera persistente se convertira en un
CC. Prueba de ello, es el ciclo de los CC en la Tierra que a lo largo de sus mas de cuatro

mil millones de afios se han suscitado (ver figura 46) (Torres, J. y Gomez, A. 2008).

Segun Estrada P., (2001), solo en los ultimos dos millones se han alternado glaciaciones y
épocas de clima calido que han afectado de forma determinante a todas las formas de vida
del planeta, suponiendo grandes cambios e, incluso, la desaparicion de ecosistemas enteros,
a pesar de que la temperatura media de la Tierra solo ha variado unos cinco o seis grados

entre una época climatica y otra.

Sin embargo, existe otra postura que defiende la idea de que aunque los ciclos naturales
hayan mostrado cambios climéticos en la Tierra a lo largo de su existencia,

coincidentemente, el aumento en el nivel de los denominados GEI, propulsores de un efecto
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invernadero andémalo, se han disparado exponencialmente, a diferencia de la “variacion
natural” que mostrarian dichos valores en su ausencia. Este aumento se ha generado a partir

de la revolucion industrial en el mundo (ver figura 48) (Petit & Jouzel, 1999).

Fig. 48. El Clima de la Tierra hasta el afio 1950.
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Fuente: Torres, J. y Gdmez, A. (2008, pp38).

Para la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC),
el cambio climéatico es un fendmeno solo atribuible al hombre, ya que lo define como el
“Cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima

observada durante periodos de tiempo comparables” (ONU, 1992).

En este sentido el Panel Intergubernamental para el Cambio Climéatico (IPCC por sus siglas
en inglés), expresa que el CC es una importante variacion estadistica en el estado medio del
clima o en su variabilidad, que persiste durante un periodo prolongado (normalmente
decenios 0 mas). EI CC se puede deber a procesos naturales internos o a cambios del
forzamiento externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos en la composicion de la
atmosfera o en el uso de la tierra (IPCC, 2001).
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No se puede decir que ambas teorias estén contrapuestas, mas bien se puede contemplar
gue son complementarias. Esto significa que la Tierra probablemente esté pasando por un
periodo de calentamiento generado de un proceso natural, aunado a los efectos
antropogeénicos resultados de la industrializacion, ya que no se puede negar que el proceso
industrial creciente que ha desarrollado el hombre, ha generado fuertes emisiones de GEI

que contundentemente tendran efectos en la composicion de la atmosfera terrestre.

10.5. Escenarios de Emisiones de Cambio Climético

El IPCC realiza un reporte de escenarios en donde establece que ““las emisiones futuras de
gases de efecto invernadero (GEI) son el producto de muy complejos sistemas dinamicos,
determinado por fuerzas tales como el crecimiento demogréafico, el desarrollo
socioecondémico o el cambio tecnologico. Su evolucion futura es muy incierta”. En este
sentido el IPCC presenta los escenarios como imagenes alternativas de lo que podria
acontecer en el futuro, y constituyen un instrumento apropiado para analizar de qué manera
influiran las fuerzas determinantes en las emisiones futuras, y para evaluar el margen de
incertidumbre de dicho analisis. De igual manera establece que los escenarios son de
utilidad para el analisis del CC, y en particular para la creacion de modelos del clima, para
la evaluacion de los impactos y para las iniciativas de adaptacion y de mitigacién (IPCC,
2000).

Estos escenarios muestran una relacion entre las fuerzas determinantes de las emisiones y
su evolucidn a través de cuatro lineas evolutivas diferentes, en donde cada una representa
un cambio (o tendencia) demografico, social, econdémico, tecnoldégico y medioambiental, en
donde cada investigador puede valorar positivamente, y otros, negativamente. Sin embargo
el Informe no abarca ningun escenario basado en el clima, es decir en la implementacién de
la Convencién Marco sobre el Cambio Climatico de las Naciones Unidas (CMCC) en los
objetivos de emisiones del Protocolo de Kioto. Aunque las emisiones GEI estan

directamente vinculadas al CC.
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Fig. 49. Principales Caracteristicas de las Cuatro Lineas Evolutivas y Familias de Escenarios.

Linea
evolutiva

Linea
evolutiva evolutiva

OS HS OS HS OS HS OS HS OS HS OS HS

Fuente: IPCC, (2000 pag. 4).

Los escenarios del Informe Especial sobre Escenarios de Emisiones (IE-EE) se conforman
principalmente de cuatro lineas evolutivas cualitativas que proporcionan cuatro conjuntos
de escenarios denominados “familias”: Al, A2, B1 y B2. En total, seis equipos de
modelizadores han desarrollado 40 escenarios IE-EE. Todos ellos son igualmente validos, y
no tienen asignadas probabilidades de hacerse realidad. El conjunto de escenarios se
compone de seis grupos de escenarios tomados de las cuatro familias: un grupo de cada una
de las familias Al, B1 y B2, y tres grupos de la familia Al, que caracterizan el desarrollo
alternativo de tecnologias de energia: A1FI (utilizacion intensiva de combustibles de origen
fosil), A1B (equilibrado) y A1T (predominantemente con combustibles no de origen fosil).
Dentro de cada familia y grupo de escenarios, algunos de ellos comparten supuestos
“armonizados” sobre la poblacion mundial, el producto interior bruto y la energia final.
Estos estan marcados con los grupos de letras “HS”, en el caso de los escenarios
armonizados, y con “OS” para los escenarios que exploran las incertidumbres asociadas a
las fuerzas determinantes mas alla de los escenarios armonizados (ver figura 49) (IPCC,
2000).
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La linea evolutiva y familia de escenarios Al describe un mundo futuro con un rapido
crecimiento econdémico, una poblacién mundial que alcanza su valor maximo hacia
mediados del siglo y disminuye posteriormente, y una rapida introduccién de tecnologias
nuevas y mas eficientes. Sus caracteristicas distintivas mas importantes son la convergencia
entre regiones, la creacion de capacidad y el aumento de las interacciones culturales y
sociales, acompafiadas de una notable reduccion de las diferencias regionales en cuanto a
ingresos por habitante. La familia de escenarios Al se desarrolla en tres grupos que
describen direcciones alternativas del cambio tecnoldgico en el sistema de energia. Los tres
grupos Al se diferencian en su orientacion tecnoldgica: utilizacion intensiva de
combustibles de origen fosil (AL1FI), utilizacion de fuentes de energia no de origen fosil
(ALT), o utilizacién equilibrada de todo tipo de fuentes (A1B).*

La familia de lineas evolutivas y escenarios A2 describe un mundo muy heterogéneo. Sus
caracteristicas mas distintivas son la autosuficiencia y la conservacion de las identidades
locales. Las pautas de fertilidad en el conjunto de las regiones convergen muy lentamente,
con lo que se obtiene una poblacion mundial en continuo crecimiento. El desarrollo
econdémico estd orientado basicamente a las regiones, y el crecimiento econémico por
habitante asi como el cambio tecnoldgico estdn méas fragmentados y son mas lentos que en
otras lineas evolutivas (IPCC, 2000).

La familia de lineas evolutivas y escenarios B1 describe un mundo convergente con una
misma poblacion mundial que alcanza un maximo hacia mediados del siglo y desciende
posteriormente, como en la linea evolutiva Al, pero con rapidos cambios de las estructuras
econOmicas orientados a una economia de servicios y de informacion, acompariados de una
utilizacion menos intensiva de los materiales y de la introduccion de tecnologias limpias
con un aprovechamiento eficaz de los recursos. En ella se da preponderancia a las

soluciones de orden mundial encaminadas a la sostenibilidad econdmica, social y

* El término “equilibrada” indica que no se dependera excesivamente de un tipo de fuente de energia, en el
supuesto de que todas las fuentes de suministro de energia y todas las tecnologias de uso final experimenten
mejoras similares (IPCC, 2000).
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medioambiental, asi como a una mayor igualdad, pero en ausencia de iniciativas

adicionales en relacion con el clima.

La familia de lineas evolutivas y escenarios B2 describe un mundo en el que predominan
las soluciones locales a la sostenibilidad econdémica, social y medioambiental. Es un mundo
cuya poblacién aumenta progresivamente a un ritmo menor que en A2, con unos niveles de
desarrollo econémico intermedios, y con un cambio tecnoldégico menos rapido y mas
diverso que en las lineas evolutivas B1 y Al. Aunque este escenario estd también orientado
a la proteccion del medio ambiente y a la igualdad social, se centra principalmente en los

niveles local y regional (IPCC, 2000).

En este sentido este informe reafirma que las principales fuerzas determinantes de las
futuras trayectorias de los GEI seguiran siendo el cambio demografico, el desarrollo social
y economico y la rapidez y direcciéon del cambio tecnolégico. Conclusion que concuerda
con los informes elaborados por el IPCC de 1990, 1992 y 1995.
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11. Impacto, Resiliencia, Riesgo y Vulnerabilidad

En los apartados anteriores se ha establecido un marco tedrico sobre la ciencia béasica del
fendmeno del CC, las diversas posturas y las causas de este fendmeno. Sin embargo, la
razon mas importante para realizar estudios al respecto se debe principalmente a la
magnitud de las consecuencias que este hecho podria generar en todas y cada una de las
regiones de nuestro planeta y por ende a los seres humanos que habitamos dichas regiones.
Es el tratar de responder a preguntas como ¢cuales seran los impactos o consecuencias?,
¢cudles son las zonas mas vulnerables?, ¢quiénes corren mayor riesgo?, y ¢qué se puede
hacer para evitarlo?, son algunas de las cuestiones que se tratan de advertir con el fin de
conocer las diferentes situaciones y establecer una base teérica sélida que exponga la

principal problemaética que pronostica el CC.

11.1. Ecosistemay Sociedad

Para poder iniciar con el tema de impacto-vulnerabilidad del CC, se debe abordar temas
anteriores que explican la relacion. Para ello se empieza con el concepto de ecosistema. Un
ecosistema es el “conjunto de relaciones existentes entre comunidades de seres vivos
(plantas, bacterias, animales, personas) y el medio fisico en el que se desarrollan” (Vargas,
2002).

Un ecosistema (p. €j., la Tierra) es estable cuando las comunidades y los elementos que lo
conforman logran, en ese contexto cambiante, relaciones de equilibrio que permiten la
conservacion y evolucion de todos ellos, en ciclos mas o menos largos. La estabilidad de un
ecosistema es dinamica, porque el mundo esta en continua transformacién, el cual se
expresa en fendmenos naturales que suelen ser ciclicos, en periodos mas o menos largos
(Vargas, 2002).

La estabilidad de los ecosistemas depende entonces de su capacidad para resistir, adaptarse
o evolucionar con los fendmenos naturales o a las acciones del hombre. Entre los

fendmenos naturales ciclicos se destaca el clima, que es uno de los factores mas influyentes
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a corto y mediano plazo, por sus efectos en la temperatura, la estacionalidad y las lluvias

(Foschiatti, Aportes conceptuales empiricos de la vulnerabilidad global, 2009)

Sin embargo, si hubiera cambios naturales o cambios culturales dentro de un ecosistema
equilibrado puede traer consecuencias 0 impactos negativos sin precedente tanto para la

vida humana como para las demas especies.

Dada la importancia de este concepto, a continuacion se explica de manera mas amplia

dicho término y de su amplio uso.

11.2. Impacto del Cambio Climatico

El Panel Intergubernamental para el Cambio Climéatico (IPCC por sus siglas en
inglés), define los impactos climaticos como “las consecuencias del cambio climatico en

sistemas naturales o humanos” (IPCC, 2001).

Los tipos de impacto variaran de manera particular a cada una de las localidades que
conforman la Tierra segun sus caracteristicas geograficas y/o socio-econémicas, Por otro
lado, también existen impactos que fungiran desde el ambito global, tal como el aumento de
la temperatura y la variacion en la precipitacion, entre otros. Sin embargo, estos impactos
también devendrén efectos socio-econdmicos que alterardn de manera importante las

actividades humanas actuales (Stern, 2007).

Un estudio que establece que las consecuencias del cambio climatico recaeran
principalmente sobre el sector mas vulnerable, y el nivel variara segun el contexto
geografico, caracteristicas econémicas de la region, aspectos sociales y culturales;
prioridades y preocupaciones de los individuos, modos de vida, asi también como la fuerza

de las instituciones y las politicas vigentes del mismo tales como (African, 2003):

a. Servicios y Bienes Ambientales. Las poblaciones pobres usualmente dependen
directamente de los bienes y servicios provistos por los ecosistemas, tanto como
fuente primaria como suplementaria de alimentos, forraje, material para la

construccion y combustible. Mientras que las condiciones sociales y economicas los
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conducen a areas marginales y los fuerza a explotar los recursos naturales, el
cambio climatico degrada la calidad de estos recursos y, por lo tanto, refuerza las
condiciones de pobreza.

Agua. Se proyecta que el CC reduzca aun mas su disponibilidad debido a un
aumento en la frecuencia de sequias, aumento de la evaporacion y cambios en los

patrones de precipitacion.

Agricultura y Seguridad Alimentaria. Los cambios en la temperatura, precipitacion
y extremos climéticos se sumarén al estrés de los recursos agricolas. Esto sera
particularmente serio en aquellas areas donde las sequias y la degradacién de la
tierra, incluyendo la desertificacion, son actualmente severos. Situacion que debe

ser considerada en su impacto sobre la seguridad alimentaria local.

Salud. La prolongacion de intensas olas de calor combinadas con la humedad
pueden incrementar los indices de mortalidad, particularmente entre los pobres y los
ancianos. Otro impacto directo sera el aumento de muertes y lesiones por eventos
climaticos extremos tales como inundaciones, tormentas y deslizamiento de laderas.
Los efectos indirectos estardn dados por cambios en la temperatura y en la
precipitacion que pueden derivar en cambios de la distribucion geogréafica de
enfermedades transmitidas por vectores como el chagas y la fiebre amarilla, entre

otras, exponiendo a la poblacién a este tipo de enfermedades.

De acuerdo a este reporte el potencial impacto del cambio climatico en la salud humana

aumentara la vulnerabilidad y reducira las oportunidades al interferir en la educacion y la

habilidad para trabajar. Es probable que el cambio climatico tenga impactos directos asi

como también indirectos sobre la salud humana.

Desplazamiento involuntario, migraciones y conflictos. El efecto directo e indirecto

del cambio climatico y sus interacciones con otras vulnerabilidades y exposiciones
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ambientales pueden llevar a migraciones en masa debido a la degradacion de

recursos cruciales y a las amenazas a los medios de subsistencia.

Cuando los impactos crean situaciones de grave dafio y alteran la estabilidad y las
condiciones de vida de un ecosistema (vulnerabilidad), dada ante la presencia de una
energia o fuerza potencialmente peligrosa (amenaza) se producen los desastres (Vargas,
2002).

Los desastres suelen clasificarse segun su origen (o tipo de amenaza) en dos grandes
categorias: desastres naturales o socio-naturales y desastres antropicos y sociales (Vargas,
2002).

Los desastres naturales o socio-naturales, donde la energia amenazante proviene de un
fendmeno natural, desencadenado por las dinamicas de la naturaleza o por la intervencion
humana. Se dividen en tres tipos (CENAPRED, 2001):

a) Meteoroldgicos: relativos a la atmosfera y el clima.
b) Topograficos y geotécnicos: relativos a la superficie de la tierra.

c) Tectonicos o geoldgicos: relativos a las fuerzas internas de la tierra.

Los desastres antropicos y sociales, donde la energia destructiva tiene origen humano y
social. Se los puede clasificar en cuatro tipos (CENAPRED, 2001):

a) Exclusion Humana: causados por la falta de garantias econdmicas, sociales y
politicas a la existencia de condiciones bésicas de subsistencia para todos los seres
humanos.

b) Guerras y delincuencia: causados por el abuso destructivo de la vida humana o los
medios y condiciones de subsistencia.

c) Mal manejo de recursos y desechos: prevenientes del abuso destructivo del territorio,
desconociendo las limitaciones del medio natural.

d) Accidentes: causados por imprevision o por limitaciones en la capacidad humana

para el manejo de la tecnologia.

111



Dicho lo anterior, el CC es una amenaza que puede significar un riesgo tanto para la
economia del mundo, como para la vida misma del ser humano en la tierra, por lo que a
continuacion se explica el significado de riesgo y los tipos de impacto que pudieran

desencadenarse, asi como la vulnerabilidad.

11.3. Riesgo de desastre

El riesgo de desastre es una dimension probable del dafio en un periodo determinado, ante
la presencia de una actividad peligrosa. Este tiene dos componentes: la amenaza potencial y

la vulnerabilidad del sistema a ella (Vargas, 2002).

RIESGO AMENAZA VULNERABILIDAD
Fendmenos naturales Grados de exposicion y
Probabilidad fragilidad, valor econdmico
combinada Probabilidad de que
entre la _ ocurra un evento, en + Probabilidad de que debido a
amenazay la - espacio y tiempo la intensidad del eventoyala
vulnerabilidad. determinados, con fragilidad de los elementos
suficiente intensidad expuestos, ocurran dafios en
como para producir la economia, la vida humana
danos. y el ambiente.

Fuente: Vargas, (2002).

El riesgo en el CC se define como una condicion de la naturaleza, proceso o0 acontecimiento
potencial que implica una amenaza a la salud, seguridad o bienestar de un grupo de
ciudadanos, las actividades, o la economia de una comunidad o amplias entidades
gubernamentales. También se puede definir como el producto de tres factores: el peligro
(P), la vulnerabilidad (V) y la magnitud de los dafios (en numero de vidas o pérdidas

econdmicas) (CEDAM-TECMONTERREY, 2011):

R=PxVXxE
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La ocurrencia de un peligro o dafio puede tener un origen antropico o natural, y dicho dafio
se mide en base a la valoracion cualitativa y cuantitativa de los dafios y pérdidas ocurridas.
Para ello, el peligro implica la existencia del hombre, ya que este es el Unico que puede
determinarlos. Las inundaciones, sequias, tormentas y otros, son fenomenos naturales, que
solo se convierten en peligros si ocurrieran donde vive la gente (Santibafiez Q., Santibariez,
V., & Solis, 2008).

Los términos peligro y desastre se suelen usar indistintamente. ElI segundo implica
destruccion, mientras que el primero implica una destruccién en potencia. Por ello en base a
un fendmeno potencial que implica cierto riesgo, si ocurriera un desastre o peligro, dicho
fendmeno se transformaria en uno actual con un conjunto de dafios derivados del riesgo
pronosticado (Foschiatti, 2009).

El cambio climatico (amenaza) debe ser reconocido como un problema de gestion de
riesgo, donde éste es el resultado de combinar la amenaza y la vulnerabilidad. Cuando el
riesgo se materializa ocurre un desastre y, por ello, se ha tratado de estimar cual es el nivel
critico de riesgo ante el cambio climético que podemos tolerar (Magafia R., 2010).

11.3.1.Amenaza

La amenaza es el fendmeno peligroso. Se la define como la magnitud y duracion de una
fuerza o energia potencialmente peligrosa por su capacidad de destruir o desestabilizar un
ecosistema o los elementos que los componen, y la probabilidad de que esa energia se

desencadene (Magafa R., 2010). Tiene tres componentes:

- Energia Potencial: magnitud de la actividad o cadena de actividades que podrian
desencadenarse.

- Susceptibilidad: predisposicion de un sistema para generar o liberar la energia
potencialmente peligrosa, ante la presencia de detonadores.

- Detonador o Desencadenante: Evento externo con capacidad para liberar la Energia

Potencial.
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El detonador adecuado para un determinado nivel de susceptibilidad desencadena la energia

potencial.

Amenaza = f (Energia potencial, susceptibilidad, detonador)

Cuando se habla de amenaza, se hace referencia al factor externo de un sistema expuesto
(comunidad), representado por la potencial ocurrencia de un fenédmeno desencadenante (o

accidente), el cual puede producir un desastre al manifestarse (Magafia R., 2010).

Una amenaza es un término amplio y refleja una fuente de peligro o una forma de dafo
potencial, mientras que el Riesgo (R) es la probabilidad de que un hecho ocurra, lo cual
implica proximidad de dafio, desgracia o contratiempo que puede afectar un conjunto
humano y su entorno social, econémico y natural. De esta manera los riesgos variaran
segun las culturas, los géneros, las razas, la condicién socioecondmica y las estructuras
politicas. Los desastres son riesgos especificos que tienen profundo impacto en las
poblaciones (Vargas, 2002).

Para este caso, se consideran que el fendmeno amenazante es el CC, cuya energia potencial
esta representada por la serie de eventos extremos como lo son principalmente las sequias,
los huracanes y los cambios en la conducta meteoroldgica actual. Cabe hacer mencion que
si ocurriera un desastre dentro de un determinado territorio, éste como desastre no se
considera. Méas bien son la suma de los desastres ambientales, en la sociedad y en la

economia de los grupos humanaos.

Para el caso del estado de Michoacan y de acuerdo a la informacion derivada de las

diferentes instituciones, el principal impacto que se presentara en el estado son las sequias.

11.3.2.Resiliencia

Se le conoce como resiliencia a la capacidad de resistir a las presiones negativas y

recuperarse de algin impacto. En sistemas ecoldgicos se entiende como la propiedad que
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permite a un sistema absorber y usar, incluso para beneficio, los cambios del medio
ambiente (Santibafiez Q., Santibafiez, V., & Solis, 2008).

En las ciencias sociales la resiliencia es vista como la capacidad para aprovechar
oportunidades, resistir las amenazas y recuperase de sus impactos negativos (Alwang,
Siegel, & Jorgensen, 2001).

En cierta forma, la resiliencia es el término opuesto de la vulnerabilidad. Un sistema
resiliente no es sensible a las variabilidades climéticas y tiene capacidad de adaptacion”
(IPCC, 2001).

En la realidad el dafio causado por un fendmeno no sélo depende de las amenazas,
vulnerabilidad y exposicién, sino que también de la capacidad de adaptacion y la resiliencia
de la poblacion frente a los efectos del riesgo. En la literatura las definiciones de resiliencia
y capacidad de adaptacion se sobreponen y frecuentemente son usados como sinénimos. La
capacidad de adaptacion reune aquellas estrategias y medidas que actlan directamente
sobre el dafio durante o después del evento, aliviando o conteniendo su impacto, asi como
tambiéen las estrategias que modifican las actividades y comportamientos humanos con el
fin de evitar efectos dafiinos mientras dure el efecto (Santibafiez Q., Santibafiez, V., &
Solis, 2008).

La resiliencia retne todas las capacidades que les permiten a las comunidades humanas
restituir las funciones sociales, aun cuando perduren los efectos dafiinos de un fenémeno
natural. Asi, la resiliencia incluye a la capacidad de adaptacion, pero al mismo tiempo va
mas alla de ella (Santibafiez Q., Santibafiez, V., & Solis, 2008).

Para Segun Ibarran & Rodriguez (2007) es el grado de resistencia (o resiliencia) de un lugar
0 un ente, ante el cambio climatico, viendo en detalle las caracteristicas propias de las
distintas regiones, como lo son las economicas, capital humano y la calidad y uso del medio

ambiente.

En este se suman los indicadores de capacidad de adaptacion (positivos) y de sensibilidad
(negativos). Este parametro muestra la capacidad de hacer frente al cambio climatico.
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Mientras mayor es el indice de resiliencia para un lugar, menor es su vulnerabilidad ante el

cambio climético (ver figura 50).

Fig. 50. Estructura del Indicador de Vulnerabilidad-Resiliencia, VRIP.

Variabilidad y Cambio Climatico

Sensibilidad

Alimentacion
Agua
Infraestructura
Salud
Ecosistema
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* Vulnerabilidad y
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Fuente: Brenket y Malone, (2007).
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En este modelo los indicadores utilizados se muestran a continuacion:

a. Para la sensibilidad

e Llainfraestructura y los asentamientos humanos;

e Laseguridad alimentaria;

e Llasalud

e Los ecosistemas, y

e Ladisponibilidad de agua.

11.3.3.Capacidad de Adaptacién

Se le llama capacidad de adaptacion (CA) a los medios por los cuales gente u

organizaciones usan los recursos disponibles y habilidades para enfrentar las consecuencias

adversas que puedan conducir a desastres. En general, esto supone un manejo de recursos

tanto en tiempos normales como en periodos de crisis. La capacidad de adaptacion permite

a las comunidades tener cierta resiliencia para resistir los efectos de los riesgos naturales o
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antropicos pudiendo con ello restaurar la condicion inicial una vez pasado el efecto del
fendmeno adverso (UNI/ISDR, 2004).

También se ha descrito a la capacidad de adaptacion como la combinacién de las fortalezas
y recursos disponibles en una comunidad humana, que pueden reducir el nivel de riesgo
frente a los desastres. Capacidad puede incluir medios fisicos, institucionales, sociales o
econdémicos asi como también las capacidades personales o atributos colectivos como
liderazgo o manejo (UNI/ISDR, 2004).

Segun Ibarrén et al (2007) los indicadores que combinaria la capacidad de adaptacion al CC

son.

e La capacidad economica;
e Los recursos humanos; y
e La capacidad ambiental.

Teniendo como base todo el bagaje conceptual del concepto de vulnerabilidad, a
continuacion se desarrolla dicho concepto. Asimismo se conceptualiza particularmente el

término global dirigido hacia el subsector agricola.

11.3.4.Exposicidn

La exposicion es entendida como el nimero de personas o elementos en riesgo que pueden
ser afectados por un evento particular. En un area deshabitada la exposicion es nula.
Mientras la vulnerabilidad determina la severidad que tendra el impacto de un evento sobre
los elementos en riesgo, es la exposicion la que da cuenta del dafio. En su dimension
econdmica, la vulnerabilidad es representada por la proyeccién de que una familia
probablemente pierda el 50% de sus bienes. La cantidad de familias que se veran afectadas

representa la exposicion (Santibafiez Q., Santibafiez, V., & Solis, 2008).
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11.3.5.Vulnerabilidad ante el Impacto del Cambio Climético

La vulnerabilidad se define como el “grado de sensibilidad o de incapacidad de un sistema
para afrontar los efectos adversos del cambio climatico, y en particular la variabilidad del
clima y los fendbmenos extremos. La vulnerabilidad dependera del caracter, magnitud y
rapidez del cambio climatico a que esté expuesto un sistema, y de su sensibilidad y
capacidad adaptativa” (IPCC, 2001).

La vulnerabilidad de la sociedad esta relacionada con los sistemas que son sensibles al
clima, por ejemplo los de produccién primaria de alimentos, infraestructura, salud, recursos

hidricos, sistemas costeros y ecosistemas, entre otros (IPCC, 2001).

Un concepto asociado a la vulnerabilidad es el de sensibilidad que se define como nivel en
el que un sistema resulta afectado, ya sea negativa o0 positivamente, por estimulos
relacionados con el clima. El efecto puede ser directo (por ejemplo, un cambio en la
produccion de las cosechas en respuesta a la media, gama o variabilidad de las
temperaturas) o indirecto (los dafios causados por un aumento en la frecuencia de

inundaciones costeras debido a una elevacion del nivel del mar) (IPCC, 2007).

La vulnerabilidad indica un dafio potencial, representa tedricamente una dimension de lo
que podria ocurrir a una poblacion bajo condiciones de riesgo 0 amenaza. Para determinarla
es necesario hacer la pregunta sobre lo que pasaria si un evento impactara a dichos

individuos o poblaciones en riesgo (Vargas, 2002).

De esta manera, se puede estimar que todos los paises, asi como todas las regiones y
sectores de un pais, son potencialmente susceptibles de sufrir impactos por el cambio
climatico -es decir, son vulnerables-, lo cual estara relacionado diversos factores sociales,
econdmicos y geograficos propios de cada lugar (CEDAM-TECMONTERREY, 2011).

Entonces, cuando se analiza la vulnerabilidad de una region o una localidad, se debe
considerar la interrelacion que existe entre (CEDAM-TECMONTERREY, 2011):

e Las caracteristicas geograficas,
e Las condiciones de la poblacion (como el nivel socioecondmico o las
caracteristicas demograficas); y
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e Los servicios (salud, sanitarios, suministro de agua, proteccion civil, entre otros)
(Downing, 2005)

La vulnerabilidad es funcion de la sensibilidad de un sistema a los cambios (grado en el
cual un sistema responderd a un cambio dado en el clima, incluyendo efectos beneficiosos o
dafiinos. Sin embargo, la capacidad de adaptacion y la resiliencia disminuyen la
vulnerabilidad de las poblaciones (Santibafiez Q., Santibafiez, V., & Solis, 2008).

El riesgo resulta de la combinacion de la vulnerabilidad y la exposicién, pero en el largo
plazo el riesgo sera menor cuanto mayor capacidad de adaptacion y resiliencia adquieran
las poblaciones afectadas (Santibafiez Q., Santibafiez, V., & Solis, 2008, pag. 8). Variables
que en primera instancia solamente podrian cuantificarse de manera subjetiva y
cualitativamente, sin embargo con el fin de ponderarlo, se buscaran indicadores que

manifiesten el significado mismo de este.

Fig. 51 Componentes de la vulnerabilidad de las comunidades frente a los cambios climaticos.

Vulnerabilidad de las comunidades frente
a los cambios climaticos

Capacidad de

adaptaclén Vulnerabilidad Rasiliencia

Conocimientos

Recursos

Potencial

Tecnologia Productivo

Azpectos
4 Culturales *

Fuente: Santibaiiez, et. al (2008 pag. 9).
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La vulnerabilidad por otra parte depende de la capacidad de adaptacion de una poblacion
ante un nuevo escenario y de su resiliencia, es decir, de la capacidad de ésta para soportar
y/o restituir las funciones alteradas por los nuevos escenarios climaticos. Ya que ambos
conceptos dependen basicamente de factores como disponibilidad de recursos, tecnologia,
la existencia de mercados, conocimientos, aspectos culturales y la variedad de opciones que
ofrece el potencial productivo de los recursos naturales (ver figura 51) (Santibafiez Q.,
Santibafiez, V., & Solis, 2008).

11.3.6.Vulnerabilidad Agricola

El término de VA tuvo sus inicios por 1990 donde Liverman et. al (1990) y Apendini et. al
(1990), lo manejan como vulnerabilidad a Desastres Naturales con base en las
caracteristicas internas fisicas y meteoroldgicas se encuentra las poblaciones y las personas
ante un evento ambiental. Mas adelante el IPCC (2001) el cual maneja el término como un
problema de gestion de riesgo y agrega variables como el de sensibilidad y capacidad de
adaptacion de un sistema. Al mismo tiempo, se manej6 la medicién de esta sensibilidad
ante el CC a través de encuestas de opinidn y experimentos de manipulacion biologico-
fisicos para conocer el probable dafio de los cultivos (Maddison, et al, 2007). Mas adelante
Santibafiez et al (2008) propone ampliar que el término se maneje como Vulnerabilidad
Global de la Agricultura y propone integrar criterios fisicos y sociales en el manejo de la
definicion. Y el Gobierno de la Republica mexicana en 2012 aporta a la definicion el uso de
la medicion a través de la vulnerabilidad social y sectorial, dejando atras la idea de conocer

la vulnerabilidad exclusivamente a través de los sistemas econdmicos.

A continuacion se expone las principales aportaciones teoricas de los diferentes autores

referentes a la VA:
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Tabla 4. Principales Autores de la Vulnerabilidad Agricola.

AUTOR APORTE TEORICO A VULNERABILIDAD AGRICOLA
Liverman et. al, La Vulnerabilidad a Desastres Naturales son “las caracteristicas de lugares o
(1990) y Apendini et.  personas que puedan verse perjudicados por los eventos meteoroldgicos y
al, (1994). geofisicos*.

IPCC, (2001). La Vulnerabilidad es el “grado de susceptibilidad o de incapacidad de un

sistema para afrontar los efectos adversos del Cambio Climatico, y en
particular la Variabilidad Climatica y los fenémenos extremos”
Maddison, Manley,y La Vulnerabilidad Agricola se basa en encuestas de opinion y experimentos con

Kurukulasuriya et. cambios en la temperatura de cultivos.

al, (2007).

Santibafiez, et. al, “La Vulnerabilidad Global de la agricultura resulta de la integracion de

(2008). criterios fisicos (impactos climaticos sobre la productividad) y criterios
sociales (nivel educacional, acceso a la tecnologia, capital disponible, entre
otros)”.

Ordaz, et al (2010). La Vulnerabilidad Agricola se mide a través de la estimacion del Cambio
Climatico en la agricultura.

Gobierno de la La Vulnerabilidad agricola es el resultado de la medicion de la variabilidad

Republica (2012) climética en un contexto de vulnerabilidad social y vulnerabilidad sectorial.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida de Liverman et. al (1990) y Apendini et. al
(1994), Santibafiez, et. al (2008), Ordaz, et. al (2010), IPCC, 2001, Gobierno de la Republica (2012).

El término de vulnerabilidad agricola se refiere a la integracion de criterios fisicos
(impactos climéticos sobre la productividad) y criterios sociales (nivel educacional, acceso
a la tecnologia, capital disponible, entre otros) como se muestra en el siguiente esquema:

Fig. 52. Factores que componen la vulnerabilidad agricola.

Resiliencia Poblacion

Sensiblidad . Superficie
de la especie g o Expuesta

Capacidad de "
Vulnerabilidad

Fuente: Santibafez, et. al (2008 pag. 11).
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Segun Santibafiez (2008) y la FAO, (2010), la VA depende en gran medida de la capacidad
de adaptacion que presenten los productores del campo, la cual depende de tres
dimensiones principalmente: la dimension social, que esta asociada al nivel de educacion y
a la calidad de vida de la poblacion. La segunda se refiere a las caracteristicas asociadas al
tipo de agricultura desarrollada, como por ejemplo, tenencia de la tierra, sistemas de riego y
uso de capital, siendo mas vulnerables los sistemas de pequefios propietarios, de secano y
bajo uso de tecnologia.

Y por ultimo la dimensidn que se refiere a la econdmica, la cual asocia el nivel de riesgo
que tienen los distintos rubros agricolas. Es decir, es la medida del capital que se esta
arriesgando. Los sistemas agricolas altamente tecnificados, que requieren mucha inversion,
como los frutales, son mas vulnerables desde una perspectiva econdémica ante una
disminucion en los rendimientos, que otros sistemas mas simples como los cereales o

forrajeras.

Capacidad de adaptacion= f (dimension social, tipo de agricultura desarrollada y
dimension econdémica).

En conclusion, para poder llevar a cabo una evaluacion de la vulnerabilidad agricola del
aguacate en los municipios de Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro y Uruapan, es necesario
estimar en primer lugar el impacto del CC, el cual como se ha visto anteriormente, es

independiente del valor mismo de la vulnerabilidad y con el cual se medira.

Por otra parte para el caso propio de la medicion de la vulnerabilidad de los cultivos
anteriormente expuestos, es necesario considerar dos elementos fundamentales: la
sensibilidad de los cambios climéticos sobre la productividad de los mismos, basado en los
cambios porcentuales de los rendimientos ponderados por la superficie expuesta. Y en
segunda instancia, los factores de adaptacion, los cuales estan en relacion con el tipo de

agricultura dominante. Dentro del que se puede considerar:

e Superficie cultivada.
e Tipo y tamario de la tenencia de la tierra.

e Sila superficie es de riego o de temporal.
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e Total de la poblacion urbana y rural.

e Grado de intensificacion de la agricultura, entre otros.

Se subraya que la vulnerabilidad es una caracteristica intrinseca de cualquier comunidad
(hogar, region, estado, infraestructura u otro elemento de riesgo). Y que esta indica un dafio
potencial que podria ocurrir en una poblacion bajo la condicién de riesgo o amenaza. Dado
este contexto, es un hecho que la vulnerabilidad debe mantener un contexto geografico y
poblacional especifico para su cualificacion y cuantificacion, y para el que siempre debe

considerarse una escala espacial y temporal (Santibafiez Q., Santibafiez, V., & Solis, 2008).

Dadas las condiciones economicas, sociales, culturales, politicas y probablemente
ambientales de un espacio, éste desarrolla de manera particular todas y cada una de sus
caracteristicas y en donde se presentaran los impactos o efectos negativos derivados del
CC. Por ello a continuacion se presenta la base teorica referente a la regionalizacion que se
utilizara en la presente investigacion, seguido de la base de estudio respecto al desarrollo

social.

En este sentido se concluye que la definicion en la cual se basara este trabajo es que la
Vulnerabilidad Agricola es el dafio potencial que podria ocurrir en una regiéon y a su

poblacion respecto a un producto agricola bajo el riesgo del Cambio Climatico.

11.4. Andlisis Regional

11.4.1.Concepto Espacio

Para poder iniciar un andlisis regional, primero se debe establecer la conceptualizacion de
algo que se llama espacio. Segun Velasco (2008), espacio se concibe como “el contexto
basico ilimitado, objetivo o subjetivo, en el cual se desenvuelven los objetos y sujetos
reales o teoricos. Aqui se hace referencia al proceso en desarrollo ““en” o “con” el
espacio por lo cual éste aparece inicialmente como el continente donde se inscriben los

procesos’ (Velasco, Maldonado, Torres, & Reyes, 2008).
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Si se concibe el espacio dentro de la actividad humana, éste debe interpretarse como un
elemento intrinseco del desarrollo, que se acepta, tiende a rebasar las explicaciones de la

economia, llegando incluso a hablarse de un “espacio o region social”.

Desde esta perspectiva, el instrumento fundamental para el manejo del espacio lo es el de
region (R). Sin la existencia de este concepto, seria imposible el entendimiento y manejo
del espacio, pues la definicion mas simple de R es que ésta es una “parte del espacio”, y
mas concretamente, ésta puede considerarse el espacio delimitado artificialmente (por sus
relaciones econodmicas, sociales, étnicas, etcétera), y/o naturalmente (por su clima, flora y

fauna, suelos, etcétera).

11.4.2.Concepto Region

Region se inscribe para identificar porciones determinadas de la superficie terrestre,
definidas a partir de criterios especificos y objetivos preconcebidos, los cuales pueden
provenir de las ciencias naturales o geograficas, o con arreglo a determinaciones sociales.
Una region tiene sentido y existencia s6lo cuando en ella se asienta un conglomerado

humano que es el que le otorga forma y extension (Palacios, 1983).

Complementando esta idea, Miguel considera la region como el espacio delimitado
artificialmente por sus relaciones economicas, sociales, étnicas, etc., 0 naturalmente por su
clima, flora y fauna, suelos, entre otras. Se puede decir que una regién es un conjunto
complejo de elementos denominados “territorio duro” (compuesto por los valores y
tradiciones de la regién) y “territorio blando” (integrado por la economia, tecnologia y la
politica de la region), con al menos un lugar central o nucleo ligado a su area de influencia
(Miguel V., Maldonado, Torres, & Reyes, 2008).

Para lracheta, es un espacio subnacional cuyo objetivo obedece a la combinacion de
caracteristicas geograficas y socioeconémicas, vocacion productiva y a los propositos

publicos para resolver sus problemas o poner en valor su potencial.
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La regidn se trata de uno o varios territorios integrales resultado de un disefio que garantice
el mejoramiento econémico, social y cultural, a través del respeto y uso responsable de los
recursos naturales, partiendo de los espacios geograficos creados con los fines especificos
(SEPLADE, 2004).

Por region se entiende:

Un espacio geografico definido por su grado de homogeneidad o heterogeneidad,
para atender algin asunto en particular; esto es, no son cotos cerrados genéricos, y
mas bien, ayudan a comprender la complejidad del territorio para intervenir en él.

Asi como “...el territorio de lo comun, de la identidad, de la ecuacién socio-
espacial”; por regionalizacion se concibe: como el proceso para establecer espacios
geograficos (regiones), que sean de utilidad para un fin preestablecido, bajo la idea

de que no existen regiones “para todo” (SEPLADE, 2004).

Pero la pregunta es ¢por qué es importante el tema de desarrollo para medir la
vulnerabilidad de cultivos ante un cambio climéatico?, sin embargo para poder responder

esta pregunta, primero se debe conceptualizar el término.

De acuerdo a Boudeville (1965), distingue entre tres tipos de regiones: la homogenea, la
polarizada, funcional o nodal y la region plan. La region homogénea atiende a la similitud
de caracteristicas econdmico-sociales en determinada extension geografica. La polarizada,
funcional o nodal, centra el analisis en la interdependencia entre nicleos centrales llamados
polos y la periferia correspondiente a areas satelitales, siendo heterogéneo el espacio
resultante y en general complementarias sus partes integrantes. Y por ultimo, la region plan
esta determinada especialmente por los fines perseguidos por las diversas planificaciones o

programaciones.

Por su parte, Povifia A. (1969), establece que ““la region es un agrupamiento socioldgico,
de tipo geografico polarizado en el que el predominio de los indicadores unificantes
(espacio fisico, estructura econémica y estilo de vida) produce una conciencia de unidad
regional, que sirve como instrumento natural para la integracion de la comunidad”,

situacion que se fija en el concepto de municipio.
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11.5. Concepto de Municipio

La definicion etimoldgica de municipio: "proviene del latin munus que significa oficio y
capere que significa tomar, denominacion que recibian legiones romanas, que formalmente
quedaban incorporadas al Estado romano, aunque con un margen considerable de libertad

para auto administrarse (Burgoa, 1973).

Municipio es la entidad politica juridica integrada por una poblacién asentada en un espacio
geografico determinado administrativamente, que tiene unidad de gobierno y se rige por

normas juridicas de acuerdo a sus propios fines (Rendon, 1995).

Lo anterior significa que el municipio mexicano es una persona juridica, en virtud de que
tiene un patrimonio propio, posee autonomia para gobernarse y administrar su hacienda
publica, se integra por una poblacion que habita en un territorio determinado, es la célula
basica que conforma el tejido politico, administrativo y territorial de las entidades
federativas. La sociedad es un elemento sustancial del municipio, es la parte dinamica y
vital del municipio; a través de un nexo causal entre gobierno-sociedad se construye el
consenso, dando paso a mejores tomas de decisiones de los gobiernos municipales (USAC,
2010).

Por su parte Garza establece que el municipio “es la asociacién de vecindad que esta
constituida por vinculos locales fincados en el domicilio, que se encuentra asentada en un
territorio juridicamente delimitado, con derecho a un gobierno propio, representativo y
popular y reconocida por el Estado como base de su organizacion politica y administrativa”
(Ochoa Campos, M., 1981).

Ademas, existe general acuerdo en que son tres elementos los que constituyen y dan
significado a la institucion municipal, estos son: poblacion, territorio, y gobierno

(Gonzalez, s/f).
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11.5.1.Elementos Fundamentales del Municipio

En base a lo anterior se puede establecer que para que el municipio pueda fungir como tal,
debe reunir tres elementos estructurales: un elemento humano (poblacién), un elemento

fisico (territorio) y por ultimo también un elemento formal (gobierno) (USAC, 2010).

11.5.1.1. Elemento Humano

Este elemento, se configura por la reunion de un grupo determinado de personas, cuyo
namero se marca constitucionalmente como minimo, en el que se configura una
colectividad de seres racionales y libres, con singular identidad y dotados de un destino
individual propio. Al mismo tiempo, sin perder su cualidad de personas singulares, éste
grupo humano tienen sentido de pertenencia colectiva que se genera y fortalece a través de
relaciones de vecindad, que reglan comportamientos comunes sin afectar la individualidad
(USAC, 2010).

11.5.1.2. Elemento Fisico

Aqui se incluye, el espacio geografico terrestre, dentro del cual se asienta la comunidad, y
cuya superficie también se delimita en la geografia de una entidad federativa determinada.
Este espacio geografico, sirve de asiento a la poblacion y en él se desenvuelve
cotidianamente la vida colectiva e individual de los integrantes del elemento humano. Es
lugar donde se desarrollan actividades y relaciones personales (USAC, 2010).

11.5.1.3. Elemento Formal

Este elemento indica que los dos anteriores deben estar formalmente configurados de
acuerdo a las leyes. Ello hara que los habitantes tengan la formacién suficiente para
entender que se esta dentro del orden juridico. Lo anterior es fundamental para lograr
salvaguardar el orden, la unidad y el equilibrio social, en el seno de la comunidad, ya que el
gobierno en el municipio no queda al arbitrio de los titulares de las dependencias, ni la
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ciudadania esta en libertad de acatar o no el ordenamiento legal Implica también, que en el
municipio, la autoridad dispone de elementos de fuerza para cuidar de la seguridad y
mantener el orden entre la comunidad, hace referencia a realizar la labor de prevencion, que

es la asignada fundamentalmente a la policia municipal (USAC, 2010).

Un municipio es una entidad administrativa que puede agrupar una sola localidad o varias,

pudiendo hacer referencia a una ciudad, pueblo o aldea (USAC, 2010).

El municipio estd compuesto por un territorio claramente definido por un término
municipal de limites fijados (aunque a veces no es continuo territorialmente, pudiendo
extenderse fuera de sus limites con enclaves y presentando enclaves de otros municipios) y
la poblacién que lo habita (regulada juridicamente por instrumentos estadisticos como el
padron municipal y mecanismos que otorgan derechos, como el avecindamiento o vecindad
legal, que sélo considera vecino al habitante que cumple determinadas caracteristicas —

origen o antigtiedad y no al mero residente) (e-ducativa, 2014)

El municipio estd regido por un d&rgano colegiado denominado ayuntamiento,
municipalidad o alcaldia, encabezado por una institucién unipersonal: el alcalde o

presidente municipal (e-ducativa, 2014).

En el estado de Michoacan existen 113 municipios, los cuales cuentan con territorio
definido, poblacién y gobierno propio. De esta manera se puede decir que es un ambiente
propicio y factible para poder realizar estudios de diversas indoles, ya que cuenta con un
bagaje historico que permite darle certidumbre y valia a la informacién que el misma
cuenta (INEGI, 2010).

Es asi como dentro del estado existen aproximadamente 23 municipios dedicados al cultivo
de aguacate (franja aguacatera), sin embargo cuatro han sido seleccionados en base al
numero de afios de informacion climatica y econdmico-social con la que cuentan, siendo
éstos los municipios de Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro y Uruapan (ver marco

referencial).
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11.6. Concepto Desarrollo

Dado que una region es un territorio conformado por una poblacidon con caracteristicas,
cultura y costumbres propias. De igual manera esta poblacion desarrolla actividades con las
que busca satisfacer sus distintas necesidades. Estas actividades delimitan de alguna manera

el grado de “desarrollo” que cada region genera (Vargas, 2002).

El desarrollo como tal es un proceso de cambio, localizado dentro de un ambito territorial
denominado region, en el cual se asocia un constante proceso de progreso de una

comunidad, sociedad o individuo que habita en ella (Boisier, 2001).

El desarrollo entonces se encuentra intrinsecamente ligado a una regién cuyos habitantes

crean un motor que encuentra la forma de resolver sus propias necesidades (Vargas, 2002)..

En un principio el desarrollo se visualizaba exclusivamente como un proceso de
crecimiento economico, sin embargo, a partir de mediados del siglo XX, inicio un cambio

en la forma de concebir este concepto.

Boisier sostiene que debemos preguntarnos acerca de las condiciones necesarias para la
realizacion del potencial de la personalidad humana. A partir de esta pregunta, €l apunta a
la alimentacién como una necesidad absoluta, ya que se traduce directamente al nivel de
pobreza y al nivel de ingreso de una familia. Una segunda condicién basica para el
desarrollo personal es el empleo y la tercera, es la igualdad entendida como equidad.

Introduciendo este nuevo termino subjetivo e intangible (Boisier, 2001).

En base a estos preceptos, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
introduce una nueva acepcion y una nueva forma de medir el desarrollo a través del

concepto denominado Indice de Desarrollo Humano (PNUD, 2006).

Este indice reune tres de los componentes mas importantes como lo es la calidad de vida,
longevidad y nivel de conocimiento. Estas dimensiones estan ligadas al nivel de vida de la
poblacioén, pero también al desempefio de indicadores sociales del &mbito de la salud y de la
educacion, y reflejan en si mismas la evolucion de muchas otras variables a lo largo del
tiempo, por tanto, constituyen una sintesis de diversos elementos que conforman el
Desarrollo Humano (PNUD, 2006).
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Bajo esta nocion del PNUD argumenta que se logra un aumento en el desarrollo humano
cuando existe una mejora en el crecimiento econdmico, acompafiado de un mayor
desarrollo social (PNUD, 2006).

Pero ¢a qué se le llama desarrollo social? Se refiere a aquel que se determina en términos
de acceso a otros bienes y servicios que mejoran las condiciones de vida de las personas en
general (Duréan D., 2007).

Segun Duran (2007), la disminucion de la pobreza se logra cuando existe una mejoria del
desarrollo social en las regiones, y para las personas que tienen carencias en sus

condiciones de vida.

11.6.1.Desarrollo Humano

Segun el PNUD, la utilizacion del IDH como indicador del nivel de desarrollo de una
poblacion se basa en la idea, de que si bien el crecimiento econdmico es una condicion
necesaria para explicar el grado de avance de un pais, no constituye una condicion
suficiente (PNUD, 2003).

En otras palabras, y como ya se habia comentado se acepta la idea de que crecimiento y
desarrollo son conceptos relacionados, pero distintos. La implicacién empirica de dicha
posicion no es trivial: los indicadores del producto per cépita, utilizados por muchos afios
como medidas del desarrollo de los paises, son incompletos y no proporcionan toda la
informacién deseada ya que en casos donde algunos paises que tienen una posicion
relativamente aceptable si las comparaciones internacionales se realizan con base en su
ingreso per capita, resultan en posiciones inferiores cuando se incorporan otros indicadores.
Existen también los casos opuestos, paises cuya politica social ha sido exitosa y brinda a la
poblacidn acceso a servicios sociales que estan por encima de lo que su nivel de ingreso

podria permitirles.

Conceptualmente, la discusion sobre el desarrollo economico se retoma en base a la

discusion sobre la importancia de la igualdad econémica planteando una pregunta central:
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¢cual es la dimension relevante para medir la desigualdad? El argumento central de estos
trabajos se basa en la idea de que la medicion del bienestar no debe derivarse de
indicadores “ex-post”, como lo planteaban los filosofos utilitaristas clasicos al otorgar una
importancia central al acceso a bienes y servicios. Sino en el caracter instrumental del
acceso a bienes y servicios, concibiéndolos Unicamente como un medio para poder alcanzar
un plan de vida o una realizacion individual plena. Asi, la medicion del bienestar deberia
Verse Como un proceso con varios componentes: el acceso a bienes y servicios, una funcion
de “conversion” de estos bienes y servicios en opciones reales de planes de vida y, por
Gltimo, una funcion de “evaluacién” que transforma la eleccion hecha en un nivel de
satisfaccion individual (ver figura 53) (PNUD, 2003).

Fig. 53. Bienes, funcionamientos y capacidades que explican el Desarrollo Humano.
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Fuente: PNUD, (2003).

131



El conjunto de los “funcionamientos”, entendidos como las opciones reales disponibles
para un individuo, se define como “capacidades”. Pensemos en un individuo que tiene
acceso a un automovil. De acuerdo con la vision propuesta, dicho automovil no
proporciona bienestar per se, sino que abre un conjunto de “funcionamientos” disponibles
para dicho individuo. El acceso a ese bien le dota de un conjunto mas amplio de
capacidades: socializar, trabajar, disfrutar de momentos de recreacion familiar, quizas
participar en eventos politicos que, de otra manera, no le serian asequibles, mejorar su
reputacion social y, en consecuencia, su autoestima y su relacion con la comunidad. De
esta manera el individuo asignara un valor a cada uno de esos funcionamientos disponibles
y evaluara la importancia de dicho conjunto de capacidades para su bienestar (PNUD,
2003).

La relacion utilitarista que va directamente de mayor acceso a bienes a mayor nivel de
utilidad se ve sustituida por una relacion en la que el acceso a bienes abre un conjunto de
capacidades, y son éstas las que impactan sobre el bienestar, es decir a mejorar las
condiciones econOmicas, institucionales, cognitivas y sociales con las que cuenta el
individuo para ejercer su eleccion. Ampliar dicho conjunto de opciones reales a disposicion
de los individuos, visualizando el acceso a bienes y servicios s6lo como una parte del

proceso, deberia ser, segun este enfoque, el objetivo Gltimo del desarrollo (PNUD, 2003).

Los funcionamientos basicos, que deben proveerse en igualdad a los individuos, se
encuentran ciertos “bienes primarios” que incluyen no solamente aspectos materiales, sino

aspectos institucionales, de participacion politica y de realizacion social.

La implementacién empirica del enfoque de las capacidades se llevaré a cabo a traves de un
indice que incorpora tres funcionamientos basicos: educacion, salud y acceso a bienes y
servicios mediante el ingreso. Existen variaciones de dicho indice, por ejemplo, las
derivadas de corregir por equidad y por potenciacion de género. De esta manera se

incorporan a su calculo otras dimensiones no incluidas en la medida convencional.

Derivado de lo anterior el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
promueve el concepto de desarrollo humano como el proceso de ampliacion de las

posibilidades de elegir de los individuos que tiene como objetivo expandir la gama de
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oportunidades abiertas a las personas para vivir una vida saludable, creativa y con los
medios adecuados para desenvolverse en su entorno social. En México, el Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPQO, 2001), retoma este concepto definiendo al desarrollo
humano como un proceso continuo de ampliacion de las capacidades y de las opciones de
las personas para que puedan llevar a cabo el proyecto de vida que, por distintas razones,
valoran. Este concepto enfatiza la nocién de que el desarrollo no se explica Gnicamente con

la condicion humana (Feres & Mancero, 2013).

Es asi que al hacer un recuento de las variables que han utilizado diferentes autores para
explicar la Vulnerabilidad Agricola ante el impacto del CC es una variable que se puede
explicar a través de la Sensibilidad y la Capacidad de Adaptacion (CA) de los diferentes

actores que intervienen en este.

Al entender que el CC es una amenaza a los ecosistemas y al ser humano por tanto se trata
de un problema de gestion de riesgo, donde se combina la Amenaza y la Vulnerabilidad, y
si el riesgo se materializa ocurre un desastre y, por ello, se ha tratado de estimar cuél es el
nivel critico de riesgo ante el CC que se puede tolerar (Magafia R., 2010),

Como expone Magafa R., (2000), la amenaza es una fuete de peligro, por lo que se
considera que el CC o la Variabilidad Climatica ocurrida en los municipios de estudio para
el cultivo del aguacate de temporales un factor que se encuentra directamente relacionado
con el impacto hacia el producto y al ecosistema. Esta variable se mide con base a datos de

temperaturas y precipitacion obtenidos de por lo menos 30 afios para que sustente validez.

En segunda instancia, se explica que la CA o resiliencia es la capacidad de resistir las
presiones negativas y recuperarse del impacto (Santibafiez, et. al (2008) por parte de los
actores que se encuentren dentro del proceso. En este sentido se entiende que estos se
encuentran representados por los productores y la region en donde se realice la actividad

agricola.

La CA se explica en el hecho de que la capacidad de resistir y de recuperarse de un
impacto radica en tres puntos principales: la dimension social, el tipo de agricultura
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desarrollada y la dimension econdémica (Santibafiez, et. al (2008) de los productores y la

region de estudio.

Es asi como el concepto de Vulnerabilidad Agricola se explica como un término
multidisciplinar en donde cada actor que lo conforma tiene vital importancia para la
conformacién de una medicion o explicacion de las causales de un desastre en caso de un

impacto.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

En este capitulo se establece el disefio metodoldgico y las técnicas de recoleccion de

informacidn que fueron establecidas para alcanzar el objetivo de estudio.

En este capitulo se describen tres diferentes enfoques metodoldgicos que se han tomado
como base de medicién de Vulnerabilidad Agricola a nivel nacional e internacional, los
cuales son el modelo Estructural, el modelo Espacial y el modelo de Vulnerabilidad
Agricola. A continuacion se establece el modelo propuesto que se utilizara para la

obtencidn de los valores de los indicadores y las variables.
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12. MODELOS DE MEDICION DE LA VULNERABILIDAD
AGRICOLA ANTE EL CC

En base a la revision de la literatura, Ordaz et al (2010), propone que existen dos modelos
de medicion de vulnerabilidad agricola segun el alcance de cada trabajo de investigacion: el

modelo Estructural y modelo Espacial o Ricardiano.

12.1. Enfoque Estructural

Segun Adams et al (1998), este modelo combina las respuestas biofisicas de los cultivos
con las respuestas econdmicas de los agricultores. Una de sus principales caracteristicas es
gue se basa en una funcién de produccion empirica utilizando principalmente estudios que
estiman los efectos bioldgicos del clima sobre el producto agricola, es decir estudios de tipo

fenoldgico4.

Bajo este método se estima la respuesta de los cultivos ante escenarios climaticos en que se
especifiquen promedios anuales por décadas o datos con una frecuencia diaria para un
cierto conjunto de atributos climéticos, mas cominmente, la temperatura y la precipitacion.
Una vez obtenidos los efectos estimados, se incorporan en modelos econémicos del sector
agricola para simular cambios en la oferta de los cultivos y los precios del mercado. Con
este enfoque se supone que agricultores y consumidores minimizan impactos 0 maximizan
su bienestar en base a las restricciones climaticas impuestas en el modelo (Adams et al
1998).

Una de las principales ventajas que ofrece el modelo es el que permite obtener informacion
detallada de las respuestas fisicas, biologicas y econdmicas, asi como los posibles ajustes

que debe llevar a cabo el productor para resistir la variabilidad climética. Sin embargo, una

* la fenologia es la ciencia que estudia los fendmenos bioldgicos que se presentan periddicamente
acoplados a ritmos estacionales y que tienen relacidn con el clima y con el curso anual del tiempo
atmosférico en un determinado lugar. Esta informacion es importante para los estudios del clima y para la
descripcion del afio agricola (GE, 2014).
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de sus desventajas es que para estudios agregados se requieren multiples inferencias para

grandes areas Yy sistemas diversos de produccion a partir de cultivos (Ordaz et. al 2010).

Los primeros estudios que se conocen dentro de este enfoque son los realizados por
Warrick (1984) vy Terjung et. al (1984), en donde se concentran en las condiciones
agroclimaticas del crecimiento de las plantas, los efectos en la produccién regional de
alimentos y los rendimientos econémicos de dicha actividad, y en algunas implicaciones

para la seleccion de cultivos, comercio internacional y politicas publicas.

Warrick (1984) en especial utiliza modelos de regresion, simulando incrementos en la
temperatura similares a los ocurridos en la década de los afios treinta, y concluye que la

produccién de los cultivos declinaria.

Otro de los estudios méas representativos dentro del enfoque estructural es el de Easterling
et. al, (1993) donde emplean datos sobre el clima para simular las probables temperaturas
que se observarian en algunas regiones de los E.E.U.U. como consecuencia del CC. A
partir de sus resultados, estos estudios muestran que en ausencia de modificaciones
tecnoldgicas e incrementos en el CO2, el CC traerd como consecuencia reducciones

importantes en la produccion y con ello pérdidas econdmicas.

Por su parte, Darwin et. al (1995) evaltan los efectos del CC sobre la agricultura mundial
con base en un modelo que considera interacciones entre el clima, el sector agricola, los
recursos de agua, la produccion, el comercio y el consumo. Ellos encuentran que la
produccion mundial declinaria si el CC es suficientemente severo y si se obstaculiza la
expansion de la tierra de cultivo, y que las pérdidas no serian homogéneas entre regiones.
Es decir, mientras que en las regiones montafiosas y del artico se elevaria la cantidad de
tierra cultivable, en las regiones tropicales decreceria la productividad agricola ante una

reduccion en la humedad del suelo.

Més adelante se expande el analisis economico de los efectos del CC en la agricultura, al
incluir un mayor namero de adaptaciones a nivel de granja, sustituciones en los insumos y
productos, efectos en los precios de los commodities, e impactos en el bienestar social
(Ordaz et. al, 2010).
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Estudios posteriores empezaron a incorporar como variable relevante la adaptacion humana
al CC. En ellos se expone el comportamiento gradual del CC y los diferentes mecanismos
por los que los agricultores de las diferentes regiones se adaptan al clima observado, esto
con la finalidad de tratar de mitigar sus efectos negativos. Sin embargo, aunque la inclusién
de variables adaptativas de los agricultores en el analisis reduce la posibilidad de
sobreestimar los aspectos negativos, si podria subestimar los impactos benéficos del CC
(Ordaz et. al, 2010).

Algunos trabajos que han utilizado este enfoque en México son los realizados por Conde,
Ferrer y Liverman (2000); Magafia, Conde, Sanchez y Gay (1997); Monterroso, Conde y
Gobmez (2007); y Palma, Conde, Morales y Colorado (2007), entre otros. Algunos de ellos
buscan exclusivamente los efectos fenoldgicos derivados de la variacion climética respecto
a algun producto (maiz y café principalmente), y algunos incluyen variables econémicas, en
donde los resultados convergen en una tendencia al decrecimiento de los principales

alimentos.

12.1.1.Metodologia del Enfoque Estructural

Como se menciona anteriormente, este modelo se basa en una funcién de produccion
empirica para predecir los efectos del clima sobre los cultivos (Adams et. al, 1998). En
teoria, “una funcién de produccion es aquélla que relaciona las cantidades de factores que
se requieren (X) y la forma en que se combinan para producir un bien determinado (Y)”.

Y=f(X) (1)

Una funcion de produccion agricola (Q) se puede expresar con base en variables
enddgenas, exdgenas y de variables que representan la habilidad o capacidad de los

agricultores. Las variables enddgenas (x) incluyen trabajo, capital, fertilizantes y otros
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insumos. Las exogenas (z) comprenden variables climaticas. Las caracteristicas de los

agricultores (m) incluyen variables de capital humano®.

En términos formales, la funcion de produccion agricola se representa de la siguiente

forma:

Qt = f (m, Z, X) (2)

Donde:
Q: = Produccidn agropecuaria o el rendimiento por hectarea de un producto determinado; y

el subindice t indica el tiempo o el afio considerado.

Asi, la funcion de beneficios de un agricultor que produce n cultivos en el tiempo t

se expresa de la forma:

P =% p Qjt (mt, zt, x;)- wtxX;i] j=1, 2, ...n cultivos (3)
Donde:
pj = Precios del producto j;

w = Precios de los insumos del producto j.

Un supuesto subyacente en este enfoque es que los agricultores buscan maximizar sus
beneficios y, por lo tanto, eligen aquella cantidad de insumos (X) que se los permita,
considerando como dadas a las variables exdgenas como el clima. La cantidad 6ptima de
insumos debe satisfacer la siguiente condicidn de primer orden en cada uno de los periodos
considerados:
29,
Pj = -------- =w,j=12,..n 4)
X1

> La OCDE lo define “el conocimiento que los individuos adquieren durante su vida y que usan para producir
buenos servicios o ideas en el mercado o fuera de éI” (OCDE, 1996, pag. 22). Cuyos indicadores se
consideran sin ser restrictivos o limitativos al indice de alfabetizacién, indice de afios medios de estudios,
tasa de fecundidad, nivel de capacitacién, y el nimero de afios de experiencia laboral, entre otros (INE,
2011, pags. 16-23)
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En este sentido, el modelo estructural analiza los efectos del CC sobre la produccion
agropecuaria (a través de indices de produccién) en cuatro grandes grupos: produccion
agropecuaria, produccién de cultivos, produccién de cereales y produccion pecuaria. De
esta forma y con objeto de realizar la estimacion econométrica® de la ecuacion (2) para cada
uno de los indices de produccion, es posible representar dicha funcién mediante las

siguientes ecuaciones:

Agropecuaria = f (mit, zit, xit), i=1,....N, paises t=1,....T (5)

Cultivos =f (mit, zit, xit), i=1,....N, paises t=1,...T (6)
Cereales = f (mit, zit, xit), i=1,....N, paises t=1,...T (7
Pecuaria =f (mit, zit, xit), i=1,....N, paises t=1,...T 8)

A continuacién se presenta un analisis de los efectos del CC sobre el rendimiento de
productos agricolas: (maiz y frijol, por ejemplo). Para estos cultivos, las ecuaciones a

estimar se representan de la siguiente forma:

Maiz = f (mit, zit, xit) i=1,....N, paises t=1,...T 9)
Frijol = f (mit, zit, xit) i=1,....N, paises t=1,...T (10)

Para llevar a cabo la estimacion del valor de la funcion de produccién se elige, por lo
general, una forma funcional cuadratica, con el fin de poder identificar los niveles a los que
el clima (temperatura y precipitacion) tiene efectos positivos o negativos sobre la
produccion. Una vez estimadas las funciones de produccidn, es posible calcular el impacto
sobre las distintas variables dependientes (indices de produccion o rendimientos de
cultivos) ante las variaciones de uno o mas factores, como podrian ser: temperatura y

precipitacion (Ordaz, Ramirez, Mora, Acosta, & Serna, 2010).

® Se entiende por estimacion econométrica el valor obtenido a través del uso de un modelo matematico,
estadistico, p de programacidn lineal para analizar, interpretar y/o hacer predicciones sobre un sistema
econdmico. En este sentido para poder realizar un analisis de datos, el autor propone utilizar variables del
sector primario durante un periodo establecido.

140



La estimacion de la funcidon de produccién para el caso de los indices de produccion se
Ileva a cabo utilizando el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO). En el caso de la
estimacion sobre los rendimientos de los productos (maiz, frijol, etc.) se usa la metodologia
de efectos fijos, esto con el fin de explotar las ventajas que tienen las estimaciones basadas
en datos de panel. En ultima instancia, el método de estimacion para los datos de panel
dependera de las suposiciones que se tengan con respecto al parametro de interseccion, los
coeficientes de las pendientes y el término de error (Ordaz et. al, 2010).

Una vez calculada la funcion de produccion, se estima el impacto de las variaciones de uno
0 mas factores, como temperatura, precipitacion, niveles de Bidxido de Carbono (CO,),
entre otros. De esta manera, se pueden obtener estimaciones de la produccion o rendimiento
méaximo por cultivo y los valores éptimos de cada uno de los factores que determinan la

produccion o rendimiento de los cultivos (Ordaz et. al, 2010).

Si bien la funcion de produccion con este enfoque no captura por completo la adaptacion y
estrategias de mitigacion de los agricultores para enfrentar el CC, tiene la ventaja de arrojar
resultados auténticos en términos de la relacion entre rendimientos del cultivo y las
condiciones climaticas. Ademas, tiene la ventaja de basarse en variables directamente
observadas. Por ello su uso a sido de mucha utilidad al momento de estimar los cambios
bioldgicos de los diferentes cultivos, y mas aun de aquellos que representan una fuente

importante para la vida de los agricultores (Ordaz et. al, 2010).

12.2. Enfoque Espacial o Ricardiano

El segundo enfoque denominado Espacial o Ricardiano, busca estimar los efectos del CC
en la agricultura con base en las diferencias observadas en los valores de la tierra, la
produccion agricola y otros impactos climaticos relacionados entre regiones, utilizando
métodos estadisticos o de programacion para analizar cambios en los patrones espaciales de
la produccion (Molua & Lambi, 2007).

Los anélisis de este enfoque se basan en modelos Ricardianos, modelos de Equilibrio
General Computable (CGE, por sus siglas en inglés), modelos de Sistemas de Informaciéon
Geografica (SI1G), entre otros (Ordaz et. al, 2010).
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En el marco de un incremento esperado en la temperatura global, este enfoque busca
identificar de qué manera aquellas regiones con climas mas frios podrian adaptarse a las
practicas seguidas en regiones mas calidas y sus implicaciones. Lo anterior se busca lograr
mediante un analisis estadistico entre areas geogréaficas, por el que se separan aquellos
factores que explican las diferencias de produccién entre regiones. Uno de los supuestos
implicitos en este enfoque es que los agricultores estaran dispuestos y seran capaces de
adoptar las practicas y los cultivos prevalecientes en las regiones mas calidas (Ordaz, et. al,
2010).

Este enfoque busca estimar el impacto directo del CC con un elevado grado de
desagregacion (incluso a nivel granja) y tomar otras variables econdmicas que representen
la calidad de la tierra. No obstante, los resultados dependen de que los datos disponibles
sean representativos de las unidades consideradas y de la capacidad del andlisis estadistico

para aislar efectos propensos a confundirse (Ordaz et. al, 2010).

A diferencia del modelo estructural, los modelos espaciales asumen que los ajustes
bioldgicos, fisicos y econdmicos impuestos por el CC a plantas, cultivos y agricultores se
realizardn de manera automatica. Ello elimina la necesidad de modelar las conductas
adaptativas de plantas, cultivos y agricultores para, con los resultados obtenidos, estimar en
una segunda etapa los efectos del clima en la variable econémica de interés de cierto tipo de
cultivo. Sin embargo, estos modelos s6lo consideran aquellas variables de conductas
adaptativas que se refieren al largo plazo y no a las relacionadas con impactos de ajuste en

el corto y mediano plazos (Ordaz, et. al, 2010).

Este modelo se basa en la teoria de que, en mercados competitivos, el valor de la tierra
representa el valor presente de los ingresos netos esperados derivado del uso eficiente de la
tierra. Por medio de técnicas de regresion, el modelo Espacial o Ricardiano estima los
efectos de variaciones en el clima y factores econdmicos y no econdmicos en el valor de la

tierra agricola, con informacion desagregada a cierto detalle (Ordaz et. al, 2010).

Schlenker, et. al (2006), con base en informacion de diferentes condados de los E.E.U.U.,
analizan el impacto del calentamiento global en la agricultura. Emplean como variables

independientes medidas climaticas, caracteristicas del suelo y condiciones
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socioecondmicas. Sus resultados muestran de moderadas ganancias a grandes perdidas para

los condados que analizan.

Molua et al. (2007) emplean un enfoque Ricardiano para medir la relacion entre el clima y
la ganancia neta de los cultivos con base en informacion de 800 granjas agricolas de
Camerdn. Concluyen que la ganancia neta disminuye a medida que la precipitacion decrece

y la temperatura aumenta.

Con una muestra de 2003 granjas en siete paises sudamericanos, Mendelsohn y Seo (2007)
encuentran evidencia empirica de que el valor de la tierra es sensible a cambios climaticos.
Incrementos en la temperatura tienen efectos negativos en el valor de la tierra, mientras que
una mayor precipitacion tiende a elevar el flujo de ingresos futuros de los productores. Sus
resultados muestran que, en un escenario climatico bastante severo, el valor de la tierra
disminuira 30 % para el 2100. Dichos resultados también indican que el cambio climatico
tendra efectos, no sélo en el flujo esperado de ingresos, sino también en el tipo de actividad
productiva (produccion agricola vs produccion pecuaria) y tipo de irrigacion (riego vs
temporal) que los productores adoptaran.

Cline (2007) hace una comparacion de los resultados obtenidos usando una combinacion
ambos modelos (estructural y espacial). Al combinar dichos resultados, el autor obtuvo que
la produccion agricola global podria sufrir una caida de 16 % para 2080. En concordancia
con Mendelsohn, Dinar y Sanghi (2001), los mayores efectos recaeran en paises en vias de
desarrollo, con peérdidas de alrededor del 25 %, mientras que para paises industrializados la

pérdida estimada es de sélo 6 %.

Los resultados obtenidos bajo el uso de este modelo independientemente del nivel regional
usado para los diferentes estudios, muestran estimaciones de como el CC podria afectar los
mercados agricolas y los insumos. Los resultados predicen de pequefias a grandes
reducciones en la produccion de cultivos, pero también posibles ganancias netas en el
bienestar del agricultor, una vez adaptado al cambio, asi como mayores precios de los
cultivos y los efectos del CO2 en el crecimiento de los cultivos. No obstante, Darwin et. al
(1995), expone que existen dos limitaciones importantes que los estudios a nivel

pais/region no consideran: i) los efectos del CC en otras regiones (pues asumen que el
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clima fuera del area de estudio se mantiene constante), y ii) el papel del comercio mundial

en diseminar los efectos entre las distintas regiones.

Por otra parte, si bien el uso de modelos CGE tienen la ventaja de tomar los precios como
enddgenos, esto lo hacen a costa de agregaciones muy drasticas, en las que los diversos
sectores espaciales o econdmicos estan caracterizados por una empresa 0 granja

representativa (Schlenker, Hanemann, & Fisher, 2006).

Entre los estudios basados en CGE, destaca el de Rosenzweig y Parry (1994), quienes
examinaron los efectos del CC en la produccion mundial de cereal y la distribucion de

dichos impactos entre los paises desarrollados y en desarrollo para el afio 2060.

De esta manera se puede concluir que el modelo de la funcidén de produccién permite
identificar los umbrales de temperatura y precipitacion a partir de los cuales los efectos
pueden ser benéficos o perjudiciales. Dentro de sus limitaciones estdn que puede
sobrestimar los efectos negativos del clima y que no considera posibles adaptaciones al
cambio climatico. Entre sus ventajas permite corregir los posibles sesgos de sobrestimacion
de la funcion de produccién. Ademas, al medir directamente los precios agricolas considera
los impactos directos del clima en los diferentes cultivos, asi como la sustitucion de
diferentes insumos, la introduccion de diferentes actividades y otras adaptaciones

potenciales a climas distintos (Passel, Massetti, & Mendelsohn, 2008).

También, permite analizar como los agricultores tienen la posibilidad de responder a
futuros cambios en el clima mediante la busqueda de una mayor renta de la tierra
(diferentes usos de la tierra). Entre sus desventajas se tiene que no permite conocer los
efectos sobre cultivos especificos ni permite identificar umbrales a partir de los cuales el
clima puede afectar positiva o negativamente (Ordaz et. al, 2010).

12.2.1.Metodologia del Modelo Espacial o Ricardiano

El modelo Ricardiano fue desarrollado para explicar la variacion del valor de la tierra entre

diferentes zonas climéticas (Meldensohn & Nordhaus, 1999), en donde se utiliza un analisis
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de seccidn cruzada aplicado en el estudio de los efectos del cambio climéatico en la
productividad agricola. Debe su nombre a David Ricardo, quien hizo la observacion de que
el valor de la tierra muestra su productividad neta por el ingreso neto de la tierra (m). Se
asume que los productores agricolas maximizan el ingreso neto () dado por la siguiente

ecuacion:

T = 2piQi(m,z Xx) - Zwx x (11)
Donde:
pi= precio de mercado del cultivo i
X= vector de insumos
wx= vector de precios de los insumos

z= vector de variables climaticas; y
m= vector de otras variables que afectan la produccion del cultivo i.

Los productores eligen (x) para maximizar el ingreso neto de cada cultivo, dadas las
caracteristicas intrinsecas a la unidad de produccion (temperatura, precipitacion, tipo de
suelo, acceso a mercados, entre otros) y el precio de mercado de los productos. La funcion

Optima resultante es:
sk .
T =1 (pi, m, z, wx) (12)

El modelo Ricardiano utiliza la especificacion anterior para determinar la manera en que
variables exdgenas contenidas en (z y m) afectan la productividad neta de la tierra. El valor
de la tierra (LV) es entonces el valor presente del flujo de ingresos netos:

LV = f0°° m° - e~ Tt dt (13)

Donde:

r = tasa de interés del mercado.

Otro ejemplo de este modelo puede estimarse de la siguiente forma:
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LV=Po+pr-T+py T +Ps-P+pa-PP+psT-P+ A m+e (14)

Donde:

LV = Valor de la tierra por hectarea

Ty P =temperatura y precipitacion, respectivamente
m = variables socioecondmicas relevantes

Pk 'y Aj = parametros a ser estimados

e = término de error

Los términos cuadraticos reflejan que la respuesta del valor de la tierra, dada a través de la

funcion Ricardiana (LV), a cambios en variables climaticas puede ser no lineal.

De esta manera el cambio en el valor de la tierra como resultado del cambio de escenario

climatico CO a C1 esta dado por:

ALV = LV (C1)- LV (CO0) (15)

Una vez estimada la relacion funcional del LV y las variables climaticas, basta evaluar la
funcién Ricardiana en uno y otro escenario climatico para obtener el monto monetario por
el cual el LV, o flujo neto de ingresos, sera afectado. Si ALV < 0, hay evidencias de efectos

negativos del cambio climatico en la rentabilidad agricola.

Las principales criticas al modelo Ricardiano radican en el uso de la estatica comparada’.
Lo cual se puede observar en la ecuacion (15), ya que el resultado se basa en el supuesto de
que el resto de las variables explicativas (por ejemplo, sociodemogréaficas) no cambian
entre los escenarios CO y C1. Se asume, por ejemplo, que cualquier cambio en los niveles
de educacion entre t = 0 y t = 1 no tendra efectos en la productividad de la tierra. Se ha

sefialado también la falta de inclusion de las modificaciones en los precios agricolas.

7 . . . . s /
El modelo se basa en el supuesto de que el sistema al sufrir un cambio climatico, el LV solo se debera a este
hecho, y el resto de las variables sociales y econdmicas se mantienen estaticas a lo largo de un periodo.
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Finalmente, el modelo de analisis Ricardiano tampoco incluye medidas por parte de los
productores con relacion al costo de adaptacion al cambio climatico en diferentes niveles de
sensibilidad. Con lo cual se obtendria un resultado mas interdisciplinario, en donde el
efecto anual de un cambio marginal de la variable climatica en cuestion es la suma de los

efectos marginales de dicha variable en cada estacion del afio.

La busqueda de un modelo que incluyera la sensibilidad y las capacidades de cada una de
las regiones y de los agricultores, llevé al hecho de incluir variables que lograran que las
predicciones tuvieran un acercamiento a la sociedad en donde se realiza la actividad

agricola dentro de escenarios de CC. Lo cual se muestra a continuacion.

12.3. Modelo de Vulnerabilidad Agricola

El enfoque mas actualizado y utilizado por diversos autores es el de Vulnerabilidad. Este
enfoque establece un modelo de medicién de vulnerabilidad de los sistemas que conforman

una region en presencia de una situacién peligrosa denominada para este caso CC.

En este enfoque dependiendo del alcance de la investigacion, se utilizan modelos
estructurales o espaciales para estimar una variabilidad climatica, y el resultado se integra
a un sistema social, a un sistema econdmico y a las caracteristicas productivas en las cuales
se lleva a cabo la produccion de uno o varios productos. En el entendido que la afectacién
de un sistema agricola por una variable ambiental, afectaria no solo el ingreso de una
economia, sino un sistema mucho mas complejo donde existen limitaciones y

caracteristicas geogréaficas, productivas, de infraestructura, salud, entre otros.

Algunos de los autores que han tomado este modelo para estudios en Centroamérica y
México son Ordaz et al, (2010), Santibafiez, et al (2008), y el Gobierno de la Republica
(2012).

Para explicar tanto la teoria de este enfoque como la metodologia, es importante hacer
mencion que ambos temas se abordaran dentro de la explicacion que se hace de cada caso.

Esto en el sentido de proveer la informacién necesaria para la comprension de ésta.
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12.3.1.Modelo de Vulnerabilidad del Gobierno de la Republica

El Gobierno de la Republica (2012) Mexicana establece un modelo en donde se estima y
clasifica la vulnerabilidad agricola a eventos climaticos del pais en un desagregado a nivel
municipal. Esta evidencia provee informacion importante en un nivel regional que no se

habia realizado anteriormente.

Este modelo consiste en establecer el nivel de Riesgo® en el que se encuentran los
participantes del sector primario (agricultura, pesca, y ganaderia) con base en la exposicién
y vulnerabilidad de cada municipio. Después se estima la probabilidad y los periodos de

retorno de eventos climéaticos extremos sucedidos en la region.

A continuacion se muestra el proceso metodoldgico:

Fig. 54. Esquema del modelo de Vulnerabilidad Agricola del Gobierno de la Republica Mexicana.

Identificar y Calcular y clasificar Clasificar el Riesgo Calcular la Analizar el
clasificar la la Vulnerabilidad a robabilidad :
asif . | —_— enbaseala p iy y riesgo de
exposicion x sector eventos climaticos ici6 eriodos de retorno
exposicion y V P desastre

Fuente: Gobierno de la Republica, (2012).

Tal como se muestra, en primera instancia se identifica la exposicion del sector en estudio.
Esto consiste en analizar valores referentes a poblacion y vivienda, valor de la produccion
agropecuaria y presencia de infraestructura estratégica, tanto social como econdmica.
Ademas se incluye el valor total en el municipio de habitantes y viviendas, valor de la
produccion agricola, valor de la produccion pecuaria y la presencia de infraestructura
estratégica como son aeropuertos, plataformas, puertos, kilometros de carretera federal,
unidades médicas, planteles educativos, cuartos de hospedaje, y centrales de abasto.
Habiendo obtenido el valor, se establece una ponderacion que permita clasificar la

exposicion del sector ante un evento.

ol riesgo se define como la combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento y sus
consecuencias negativas. Los factores que lo componen son la amenaza y la vulnerabilidad (UNISDR, 2009,
pag. 29).
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En segundo lugar se estima la variabilidad climética utilizando datos estimados a partir de
proyecciones 15 modelos globales de circulacion general (MCG) para determinar las
proyecciones de temperatura y precipitacion en funcion de forzamiento radiativo®, para los
periodos de tiempo 2015-2039 y 2075-2099, en una escala de 50 x 50 km., de:

e Precipitacion promedio mensual, medida en milimetros promedio diarios.
e Temperatura maxima mensual, medida en grados centigrados.
e Temperatura promedio mensual, medida en grados centigrados.

e Temperatura minima mensual, medida en grados centigrados.

Este modelo maneja los incrementos de la temperatura y la disminucion en la
precipitacion ademas de incorporar el nimero de eventos de ciclones tropicales, nimero de
heladas y el Nifio'® o la Nifia. Por otra parte estima el nimero de impactos en el entorno
fisico como las sequias, inundaciones, deslaves e impactos costeros y biodiversidad; asi
como los impactos en el entorno socioeconomico como la reduccion de rendimientos

agropecuarios, transmisién de enfermedades y ondas de calor.

En tercer lugar, se evalta la vulnerabilidad, donde se considera como valor el indice de
Vulnerabilidad Social** calculado por el CENAPRED (2006) y se definen indices propios

® Forzamiento radiativo es el cambio en el flujo neto de energia radiativa hacia la superficie de la tierra, en
2007, el nivel de forzamiento radiativo fue de 1.6 +0.8 W/m2, (GreenFacts, 2014).

0 | Nifio forma parte del fendmeno conocido como El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS) y se refiere a
temperaturas oceanicas por encima del promedio a lo largo de las costas de Ecuador, Perl y el norte de
Chile, asi como a lo largo de la zona ecuatorial del Pacifico oriental, mientras que La Nifa se refiere a
circunstancias opuestas en las que se producen temperaturas oceanicas por debajo del promedio. La
Oscilacion del Sur se refiere a cambios en los patrones mundiales de la presién atmosférica relacionados con
los cambios en los patrones meteoroldgicos experimentados en diferentes partes del mundo. El ENOS es
definido por el CIIFEN-Centro Internacional de Investigacion del fendmeno El Nifio como un fenédmeno
oceanico-atmosférico que consiste en la interaccion del enfriamiento y del calentamiento anormal de las
aguas superficiales del Océano Pacifico tropical con la atmdsfera circundante. El ENOS consta, entre otros,
de dos fendmenos oceanicos principales: el calentamiento atipico de las aguas tropicales del Océano
Pacifico, lamado popularmente fenémeno de El Nifio, y, por otro lado, el enfriamiento atipico de las mismas
aguas, fendmeno conocido como La Nifia (UNISDR, 2009, pags. 14-15).

" La vulnerabilidad social ante los desastres naturales se define como una serie de factores
econdmicos, sociales y culturales que determinan el grado en el que un grupo social esta capacitado para la
atencién de la emergencia, su rehabilitacion y recuperacion frente a un desastre. Lo que requiere ademas
de indicadores socioecondmicos conocer la capacidad de prevencién y respuesta institucional asi como la

percepcion local del riesgo de la poblacién (Kuroiwa, 2009, pag. 35)
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como el indice de Vulnerabilidad Sectorial, el cual a su vez se conforma por tres indices:
indice de VA por Temperatura, indice de VA por Precipitacion, indice de Vulnerabilidad
Pecuaria y el Indice de Vulnerabilidad en Salud (CENAPRED, 2006).

Para el indice de Vulnerabilidad Social se utilizan como indicadores del municipio como
las condiciones sociales y econdmicas, la capacidad de prevencion y respuesta y la
percepcion local del riesgo. Mientras que para el indice de Vulnerabilidad Sectorial se
utilizan tres indices: indice de Vulnerabilidad Agricola (VA) a la Precipitacion, indice de
VA a la Temperatura, indice de Vulnerabilidad Pecuaria y el indice de Vulnerabilidad en
Salud (CENAPRED, 2006).

a) Vulnerabilidad Sectorial
i.  Indice de Vulnerabilidad Agricola por Temperatura.
En este el cual se toma en cuenta la temperatura maxima y la precipitacion de resistencia

del cultivo (Gobierno de la Republica, 2012).

temperatura promedio PV — temperatura Optima méxima (16)
IT= 1+ temperatura promedio PV

Donde:

PV= es la temporada primavera-verano.

ii.  Indice de Vulnerabilidad Agricola por Precipitacion.

Precipitacion promedio PV — precipitacién dptima n@xima 17)
Ip = 1+ precipitacion promedio PV

Donde:

PV= es la temporada primavera-verano.
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iii.  Indice de la Vulnerabilidad de Salud

Para establecer la clasificacion, se determina un municipio de referencia con vulnerabilidad
alta. Los municipios con un indice de vulnerabilidad mayor al municipio de referencia se
clasifican como grado de vulnerabilidad alta. EI municipio de referencia cumple con las

siguientes caracteristicas (Gobierno de la Republica, 2012):

e Poblacion en riesgo = 20%7
e Personal de salud por cada mil habitantes = 2.289
e Enfermeras y parteras por médico = 1.317

e Meédicos de salud minimos por cada 1000 habitantes = 0.987

b) indice de Vulnerabilidad Social

Este indice lo calcula CENAPRED tomando en cuenta elementos de 5 sectores distintos:
salud, educacion, vivienda, empleo e ingresos y poblacion. Para su clasificacién, se
tomaron los grados determinados por CENAPRED de “alto” y “muy alto” como
vulnerabilidad alta (CENAPRED, 2006).

c) Nivel de Riesgo

Por ultimo, para calcular el Riesgo del sector de un municipio ante los eventos climaticos,
se hace una identificacion de la exposicion y una valoracion de su vulnerabilidad ante
dichos eventos. Con estos elementos, se procede a analizar los datos histéricos, los cuales
se proyectan para determinar probabilidades de ocurrencia de estos eventos (CENAPRED,
2006).

El modelo de Vulnerabilidad que expone el Gobierno de la Republica, muestra que la
sensibilidad se mide a través de una variedad de factores sectoriales, sociales y econémicos,
gue al interactuar con el impacto representado por la variabilidad climatica, genera un valor
que estima la vulnerabilidad global del sector (es) de los diferentes municipios en base a la

informacidn social y econdmica que la caracteriza.
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Las ventajas son que se logra conocer un dato de vulnerabilidad en un valor desagregado
municipal. Sin embargo una de las grandes debilidades es la disponibilidad y calidad de

datos de la desagregacion regional que se busque estudiar.

A continuacion se muestra un modelo en donde el valor agregado se mide en base a la

capacidad de adaptacion de los sistemas que conforman un rubro o una regioén.

12.3.2.Modelo de Vulnerabilidad Agricola de Santibafiez

En este modelo el autor propone la determinacion de la VA a través de una serie de
variables que determinan la capacidad de los predios de absorber y adaptarse ante un evento
climatico de cambio tratado como un problema de gestion del riesgo. Dentro del conjunto
de variables estan las intrinsecas al predio, como el tamafio de la propiedad, uso del suelo,
acceso al agua de riego, capital e infraestructura productiva, grado de capacitacion de los
agricultores, actitud frente al cambio y potencial productivo del predio. Ademas propone la
aplicacion de variables externas al predio, tales como infraestructura de comunicaciones,
dindmica de mercados, financiamiento, existencia de instrumentos de fomento, y calidad y

cantidad de mano de obra.

Para Santibafiez, et. al (2008), la vulnerabilidad depende, de la capacidad de adaptacion de
una poblacion a un nuevo escenario y de su resiliencia (capacidad de absorcién), es decir,
de la capacidad de ésta para restituir las funciones alteradas por los nuevos escenarios
climaticos. Ambos conceptos dependen basicamente de factores como disponibilidad de
recursos, tecnologia, la existencia de mercados, de conocimientos, aspectos culturales y la

variedad de opciones que ofrece el potencial productivo de los recursos naturales.

La vulnerabilidad agricola el autor la define como “la vulnerabilidad global resultado de
la integracion de criterios fisicos (impactos climaticos sobre la productividad) y criterios
sociales (nivel educacional, acceso a la tecnologia, capital disponible, entre otros)”
(Santibariez, et. al, 2008).
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A su vez, establece que el verdadero impacto se observara a través de la medicion de la
capacidad de adaptacion, la cual la clasifica en tres dimensiones, la dimensién social, que
esta asociada al nivel educacional y calidad de vida de la poblacion. El sistema productivo,
el cual tiene relacion con las caracteristicas asociadas al tipo de agricultura desarrollada,
como por ejemplo, tenencia de la tierra, sistemas de riego y uso de capital, siendo mas
vulnerables los sistemas de pequefios propietarios, de temporal y bajo uso de tecnologia. Y
la tercera es la dimension es la econémica, que esta asociada al nivel de riesgo que tienen
los distintos rubros agricolas. Entrega una medida del capital que se esta arriesgando. Los
sistemas agricolas altamente tecnificados, que requieren mucha inversion, como los

frutales, son mas vulnerables desde una perspectiva econémica (Santibafiez, et. al, 2008).

En sintesis, para evaluar el impacto se consideraron diferentes variables que representan

estimaciones directas o indirectas de las dimensiones anteriores (Santibafez, et. al, 2008):

e Sensibilidad de los cambios climaticos sobre la productividad de los cultivos
(cambios porcentuales en los rendimientos ponderados por la superficie expuesta).

e Factores de adaptacion, lo que estan en relacion con los tipos de agricultura
dominantes, la superficie cultivada, tipo y tamafio de tenencia de la tierra, superficie
de riego, total de poblacion urbana y rural y grado de intensificacion de la
agricultura. Asi, para cada una de estas variables se genera un indice que representa

la situacion de cada sector con respecto a la variable en cuestion.

Este método le proporciona la libertad del uso de modelos de gran escala o baja escala para
la medicion de la variabilidad climética y al mismo tiempo establece un lineamiento para la
medicion de la sensibilidad del CC y los factores de adaptacion. Cuya metodologia se

muestra a continuacion (Santibafez, et al, 2008):

a) Componentes de la Vulnerabilidad Agricola (VA)
i) Vulnerabilidad del Sistema Productivo (VSP).

Para medir la VSP, éste se estimara a través de dos indices que son el indice de balance de
disponibilidad de agua riego/temporal (IRT), del indice del uso de la tecnologia en la

agricultura (UTA) e indice de la fragmentacion de la tenencia de la tierra (FT).
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(1) indice del Balance de Disponibilidad de Agua Riego/temporal (IRT)

Con este indice se busca clasificar a los municipios y/o regiones de acuerdo a la fraccién de
la tierra cultivable que esta bajo la condicion de temporal y, por lo tanto, mas vulnerable a
las variaciones del clima. Asi, un municipio en donde se presenta esa condicion en forma
predominante, serd més inestable frente a un cambio climatico, especialmente relacionada
con cambios en el régimen de precipitaciones. Por ende, presenta un indice con un valor
cercano a la unidad. Contrariamente, municipios donde la superficie cultivable esta
principalmente bajo una condicion de riego, deberian presentar un riesgo menor y por tanto

el indice adopta un valor cercano a cero.

IRT = STEMP / ST (18)

Donde:
STEMP= Superficie de cultivos de temporal

ST= Superficie total cultivada
(2) indice de Uso de Tecnologia de la Agricultura (UTA)

Este indice interpreta el grado de intensificacion que presenta la agricultura en una comuna
tomando en cuenta el tipo de agricultura que presenta y su superficie. Considera para este
rubro el uso de la tecnologia (UTA) requerida. Estas caracteristicas se pueden estimar de
manera indirecta a traveés del indice de especializacion (EP) del cultivo. La EP representa
una aproximacion de utilidad, en tanto constituye una relacion entre la superficie cosechada
y los rendimientos fisicos de los cultivos en las regiones de un pais a dos escalas espaciales,
generalmente regional y nacional, o local y regional, durante uno o varios periodos. Desde
esta perspectiva, un problema abordado en este analisis fue la comparacion temporal de la
EP regional respecto a un patron espacial de referencia en el periodo considerado, con el
objeto de evaluar sus cambios en el tiempo y las regiones (L6pez, R., Mora, & Tovar,
2010).

La especializacion productiva (EP) se define como una derivacion ampliada, en términos

espaciales, de la identidad (p=s*r); es decir, la produccion (p) como producto de la
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superficie (s) que ocupa un cultivo y los rendimientos (r) que genera en dicha superficie en
una determinada region. En este sentido, el indicador de especializacion productiva
combina un indice de concentracion territorial (Cij) y un indice de rendimiento fisico (Rij)
de un rubro particular en un territorio determinado. Cij es un indice adaptado a la geografia
agricola, a partir del conocido cociente de localizacion de Florence, y Rij es un indice de
relacién entre los rendimientos fisicos regionales y nacionales del rubro bajo consideracion,

como se recoge en la formula siguiente (Lopez et. al, 2010):

Sij Pij
J5,si /sij
EP = —meemeeemeem e X mmmmmememe e e (19
15U ;'n=1 Py
/z;n_lz?_lsij /zzn_lsu
EP = Cij * Rij (20)

Donde:

EP = Especializacion productiva

i=1,2,3, ... n(cultivos)

J: 1,2, 3, ... n(regiones)

Sij: Superficie del cultivo i en la region j.

Pij: Produccion del cultivo i en la region j.

Cij: indice de concentracion del cultivo i en la region j.

Rij: indice del rendimiento del cultivo i en la region j.

La interpretacion del indicador toma como referencia el valor unitario. Si EP > 1,00 la
especializacion productiva del cultivo en la region seria mayor que la correspondiente a una
distribucion espacialmente uniforme de la especializacion del cultivo en el pais. Si EP <
1,00 sucederia lo contrario; y, cuando fuese igual a la unidad, seria teéricamente idéntica a

la especializacion del rubro en el pais. La EP posibilita de este modo que el significado del
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cultivo sea interpretado en términos geograficos, pues la comparacion espacial interviene

como referencia clave en su grado de especializacion (Lopez et. al., 2010).

(3) indice de Fragmentacion de la Tenencia de la Tierra (FT)

En éste se divide la tenencia de la tierra por tamafio de las explotaciones y el nimero de
éstas, se obtiene el tipo de propietarios (pequefio, mediano y grande) que son dominantes en
las distintas comunas. Asi, una comuna en donde la tenencia de la tierra es
mayoritariamente de pequefios agricultores, el indice (kn) tiene asociado un valor cercano a
uno, en cambio en una situacion comunal opuesta, es decir, en donde la tenencia de la tierra
se asocia a grandes propietarios, el indice adopta un valor cercano a cero. De esta manera el
indice considera mas susceptibles a un cambio climatico negativo para la agricultura a las

comunas en donde domina el tipo de tenencia de pequefios agricultores.

FT=(k1*ST1+k2*ST2+k3*ST3 +k4*ST4+k5*ST5)/ST (21)

Donde:
STn = Superficie comunal ocupada por el estrato de tenencia “n”.

ST = Superficie total comunal (descontadas las areas protegidas y no sometidas a régimen
de tenencia privada).

Como resultado de la integracion de los diferentes indices mencionados, se establece el
indice de Vulnerabilidad del Sistema de Produccion (VSP) como el promedio de los dos

indices calculados.

VSP = (IRT + UTA+ FT)/3 (22)

i) Vulnerabilidad del Sistema Social Agricola (VSS)

(1) indice de Ruralidad (IRU)
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Este indice corresponde a la fraccion de la poblacion rural (PRUR) con respecto a la
poblacion total (PTOT) de una comuna. Asi, en las comunas en donde la poblacién
mayoritaria es clasificada como rural el indice se acerca a uno y en cambio, las comunas
con dominio urbano son representadas por valores cercanos a cero. De esta forma se esta
considerando a una comuna mas sensible o vulnerable a aquella en donde la poblacion no
se desarrolla en centros urbanos, sino més bien en un ambito rural asociable al sector

silvoagropecuario.

RU = PRUR/PTOT (23)

La clasificacion de las comunas segun el total de poblacion rural respecto a la comuna con
mayor numero de habitantes rurales entrega un indice que permite relacionar la influencia
de la poblacion rural de una comuna con respecto al total nacional. Esto permite, junto con
el Indice de Ruralidad, identificar las comunas esencialmente rurales y la magnitud
absoluta de esta ruralidad. Considerando que hay unas pocas comunas que exhiben una
poblacion rural muy alta, pero que la mayoria esta por debajo de las 10.000 personas, se ha

tomado esta cifra como referencia para la normalizacion del indice.

(2) indice de Desarrollo Humano (IDH)

Este indice representa una aproximacion a la medicion de los niveles de desarrollo humano
de las personas en los distintos paises. Relne las siguientes dimensiones: nivel educacional,

longevidad y nivel de vida, dandole a cada una la misma importancia (PNUD, 1998).

El IDH es una medida de logro en desarrollo humano. Mide los adelantos medios de un

pais en tres aspectos basicos del desarrollo humano (Santibafiez, et. al, (2008):

e Una vida larga y saludable, medida por la esperanza de vida al nacer (indicador de
salud).

e Conocimientos, medidos por la tasa de alfabetizacion de adultos y la tasa bruta de
matriculacion combinada en educacién primaria, secundaria y terciaria (indicador
de educacion).
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e Un nivel de vida decoroso, medido por el PIB per capita (en ddlares estadunidenses
PPC, indicador de ingreso).

Finalmente, el indice de VSS queda expresado de la siguiente manera:

VSS= ((IRU)+ (1- IDH))* (Superficie cultivada) (24)
2
Donde:

VSS = Indice de Vulnerabilidad del Sistema Social.
IRU = Indice de ruralidad

iii) Vulnerabilidad del Sistema Econdmico.

Para este calculo se considera el capital invertido como insumos y tecnologias para cada
rubro (UCT) y la vinculacion con el mercado externo (VME) (Santibafiez, et. al, 2008).

(1) indice de uso de tecnologia en la agricultura (UCT)

Desde un punto de vista econdmico, en este caso los rubros mas tecnificados y que
representan a la agricultura mas "industrial” (caso de los frutales y vifias) tienen un mayor
nivel de riesgo ante escenarios desfavorables, debido al capital invertido en ellos. El factor
disminuye gradualmente hacia los rubros menos intensivos y mas tradicionales, debido al

menor capital invertido en estos rubros, siendo el caso del aguacate de temporal.

(2) Vinculacion al mercado externo (VME)

Los rubros de frutales y vides tienen un fuerte impacto sobre la capacidad exportadora del
pais. Por otra parte, los rubros de cereales implican una amenaza para el abastecimiento
interno de materias primas. En el segundo caso existen mas opciones para reabastecer los
mercados internos. Los mayores valores de este factor, indicando mayor vulnerabilidad

econdémica, corresponden al caso de los rubros mas tecnificados y que representan a la
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agricultura mas "industrial” y vinculada a mercados de exportacion (caso de los frutales,
vifias). El factor disminuird gradualmente hacia los rubros menos intensivos y mas

tradicionales.

La medicion de la VSE entonces quedara de la siguiente manera:

VSE = (UCT + VME)* Superficie Cultivada (25)
2

2) La Vulnerabilidad Agricola (VA)

Finalmente el calculo de la VA en base a lo anterior queda expresado bajo tres dimensiones
(Santibafiez et al, 2008):

VA = (VSP, VSS, VSE) (26)

Donde:

VSP = indice de Vulnerabilidad del Sistema Productivo.
VSS = Indice de Vulnerabilidad del Sistema Social.
VSE = indice de Vulnerabilidad del Sistema Econdémico.

12.4. Disefio Metodoldgico

En base a la informacion anterior, el alcance de la investigacion y la disponibilidad de datos
en las diferentes instituciones gubernamentales, se propone un modelo que a continuacion

Se eXpone.

El problema de investigacion:

“La produccion de aguacate de temporal en los municipios de Apatzingan, Los Reyes,
Tacambaro y Uruapan de la franja aguacatera del estado de Michoacan podria presentar

vulnerabilidad ante el impacto del cambio climatico”.
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En este sentido, la VA la se basa en la siguiente funcion:

La vulnerabilidad agricola en la produccién de aguacate de temporal en los municipios de
Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro y Uruapan de la franja aguacatera del estado de
Michoacan = f (Amenaza del cambio climatico en los cuatro municipios y su sensibilidad

ante el cambio climatico.
Para ello, la medicién de la VA, se dividira en tres factores:

1. Amenaza del CC en los municipios de Apatzingdn, Los Reyes, Tacambaro y
Uruapan del estado de Michoacan.

2. Sensibilidad ante el CC del cultivo de aguacate de temporal en los municipios de
Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro y Uruapan del estado de Michoacan

3. Capacidad adaptativa de los municipios en los municipios de Apatzingan, Los
Reyes, Tacambaro y Uruapan del estado de Michoacan del sistema productivo,
sistema social y sistema econdémico.

De esta forma la vulnerabilidad se manejara a través del calculo de un indice de
vulnerabilidad total en donde convergeran los indicadores del modelo de la amenaza, la

sensibilidad (Santibafiez Q., Santibafiez, V., & Solis, 2008) y la capacidad adaptativa.

12.5. Instrumentos de Medicion
12.5.1.Modelo de Vulnerabilidad Agricola ante el Cambio Climético

La vulnerabilidad agricola en base a sus caracteristicas y amplitud tedrica del concepto se

dividira en tres partes:

1. Lavariabilidad climética el cual se medira a través del modelo de Rosengaus et al.,
(2007). Realizando una serie de tendencias lineales mensuales con la serie de datos
anuales disponibles.

2. La sensibilidad de los cambios climaticos sobre la productividad del a través de la

medicion de los cambios porcentuales en los rendimientos ponderados por la
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superficie expuesta. Utilizando el método de la funcién de produccién usando un

modelo de minimos cuadrados ordinarios (MCO) (Adams, et. al, 1999).

Capacidad de adaptacion. Midiendo tanto la resiliencia como los factores de
adaptacion justificado de acuerdo al modelo trifactorial de Santibafiez et al. (2008).
Estos factores se tomaran en cuenta aquellos en relacién con los tipos de agricultura
dominantes. Para ello se utilizan indices de indicadores, los cuales corresponden a
una combinacion del modelo de Santibafiez et al (2008) y del modelo de Ibarraran

et al. (2007). Los indicadores se muestran a continuacion:

a. La Capacidad del Sistema Productivo. Es la infraestructura del sistema de
cultivo propuesto por Ibarraran, (2007), los cuales se construirdn a través de
los siguientes indicadores:

= Disponibilidad del agua (temporal o riego); Santibafiez et al. (2008);

= Indice de especializacion del cultivo del aguacate en los municipios

productores de aguacate de temporal; (Santibafiez et al 1., 2008).

b. Dimension Social. Medicion del Desarrollo Humano a través del indice de
desarrollo humano (IDH) propuesto por el PNUD por municipio, el cual

consta de los siguientes indicadores:
e Indice de Desarrollo Humano (IDH); (PNUD, 2008);
e Indice de Desarrollo Relativo al Género (IDG); (PNUD, 2008).
c. Dimension econdmica

= Capacidad econdmica, medido a través del indice del valor de la
produccién de aguacate en los municipios que producen aguacate de

temporal en el estado de Michoacan.
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= Capacidad de acceso a la tecnologia, medido a través del indice de
especializacién del cultivo del aguacate en los municipios

productores de aguacate de temporal; (Santibafiez et. al., 2008).

12.5.1.1. Medicion de la Variabilidad Climatica

Para estimar la Variabilidad Climatica, algunos investigadores utilizan herramientas
globales como lo son los Modelos de Circulacion General (MCG). Estos modelos se
consideran una de las herramientas mas Utiles de las que se dispone para modelar el climay
el CC (Magafa V., Conde, Sanchez, & Gay, 1997).

Sin embargo, para que este modelo se pueda replicar a nivel local, es necesario que las
dimensiones de la misma rebasen por lo menos los 200 x 200 km para poder establecer un
valor nodal. Por ello, que Rosengaus et, al. (2007), establece un modelo en el cual a pesar
de que las series de tiempo no cumplan con el tiempo solicitado (30 afios), es posible
detectar una sefial de cambio climatico a traves de tendencias generales a nivel regional,

estatal e inclusive local.

Rosengaus propone eliminar las grandes oscilaciones de temperatura del rango de los 15°C
que resultan del uso de series crudas de datos anuales, que dificulta la clara observacion de
la existencia de tendencias sistematicas asignables al CC. A traves del analisis de los
valores de temperatura y precipitacion a traves de los promedios mensuales de T minima, T

media, T maxima, y Precipitacion promedio mensual-anual.

A traves de este método se propone establecer un escenario de la tendencia actual y
agregando el valor global (calculado por instituciones reconocidas) de cambio climatico, se
puede completar el escenario para poder estimar la sensibilidad y vulnerabilidad de los
cultivos en estudio en el estado de Michoacan.

Para ello, se requiere de datos altamente especificos, tales como datos diarios de
temperatura maxima, minima y media, y precipitacion, durante un periodo de 30 afios. Esta
informacion se obtuvo a través del SMN ubicado en las instalaciones de CONAGUA en la
capital del estado. Cabe destacar que en la mayor parte de los casos no fue posible obtener
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datos dentro de este rango, sin embargo se trabajaron rango de 15 a 80 afios tomando como
ultimo dato el afio 2010. Por ello y en base a la teoria que establece que solo se puede
hablar de cambio climéatico cuando existe un periodo de por lo menos 30 afios, se le

nombrara a este indicador como variabilidad climatica (VC).

A simulacién de la VC se obtendra a través de medias mensuales-anuales de dichas
variables meteoroldgicas. Ya que obtener la medicion de cada mes durante el rango de
datos que se tenga, permite ver la variabilidad que ha tenido a lo largo del tiempo, tomando

en cuenta los periodos de El Nifio o de La Nifia, sequias.

12.5.2.Célculo de los Indices de los Componentes de la Vulnerabilidad
Agricola

Para la generacion de un indice de vulnerabilidad para el sector agricola regional se
consideraran diferentes variables que condicionan la susceptibilidad del sector, como lo son
el total de superficie cultivada, tipo de tenencia de la tierra, superficie de riego, total de
poblacion urbana y rural, grado de intensificacion de la agricultura, capital y desarrollo
humano. Asi para cada una de estas variables se genera un indice que representa la

situacion de cada comuna con respecto a la variable en cuestion (Santibafiez et al., 2008).

La informacién requerida para la elaboracion de las tendencias de las temperaturas y
precipitaciones se obtuvo del SMN del estado de Michoacan localizado en las oficinas de la
CONAGUA de la ciudad de Morelia. El afio tope para realizar la medicion de las variables

climaticas sera el 2011.

Por otra parte los datos obtenidos de superficies sembradas, cosechadas, produccién,
rendimientos y valores de la produccion se obtuvieron del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). El periodo de datos corresponde del 2003 al 2011,
dado que no existen datos anteriores al primero. La seleccion de datos fue con la
produccion anual por estado, por cultivo y por municipio, exclusivamente para los cultivos
de temporal ya que éstos son los cultivos que presentan mayor vulnerabilidad respecto a los

de riego, ya que dependen de los ciclos agricolas.
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Los datos socioecondmicos por municipio y/o region se obtuvieron en del Censo de
Poblacién y Vivienda 2010 del INEGI. Para datos anteriores y otros datos no disponibles en
el INEGI como rezago educativo, acceso a los servicios de salud, acceso a la seguridad
social, calidad y espacios de la vivienda y acceso a la alimentacion y como rezago
educativo (carencia social) y del ingreso corriente total per capita mensual por municipio
(factor econdémico), en el CONEVAL.

12.5.2.1. Componentes de la Sensibilidad del Sistema de Produccidn

La sensibilidad del sistema productivo ante el cambio climatico se estimara a través de la
medicién de los cambios porcentuales en los rendimientos ponderados por la superficie
expuesta. Para ello unicamente se realiza una curva de tendencia estimando la variacién
porcentual promedio que se evaluara con los afios que se tenga disponibilidad del cultivo,
que en este caso sera el del aguacate de temporal en los municipios seleccionados. De tal
manera se podra observar si la tendencia de los datos muestra una disminucion o aumento

en los rendimientos.

12.5.2.2. Componentes de la Capacidad de Adaptacion (CA)

a) Capacidad del sistema productivo (CSP)

Para medir la CSP se estimara a través de dos indices que son el indice de balance de
disponibilidad de agua riego/temporal (IRT) y del indice del uso de la tecnologia en la
agricultura (UTA).

i. Indice del balance de disponibilidad de agua riego/temporal (IRT):

Con este indice se busca clasificar a los municipios y/o regiones de acuerdo a la fraccién de
la tierra cultivable que esta bajo la condicion de temporal y, por lo tanto, mas vulnerable a
las variaciones del clima. Asi, un municipio en donde se presenta esa condicion en forma
predominante, serd més inestable frente a un cambio climatico, especialmente relacionada

con cambios en el régimen de precipitaciones. Por ende, presenta un indice con un valor
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cercano a la unidad. Contrariamente, municipios donde la superficie cultivable esta
principalmente bajo una condicién de riego, deberian presentar un riesgo menor y por tanto

el indice adopta un valor cercano a cero.

IRT = STEMP / ST 7)

Donde:
STEMP= Superficie de cultivos de temporal

ST= Superficie total cultivada

ii. indice de uso de tecnologia de la agricultura (UTA):

Este indice interpreta el grado de intensificacion que presenta la agricultura en una comuna
tomando en cuenta el tipo de agricultura que presenta y su superficie. Considera para este
rubro el uso de la tecnologia (UTA) requerida. Estas caracteristicas se pueden estimar de
manera indirecta a través del indice de especializacion (EP) del cultivo. La EP representa
una aproximacion de utilidad, en tanto constituye una relacién entre la superficie cosechada
y los rendimientos fisicos de los cultivos en las regiones de un pais a dos escalas espaciales,
generalmente regional y nacional, o local y regional, durante uno o varios periodos. Desde
esta perspectiva, un problema abordado en este analisis fue la comparacion temporal de la
EP regional respecto a un patron espacial de referencia en el periodo considerado, con el
objeto de evaluar sus cambios en el tiempo y las regiones (L6pez, R., Mora, & Tovar,
2010).

Este indice se construye en base al nivel de insumos y tecnologias utilizados por cada rubro
productivo. Se estimd indirectamente a traves de los costos de produccién y la inversion
inicial mas los costos de mantenimiento anual expresadas en costos por hectareas al afio en:
mano de obra (horas hombre), maquinarias (jornada tractor), plantas, pesticidas y
fertilizantes, entre otros. De acuerdo a otros estudios, los rubros correspondientes a frutales
y semilleros son los que requieren mayor uso de tecnologia y capital. Por otra parte, los
cereales y las praderas corresponden a los rubros mas simples. Desde un punto de vista

social, los rubros mas tecnificados y con mayor capital, son menos vulnerables frente a
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variaciones en la produccién que los rubros mas simples, los cuales estan generalmente

asociados a propietarios con menor poder adquisitivo.

La especializacion productiva (EP) se define como una derivacion ampliada, en términos
espaciales, de la identidad (p=s*r); es decir, la produccion (p) como producto de la
superficie (s) que ocupa un cultivo y los rendimientos (r) que genera en dicha superficie en
una determinada region. En este sentido, el indicador de especializacion productiva
combina un indice de concentracion territorial (Cij) y un indice de rendimiento fisico (Rij)
de un rubro particular en un territorio determinado. Cij es un indice adaptado a la geografia
agricola, a partir del conocido cociente de localizacion de Florence, y Rij es un indice de
relacién entre los rendimientos fisicos regionales y nacionales del rubro bajo consideracion,

como se recoge en la formula siguiente (L6pez et. al, 2010):

Sij Pij
s si /sij
Y S 28)
?—151']' ;'n=1 Pij
/Z;-nﬂ -1 Si /Z;n—l Sij
EP = Cij * Rjj (29)

Donde:

EP = Especializacion productiva

1=1,2,3, ... n(cultivos)

J:1, 2,3, ... n(regiones)

Sij: Superficie del cultivo i en la region j.

Pij: Produccion del cultivo i en la region j.

Cij: indice de concentracion del cultivo i en la region j.
Rij: indice del rendimiento del cultivo i en la region j.

La interpretacion del indicador toma como referencia el valor unitario. Si EP > 1,00 la
especializacion productiva del cultivo en la region seria mayor que la correspondiente a una
distribucion espacialmente uniforme de la especializacién del cultivo en el pais. Si EP <

1,00 sucederia lo contrario; y, cuando fuese igual a la unidad, seria teéricamente idéntica a
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la especializacion del rubro en el pais. La EP posibilita de este modo que el significado del
cultivo sea interpretado en términos geograficos, pues la comparacion espacial interviene

como referencia clave en su grado de especializacion (Lopez et. al., 2010).

Se le entiende como un indicador relativo, en virtud de que compara la territorialidad y
productividad fisica de un rubro a dos escalas, la regional y la nacional (o estatal-
municipal). La mera produccion no seria suficiente, entonces, para conocer la
especializaciéon productiva. De hecho, una regidon de alta produccion en un determinado
rubro, no tiene por qué ser altamente especializada en ese rubro, puesto que otros cultivos

de menor produccidn podrian resultar mas especializados (Lopez et. al., 2010).

Lo contrario podria ocurrir cuando la produccién relativamente baja de un determinado
cultivo sea al mismo tiempo, la produccion principal de una region con una superficie
agricola muy reducida. Las restricciones interpretativas derivan, por ello, de la propia
descripcion empirica del indicador y de su dependencia del tamafio de las unidades
geograficas. Pese a ello, en los estudios exploratorios es util para determinar la
concentracion de la produccion y las orientaciones productivas regionales, dada la relativa

accesibilidad de la informacion requerida y la facilidad de su célculo (Lopez et. al., 2010).

iv) Medicion de la Capacidad del Sistema de Produccién (CSP)

Como resultado de la integracion de los diferentes indices mencionados, se establece el
indice de vulnerabilidad sistema de produccion (VSP) como el promedio de los dos indices

calculados.

CSP = (IRT + UTA)/2 (30)

a) Capacidad del Sistema Social Agricola (CSS)

i. Indice de Desarrollo Humano (IDH)
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Este indice representa una aproximacion a la medicion de los niveles de desarrollo humano

de las personas en los distintos paises. Relne las siguientes dimensiones: nivel educacional,

longevidad y nivel de vida, dandole a cada una la misma importancia (PNUD, 1998).

El IDH es una medida de logro en desarrollo humano. Mide los adelantos medios de un

pais en tres aspectos basicos del desarrollo humano (PNUD, 2008):

Una vida larga y saludable, medida por la esperanza de vida al nacer (indicador de
salud).

Conocimientos, medidos por la tasa de alfabetizacion de adultos y la tasa bruta de
matriculacion combinada en educacién primaria, secundaria y terciaria (indicador
de educacion).

Un nivel de vida decoroso, medido por el PIB per cépita (en délares estadunidenses
PPC, indicador de ingreso).

indice de Desarrollo Relativo al Género (IDG)

Mientras el IDH mide el progreso medio en desarrollo humano para todas las personas, el

IDG ajusta el progreso medio para reflejar las desigualdades entre hombres y mujeres en

los siguientes aspectos:

Una vida larga y saludable, medida por la esperanza de vida al nacer (PNUD, 2008).
Conocimientos, medidos por la tasa de alfabetizacion de adultos y la tasa bruta de
matriculacion combinada en educacion primaria, secundaria y terciaria (PNUD,
2008).

Un nivel de vida decoroso, medido por la estimacion del ingreso proveniente del
trabajo (en dolares estadunidenses PPC) (PNUD, 2008).

Medicion de la Capacidad del Sistema Social (CSS)

Finalmente, el indice de CSS queda expresado de la siguiente manera:

CSS= (IDH + IDG)/2 (31)
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Donde:
CSS = indice de Capacidad del Sistema Social.
IDH = indice de Desarrollo Humano.

IDG = Indice de Desarrollo Relativo al Género.

b) Capacidad del Sistema Econdmico.

Para este calculo se consideran las tecnologias para cada rubro y la vinculacion con el

mercado externo.

iv. Indice de Uso de Tecnologia en la Agricultura (UCT):

Desde un punto de vista econdmico, a diferencia del sistema productivo en donde la
tecnificacién representa un indicador positivo de capacidad adaptativa, ya que en caso de
una sequia, el cultivo puede acceder a la infraestructura necesaria para evitar su pérdida y
que ademas los productores cuentan con los recursos para hacer frente a eventos climaticos

distintos a los esperados.

En este caso los rubros mas tecnificados y que representan a la agricultura mas "industrial”
(caso de los frutales y vifias) tienen un mayor nivel de riesgo ante escenarios desfavorables,
debido al capital invertido en ellos. El factor disminuye gradualmente hacia los rubros
menos intensivos y mas tradicionales, debido al menor capital invertido en estos rubros,

siendo el caso del aguacate de temporal.
Por lo tanto se utilizara el indice de Especializacion Productiva (EP) en el siguiente sentido:

Para CSE = (1-EP) = UCT (32)

v. indice de la Vulnerabilidad del Valor de la Produccién de Aguacate Municipal (VVP).

Este dato se obtiene con el fin de cualificar y cuantificar el valor econémico que

representaria la pérdida del cultivo por efecto de un factor ambiental.
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(VP aguacate de temporal municipal/VP de aguacate de temporal estatal)
IVVP = (33)
(VP aguacate de riego y temporal municipal / VP de aguacate de riego y temporal estatal)

Este valor se estima en base a concepto de la EP, pero con la diferencia de que el indicador
comparativo no son las superficies cosechadas o la produccion obtenida, sino el valor de
produccion estimado de perdida tanto para el municipio como para el estado comparando el
valor total de la siembra de temporal con la de riego y temporal, en base a comparar la

concentracion del valor productivo de ambos modos de cultivo en la misma entidad.

En este sentido si el IVP es cercano al valor de 0, significa que el VP en el municipio
respecto al VP del estado es bajo comparado con el VP total de municipio por concepto del
aguacate y por tanto es poco vulnerable a su pérdida o en sentido contrario tiene una alta
capacidad adaptativa. Por el contrario, si el valor se acerca a 1, implica que el VP es alto y
con ello es méas vulnerable a una pérdida total o parcial. Lo cual significa también que
posee una baja capacidad adaptativa a dicho evento. Por tanto el valor para el indicador

sera:

Para CSE = (1-1VVP)

vi. Medicion del indice de Capacidad del Sistema Econémico.

La medicion de la CSE entonces quedara de la siguiente manera:

(1-EP) + (1-IVVP)
O3] i —— (34)
2

Una vez estimados los indicadores que conforman la capacidad adaptativa del proceso del
cultivo del aguacate de temporal, se procede a medirlo de manera integral. Entonces
Capacidad adaptativa quedara expresada en tres dimensiones: CA = (CSP, CSS, CSE), de

tal manera que se expresan en la siguiente formula
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CSP + CSS + CSE
CA=-—--- (35)

Donde:

CA = Capacidad Adaptativa

CSP = indice de capacidad del sistema productivo de los cultivos.
CSS = indice de capacidad del sistema social.

CSE = indice de capacidad del sistema econémico.

12.5.3.Estimacion de la Vulnerabilidad Agricola (VA).

La vulnerabilidad agricola se estimara tomando en cuenta la siguiente formula:
VT =VA (36)
Donde:

VT: Vulnerabilidad total
VA: Vulnerabilidad agricola

En base a lo anterior, la VT se estimara a través de la sumatoria de los cuatro indicadores
calculados: VVC de temperatura del municipio estudiado, VC de precipitacion del municipio

estudiado, la sensibilidad y la capacidad adaptativa.

VT = VA = VC (Temperatura) + VC (Precipitacion) + Sensibilidad + (1-Capacidad Adaptativa) (37)

Cada uno de estos indicadores adopta un valor que va de 0 a 1. En donde 0 significa una
baja vulnerabilidad y mientras el valor aumenta su vulnerabilidad también hasta llegar al

valor maximo que es 1. Esta valoracion permitira conocer el area de oportunidad o fortaleza
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del sistema en el municipio. La tabla de ponderacidn se presenta a continuacion (ver tabla
5):

Tabla 5. Valores para la Ponderacién de Indicadores de la Vullnerabilidad Agricola.

vC vC Sensibilidad
Temperatura Precipitacion Rendimiento
<10.5°C=0 <+5% =0 20% =0
V=BAJO BAJO BAJO
De +0.5a +1°C=0.5 16 2 20% =0.5 -0.1% a -10% =0.5
ALTO ALTA ALTA
>+1°C= 1 2421% =1 2-11%=1
MUY ALTO MUY ALTA MUY ALTA

Fuente: Elaboracién propia.

La sumatoria de estos valores da la base para establecer una cuantia a la variable de la
Vulnerabilidad Agricola y cuéles son tanto sus areas de oportunidad como las areas de
fortaleza. El resultado sera valor con un rango del O al 4, donde O significa baja
vulnerabilidad agricola y 4 corresponde a la més alta vulnerabilidad agricola (ver tabla 6).

Ver tabla debajo que muestra el tabulador establecido.

Tabla 6. Valores de ponderacion para la estimacidn de la Vulnerabilidad Agricola.

Total Nivel de
Vulnerabilidad
0a0.99 Baja
1.0a1.99 Media
2.0a2.99 Alta
3.0a4.0 Muy alta

Fuente: Elaboracion propia.

Entonces, la vulnerabilidad del sistema agricola resulta de la interaccion de los distintos

indices calculados, que en conjunto determinan la vulnerabilidad total.
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CAPITULO 11 RESULTADOS DE LA VULNERABILIDAD
AGRICOLA POR MUNICIPIO

En este capitulo se establecen los municipios que se tomaran en cuenta como objeto de
estudio y se presentan los resultados de las mediciones de los indicadores establecidos.
Dichos resultados se presentan por municipio, en razon de que cada uno de los ellos tiene
caracteristicas geogréficas y socio econdémicas diferentes, por ende los niveles de

vulnerabilidad también son diferentes.
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El estudio se realizara en cuatro municipios que forman parte de la franja aguacatera del
estado de Michoacan en base a los municipios que lo conforman confieren la produccion
mas importante del estado y la mayor parte de la produccion se realiza bajo la condicion de
riego por temporal. Esta condicion se justifica en base a que se asume que el cultivo de
temporal depende exclusivamente de las condiciones meteoroldgicas de cada municipio y
el cambio en dichas condiciones provocaria un cambio en la produccion del aguacate, o
cual impactaria ya sea positiva 0 negativamente a los productores y/o habitantes de estos

que dependan directa o indirectamente de la cadena productiva del aguacate.

Por ello, se requiere conocer de manera particular las variaciones climaticas y las
condiciones socioecondmicas de cada municipio, ya que poseen caracteristicas especificas

que explican el resultado del estudio.

“La franja aguacatera de Michoacan la conforman 22 municipios: Acuitzio, Apatzingan,
Ario de Rosales, Cotija, Los Reyes, Madero, Nuevo Parangaricutiro, Periban, Salvador
Escalante, Tacambaro, Tancitaro, Tangancicuaro, Tangamandapio, Taretan, Tingambato,
Tinglindin, Tocumbo, Turicato, Tuxpan, Uruapan, Ziracuaretiro y Zitacuaro. Mediante el
uso de software comercial de sistemas de informacion geografica” (Toledo & Alcantar,
2009).

De acuerdo con datos del SIAP-SAGARPA, los principales productores de aguacate de
temporal son Tancitaro, Peribdn, Tacambaro, Ario, Salvador Escalante, Nuevo
Parangaricutiro, Ario de Rosales, Apatzingan, Los Reyes, Turicato, Uruapan entre otros.
Sin embargo, la mayoria de los casos no cumplen con los estdndares de requerimientos de
datos para la medicion de la variabilidad climéatica. Por lo que solo cuatro de los 22
municipios que conforman la franja aguacatera, cumplieron con los requisitos: Apatzingan,

Los Reyes, Tacambaro y Uruapan.

El resultado de la VA se llevara a cabo por municipio en base a que las caracteristicas
particulares geogréficas, sociales y econdmicas de cada uno son diferentes. Ademas se

busca obtener un estudio local que por el momento no se cuenta en el estado.
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13. Municipio de Apatzingan, Michoacéan

13.1. La Variabilidad Climatica del Municipio de Apatzingan,
Michoacéan

Para este municipio se localizan principalmente tres estaciones climatolégicas del SMN del
estado de Michoacén..

La primera estd ubicada en la ciudad de Apatzingan a una Latitud 19° 05" Longitud 102°
16" y una altura de 682 msnm. Cuenta con 86 afios de datos, por lo que la tendencia de
variabilidad climéatica del grupo de datos y el resultado se podra acreditar como

significativa.

La segunda estacién meteoroldgica se ubica en Arteaga con una ubicacion de Latitud 18°
21", Longitud 102°17"y una altura de 940 msnm. Cuenta con 42 afos de datos por lo que

también se considerara un valor significativo.

La tercera estacion se localiza en Acahuato en Latitud 19°08", Longitud 102°19 y 1000
msnm de altura. Esta estacién cuenta con 21 afios de datos por lo que aunque no se

considerara significativa se tomara como un valor de variabilidad climatica de tendencia.

De esta manera se puede establecer un valor a tres alturas diferentes y contextualizar una

VC més completa en un contexto geografico diferente.

13.1.1. Temperatura Maxima
Apatzingan, Apatzingan

La temperatura maxima en el municipio de Apatzingan muestra que tiene la temperatura
disminuye a lo largo de 86 afios. Su variacion promedio es de una tendencia a la baja en
donde los doce meses del afio con una VC promedio de +1.6°C, tomado a través del

promedio de la desviacidn estandar de la secuencia de datos (ver figura 53).

Las temperaturas promedio mensual-anual de los 86 afios de datos se muestran a

continuacion:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep  Oct Nov Dic

33.2 351 372 329 398 374 346 341 337 342 341 33.2

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.

El comportamiento de la tendencia de esta localidad es igual en los doce meses del afio y

del valor original, se observa disminucién en por lo menos 1.6°C.

Fig. 55. Tendencia de la temperatura maxima en Apatzingan, Apatzingan 1922-2009.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.

Arteaga, Apatzingan

En Arteaga a temperatura méxima muestra una VC promedio de aumento de 1.1°C a con
los 42 afios de datos (ver figura 56). Obtenido de la desviacion estandar de la serie de datos
mensual-anual promedio. Probablemente la diferencia respecto a la tendencia de la ciudad
de Apatzingan se deba al cambio de altura, ya que Apatzingan tiene una altura de 682

msnm y Arteaga se encuentra a casi 1000 msnm.

Las temperaturas promedio mensual-anual de los 42 afios de datos se muestran a

continuacion:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep  Oct Nov Dic

29.2 29.7 308 320 325 30.7 298 298 296 298 30.1 29.7

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.

Este dato significa que el valor de la temperatura aumentd en promedio 1.1°C promedio
mas alto en cada uno de los meses del afio en u periodo de 42 afios. Y si la tendencia
continuara con el mismo comportamiento se pronostica un aumento de por lo menos otro

1.1°C mas, teniendo implicaciones en la agricultura.

Fig. 56. Tendencia de la temperatura maxima en el municipio de Arteaga, Apatzingan 1957-2010.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.

Acahuato, Apatzingan

Para el caso de la localidad de Acahuato se observa una tendencia de la temperatura
méaxima a aumentar en 1.8°C promedio mensual tomando en cuenta el rango de 1981 a
2009 (28 afos). Donde los meses de junio, julio y agosto presentan el mayor grado de
aumento. Al igual que la localidad de Arteaga, Acahuato tiene una altura de 1000 msnm,
esto significa que la altura coincide con el hecho de que la temperatura tiende a aumentar

en lugar de disminuir como es el caso de Apatzingan (ver figura 57).
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A continuacion se muestra el valor promedio mensual anual de la serie de datos para esta

localidad.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

283 30.2 320 339 341 314 285 283 278 28.1 284 28.1

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.

En base a estos datos y el resultado de VC=1.8°C se localizan valores de temperatura
mensual en los meses mas calurosos de hasta 34°C y de 28°C en los meses menos

calurosos.

Fig. 57. Tendencia de la temperatura maxima en la localidad de Acahuato, Apatzingan 1980-2010.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.

13.1.2. Temperatura Minima
Apatzingan

En el municipio de Apatzingan se observa también una tendencia a disminuir en promedio

2.1°C. Los mese que observan mayor detrimento son febrero, marzo, abril, mayo y junio; y
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los que muestran menor variabilidad es agosto y septiembre (ver figura 58). Los promedios

anuales de la serie se muestran a continuacion:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

16.7 17.8 194 213 23.7 240 228 224 224 220 200 17.6

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.

De lo anterior resalta el hecho que de temperaturas con promedios originales de 21°C

actualmente se miden 18°C.

Fig. 58. Tendencia de la temperatura minima en la localidad de Apatzingan, Apatzingan 1922-20009.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informaciéon del SMN Michoacan.

Arteaga, Apatzingan

La temperatura minima en Arteaga por el contrario de la méxima muestra una tendencia a
aumentar en 0.8°C. Es decir tanto la temperatura maxima como la temperatura minima

muestran esta tendencia a lo largo del periodo de 43 afios (ver figura 59).

Las temperaturas minimas promedio se muestran a continuacion:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep  Oct Nov Dic

0.8 1.0 0.9 1.0 1.0 0.7 0.6 0.5 0.5 0.6 1.0 1.1

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del SMN Michoacan.

La variacion en esta localidad es baja sin embargo existen meses en los que el cambio es de

1°C como es febrero, abril, noviembre y diciembre.

Fig. 59. Tendencia de la temperatura minima en la localidad de Arteaga, Apatzingan 1957-2010.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del SMN Michoacan.

Acahuato, Apatzingan

En el caso de Acahuato los datos muestran que la temperatura disminuye dentro de un
promedio de 1.3°C, donde las mayores variaciones se han presentado en los meses de abril,
mayo Y junio (ver figura 60). A continuacion se muestran los valores promedio resultado de
la serie de datos:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep  Oct Nov Dic

139 143 150 166 180 186 176 174 174 16.8 155 145

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién del SMN Michoacan.

180



Fig. 60. Tendencias de las temperaturas minimas en la localidad de Acahuato, Apatzingan 1957-2010.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién del SMN Michoacan.

13.1.3. Temperatura Media

Apatzingan, Apatzingan

La temperatura media en Apatzingan al igual que en la m&xima y minima, la tendencia es a

reducir en la temperatura del patron original en 1.5°C, en donde aparentemente no existe

cambio en la temperatura media de 28°C, pero al realizar tendencias mensuales-anuales se

observan VC de entre 1°C y 1.7°C como son el caso de agosto y junio respectivamente (ver

figura 61).

Las temperaturas promedio mensual-anual se presentan a continuacion:

Ene Feb Mar Abr

May

Jun Jul

Sep Oct Nov

Dic

24.8 264 283 30.3

31.7

30.7 28.7

28.1 28.1 27.1

25.4

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del SMN Michoacan.
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Fig. 61. Tendencia de la temperatura media en la localidad de Apatzingan, Apatzingan 1922-2009.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del SMN Michoacan.

Arteaga, Apatzingan

La temperatura media para la localidad de Arteaga muestra un ligero aumento que se estima
en de 0.7°C en promedio, dentro del periodo 1957-2000 (43 afios). EI promedio general de
la temperatura media para esta localidad es de 28.2°C (ver figura 62).

Los promedios mensuales del rango de datos se muestran a continuacion:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep  Oct Nov Dic

21 21 21 23 24 25 24 24 24 24 23 22

Fuente: Elaboracion propia en base a informaciéon del SMN Michoacan.
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Fig. 62. Tendencia de la temperatura media en la localidad de Arteaga, Apatzingan 1957-2010.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién del SMN Michoacan.

Acahuato, Apatzingan

Por dltimo, para el caso de Acahuato, esta localidad muestra una tendencia erratica. Para el
caso de los meses de octubre, noviembre y diciembre la tendencia es a bajar. Mientras que
los meses de junio, julio, agosto y septiembre, la tendencia es a subir. La VC que emana el
grupo de datos es de £1.0°C, para el rango de 1981 a 2009 (ver figura 63).

A continuacion se presenta el promedio mensual-anual de la serie de datos para esta

localidad:

Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic

210 222 235 253 260 250 230 229 226 224 220 213

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del SMN Michoacan.
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Fig. 63. Tendencias de las temperatura media en la localidad de Acahuato, Apatzingan 1980-2010.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién del SMN Michoacan.

El resultado general para el caso de este municipio se presentara en dos partes, en el
primero se muestra el valor de cada una de las localidades y en segunda instancia como

valor promedio municipal.

Para el caso de Apatzingan se puede observar que la VC de la localidad ya representa un
cambio importante en promedio de casi 2°, en base a datos de mas de 80 afios, y en donde

se destaca que la temperatura se polariza mas en la temperatura minima.

En el caso de Arteaga y Acahuato se observa que existe una congruencia en la tendencia de
aumento de la temperatura en ambas localidades, sin embargo el promedio de variacion
entre ambas es de 0.5°C, temperatura que se si bien no se considera un aumento o
disminucion fuertes, si se considera una temperatura que pueda arriesgar la Optima
produccién agricola. De esta manera se promedian ambos datos para validar dicha
variacion, considerandose como una VC=1.1°C para estas localidades, quedando el valor
de VC= 1, por lo que la localidad tiene una muy alta vulnerabilidad por el patron climatico

que presenta (ver tabla 7).
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Tabla 7. Tendencias de las temperaturas del Municipio de Apatzingan 1922-2010.

Localidad  Altura VvC VvC VvC VvC Valor
msnm Temperatura Temperatura Temperatura Promedio del
Maxima Minima Media VC
*Apatzingan 682 -1.6°C -2.1°C -1.5°C 1.7°C 1
**Arteaga 940 +1.1°C +0.8°C +0.7°C 0.9°C 0.5
***Acahuato 1000 +1.8°C +1.3°C +-1°C 1.4°C 1

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SMN Michoacan.

*Apatzingan 1922-2009 87 anos
**Arteaga 1957-2010 53 aiios
***Acahuato 1980-2010 30 aiios

13.1.4.Precipitacion Total

Apatzingan, Apatzingan

La precipitacion de la localidad de Apatzingan, Apatzingan durante el periodo 1922-2009
(87 afos) presenta el siguiente comportamiento:

Durante el mes de enero presenta un decremento de 3 mm; febrero muestra un incremento
de 1.6 mm; marzo aumenta en 1.4 mm; abril disminuye en 1.5 mm; mayo disminuye 3 mm;
junio por su parte decrece -16 mm, julio disminuye en 2 mm, agosto presenta una
disminucion de 6 mm, septiembre aumenté 34 mm, octubre aumenta en 3 mm, noviembre

varié en +5 mm y diciembre pierde solo 3 mm.

Tabla 8. Variabilidad climatica de precipitacidn para Apatzingan, Apatzingan 1922-2009.

[ Ao ] e [ ms | wmar | AR | mAY | Ju | Juw | Aco | s | ocT | Nov._ | DIC__ PROMPRECIPANUA]  Columnal
1922-1931 4.6 9.4 0.0 1.4 9.0 100.5 164.4 144.2 170.6 51.9 10.7 20.1 57.2 686.7
1932-1941 3.7 4.5 24 0.4 9.6 101.1 186.4 181.2 139.4 40.9 6.4 9.1 57.1 684.9
1942-1951 7.4 2.1 0.4 0.5 28.8 123.5 173.7 176.4 128.4 58.6 235 0.9 60.4 7243
1952-1961 1.5 0.2 0.0 9.0 14.9 120.4 187.5 129.4 162.8 59.6 8.7 3.3 58.1 697.3
1962-1971 2.6 5.0 4.4 1.9 15.3 134.3 168.5 180.7 178.9 86.9 0.6 9.2 65.7 788.2
1972-1981 15.3 0.8 0.2 1.0 17.5 153.7 175.6 172.0 171.6 85.9 26.5 4.2 68.7 824.3
1982-1991 6.9 2.1 2.0 0.9 229 121.2 169.0 185.5 143.4 42.7 13.2 6.0 59.7 715.8
1992-2001 6.5 1.1 2.3 0.1 15.5 105.6 178.9 156.9 155.9 105.8 3.0 4.7 61.3 736.2
2002-2009 5.8 5.0 1.0 0.3 13.4 101.4 173.4 158.9 194.3 69.7 17.2 3.5 62.0 743.6
D.S. 3.8 2.7 14 2.6 5.9 17.0 7.4 18.0 19.7 20.8 8.3 5.4 113.0
PROMEDIO 6.0 34 1.4 1.7 16.3 118.0 175.3 165.0 160.6 66.9 12.2 6.8 733.5
VAR mm -0.3 1.6 -0.4 -1.5 -3.0 -16.5 -1.9 -6.1 33.7 2.8 5.0 -3.3
VAR % -0.04 0.49 -0.31 -0.85 -0.18 -0.14 -0.01 -0.04 0.21 0.04 0.41 -0.48

VAR mm = 12.5
" VAR% =17

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SMN Michoacan.
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Desde el punto de vista mensual-promedio, la localidad de Apatzingan se muestra como un
municipio que no ha tenido cambios negativos importantes a lo largo de un periodo de 86
afios en donde de manera general, el cambio méas importante se observa solo en el cambio
de comportamiento del mes de septiembre en donde aumenta 33 mm el volumen de lluvia

(ver tabla 8 y figura 64).

Sin embargo desde el punto de lluvia total anual el promedio estima 733 mm de agua y en
comparacion con la altimo periodo (2002-2009) se muestra una diferencia de 12.5 mm lo

cual corresponde a un incremento del 1.7%.

Fig. 64. Tendencia del comportamiento de la precipitacion total en Apatzingan, Apatzingan 1922-2010.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del SMN Michoacan.

VC Apatzingan = +1.7%

Arteaga, Apatzingan

Tomando en cuenta que la localidad de Arteaga tiene una altura de 940 msnm va a
presentar condiciones diferentes a Apatzingan que cuenta con 680 msnm. Es por ello que se

mantiene por separado las variabilidades climaticas de las localidades.

En Arteaga durante el mes de enero se ha visto una variabilidad de +38 mm a lo largo del

periodo de 53 afios de medicion, febrero varia en -1 mm de 3 mm, marzo en -3 mm, abril en
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-4mm, mayo, septiembre y noviembre muestran decrementos de -13 mm, -16 y -17 mm

respectivamente; mientras que julio, agosto u octubre muestran un incremento que va de

16, 8 y 33 mm respectivamente, siendo este Gltimo el mes que mayor incremento mostrd

durante el periodo de datos. Los meses de junio y diciembre no muestran ningun cambio.

A continuacion se muestra la variacion promedio mensual por década para esta localidad
(ver tabla 9):

Tabla 9. Variabilidad climatica de precipitacién para Arteaga, Apatzingan 1957-2010.
ANO [ e [ fe [ maR | AR [ MAY [ oo [ o [ aco [ s [ ocT | Nov | DIC_ [VARANUAL PROM VARVOL ANUAL
19571966 216 59 08 43 7.8 1799 147.6 137.6 2036 1250 16.0 72 71 857
1967-1976 50 4 16 12 18 159 137 207 218 131 59 14 85 1025
1977-1986 32 1 1 0 42 85 183 171 183 70 31 7 67 806
1987-2000 47 3 2 1 4 142 178 183 181 152 12 ) 76 913
Ds. 1 2 7 5 14 35 19 25 15 30 19 3 15 185
PROMEDIO 38 3 5 4 18 141 162 174 196 120 30 9 75 900
VAR mm 9 il 3 4 13 0 16 8 -16 33 17 0
VAR % 124 078 043 015 025 1.00 110 1.05 092 127 041 096
" VAR = 13 mm
" VAR=14%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.

Fig. 65 Tendencia del comportamiento de la precipitacion total en Arteaga, Apatzingan 1957-2010.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.

Variabilidad climatica (Arteaga) (VC pluvial) = +1.4%

187



Esta informacion estima que haciendo un promedio del volumen de precipitacion por afio-
década del periodo no se observa un cambio importante mas que de +1 mm, sin embargo si
se observa que existe una variabilidad en el volumen de precipitacion de los meses que
historicamente llevaban un comportamiento. Por ejemplo se observa que en el mes de
septiembre existe una tendencia a reducir el volumen pluvial, sin embargo este volumen se
reparte en los meses que se ha incrementado dicho volumen. Por ello, para fines de este
estudio no existe una variabilidad pluvial para lo localidad, pero si hay que tomar en cuenta

que el comportamiento de lluvias esta variando a lo largo del afio (ver figura 65).

Acahuato, Apatzingan

Acahuato es una localidad que se encuentra geograficamente casi al mismo nivel que la
localidad de Arteaga, solo varia en su longitud y latitud, por lo que sera interesante conocer

la variabilidad de la misma y hacer un comparativo de datos.

Tabla 10. Variabilidad climatica de precipitacion para Acahuato, Apatzmgan 1980-2010.

[ Ao T e [ ms [ mar | AR [ may | o [ Jw [ Aco [ s [ oct Nov | DIC [ VARANUAL-DEC [PROM VOL PLUVIAL]
1981-1990 15.4 3.6 3.0 0.3 21.7 205.9 267.7 211.7 2121 67.1 18.6 5.7 86.05 1032.59
1991-2000 27.5 0.0 0.0 0.1 11.3 172.7 2139 259.6 208.2 71.9 9.2 4.6 81.58 978.95
2001-2010 11.1 3.6 2.1 0.0 21.1 134.4 248.0 203.1 227.6 99.0 22.8 2.0 81.23 974.70
D.S. 6.9 1.7 1.2 0.1 4.8 29.2 22.2 249 8.4 14.0 5.7 1.6 10.05 120.63

PROMEDIO 18 2 2 0 18 171 243 225 216 79 17 4 82.95 995.42
VAR mm -7 1 0 0 3 -37 5 -22 12 20 6 -2
VAR % -0.38 0.50 0.25 -1.00 0.17 -0.21 0.02 -0.10 0.05 0.25 0.35 -0.51

"VAR mm=-20.7
" VAR % = 2.1%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.

Variabilidad climatica (Acahuato) (VC pluvial) =-2.1%

De acuerdo con la tabla de la localidad (ver tabla 10), se verifica que desde el punto de
vista mensual la tendencia del mes de enero en Acahuato muestra que tuvo un
decrecimiento en -7 mm, febrero, mayo, junio y noviembre muestra incrementos minimos
en Imm, 3mm, 5 mm y 6 mm respectivamente. Mientras que junio, agosto diciembre
muestran caidas en la precipitacion en -37, -22 y -2 mm respectivamente. Marzo y abril no

muestran ningun cambio en el volumen de agua.
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Por otro lado desde el punto de vista anual, el valor total de volumen precipitado es de 995
mm y haciendo el comparativo de este valor respecto a la Gltima década se puede observar
gue cuenta con una variacion de -20.7 mm aproximadamente, lo cual corresponde al -2.1%.
El cual seré el valor que se tomara en cuenta para medir la variabilidad de la localidad (ver
tabla 10 y figura 66).

Fig. 66. Tendencia del comportamiento de la precipitacion total en la localidad de Acahuato, Apatzingan
1980-2010.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.

13.2. Sensibilidad de la productividad ante la variabilidad climética del
municipio de Apatzingan

Para medir este indicador, se toma en cuenta los rendimientos del aguacate tanto de

temporal como de riego para poder realizar un comparativo en el caso de que el sistema de

riego a la fecha haya sido un factor determinante en la productividad del producto.

El rendimiento del aguacate de temporal en el municipio de Apatzingan, a lo largo de nueve
afnos (2003-2011), muestra un incremento en un 3% al pasar de 4.95 ton/ha en el 2003 a 5.1
ton/ha en el 2011. Durante este lapso se observa que en 2006 hubo in incremento a 6 ton/ha
pero fue cayendo hasta el nivel actual, por ello aunque si muestra in ligero incremento, no

ha mantenido una tendencia ascendente, por el contrario la tendencia que se observa en el
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gréfico a partir del 2006 es en detrimento del rendimiento (ver figura 67). Hasta el afio

2010 no hay historia de agricultura de aguacate por riego.

Aungue numéricamente no se observa un cambio negativo en el rendimiento, se pronostica
que en un escenario BAU (as business as usual) a corto plazo si se podran observar. Por

ello en la actualidad atn no se observa pero en 5 0 6 afios probablemente si.

Fig. 67. Tendencia del rendimiento del aguacate de temporal vs de riego en el municipio de Apatzingan,
Michoacan 2003-2011.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.

Tabla 11. Sensibilidad en el rendimiento del Aguacate de temporal en el municipio de
Apatzingan.

Sensibilidad Vv
rendimiento
+3% 0

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.

De esta manera se asume que el municipio tiene aun una baja sensibilidad productiva en el
cultivo del aguacate de temporal, sin embargo en breve probablemente esta condicién
cambie.
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De esta manera y tomando en cuenta que solo se hace la medicion para el aguacate de
temporal, se establece que la variabilidad climatica de precipitacion durante los nueve afios
de disponibilidad de datos, no ha afectado el rendimiento de los cultivos de este producto.

13.3. Capacidad Adaptativa del Municipio y del Sistema productivo de
Apatzingan, Michoacan

13.3.1.Sistema Productivo del Aguacate en el Municipio de Apatzingan

La vulnerabilidad por su parte estd conformada por el indice de disponibilidad de agua

(IRT), indice del uso de la tecnologia en el cultivo, los cuales se estiman a continuacion.

13.3.1.1. indice de balance de disponibilidad de agua (IRT)

En el municipio de Apatzingan para obtener el resultado del indice de disponibilidad de
agua, se tom6 como base el promedio simple de los valores de disponibilidad de agua del
afio 2003 a 2011 (nueve afios), obteniendo el valor de 1. Este valor indica que el municipio
presenta un riesgo alto a los efectos del cambio climatico debido a que el 59% del producto
en el municipio se siembra bajo la modalidad de temporal, por lo que depende en amplio
espectro del clima y de su comportamiento. Debido a que se la vulnerabilidad es el valor
contrario a la capacidad adaptativa el valor se tomara como 0 (cero).

Por otra parte, debe tomarse en cuenta que el nimero de hectareas cultivadas en 2011 en la
condicion de temporal respecto la de los afios anteriores, ha mantenido un promedio de
6640 ha de cultivo, manteniendo esta cantidad de superficie desde el 2005, ya que en 2003
y 2004 se contaba con solo 4950 ha y 3380 ha respectivamente.

Tabla 12. IRT del municipio de Apatzingan, Michoacan 2003-2011.

IRT =STEMP /ST

MUNICIPIO 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003
PROMEDIO

APATZINGAN 1.00 1.00 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.94

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SIAP.

IRT=1-1=0
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13.3.1.2. indice de uso de tecnologia de la agricultura para el aguacate
de temporal en Apatzingan (UTA)

Habiendo obtenido los datos de Especializacion productiva (EP), se obtiene un valor de
EP=0.0302, lo cual indica que el cultivo de aguacate en el municipio de Apatzingan tiene
una MUY BAJA especialidad productiva respecto al estatal, lo cual se traduce en muy

bajos rendimientos y niveles de produccion.

De esta manera haciendo el conglomerado para la evaluacion de la capacidad del sistema

productivo:

Tabla 13. CSP para el Municipio de Apatzingan.

IRT UTA* CSP

0 0.03 0.015

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP (2003-2011).

En base a lo anterior se estima que la capacidad de adaptacion del sistema productivo en el
municipio de Apatzingdn es MUY Bajo, basado en el hecho de que todo el cultivo del
aguacate esta regido por el sistema de temporal y tiene una muy baja tecnificacion, por lo

gue su sistema productivo tiene una alta vulnerabilidad.

13.3.2.Sistema Social del Aguacate de Temporal en el Municipio de
Apatzingan

Los valores se obtienen a partir del trabajo realizado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, (PNUD, 2007) para entidades municipales. Aqui se tomaran en
cuenta dos indicadores principalmente: el indice de Desarrollo Humano Municipal
estimado en el 2005 (IDH); y el indice de Desarrollo relativo al Género (IDG) 2005. Asi
los resultados para el Municipio de Apatzingdn se muestran a continuacion:

Tabla 14. IDG e IDH para el municipio de Apatzingan.

IE IS I IDH IDG

MUNICIPIO 2005 2005 2005 2005 2005

Apatzingan 0.7733 0.8544 0.7468 0.7914 0.7835

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del PNUD, (2007).
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Tomando en cuenta los criterios del PNUD Municipal, el IDH se cualifica en base a la
ponderacion de la tabla de abajo. Por otra parte la vulnerabilidad también se ponderara de

acuerdo con los niveles de IDH correspondientes.

Segun los datos anteriores el municipio presenta un nivel medio bajo del indice de ingresos,
lo cual significa que mantiene un ingreso PIB per capita apenas sirve para resolver las
necesidades basicas de la familia y en caso de pérdida las familias serian altamente
vulnerables este valor se encuentra dentro de un promedio de 8774 ddlares anual, sin
embargo el ingreso estimado per cépita anual entre hombres y mujeres muestra una gran
brecha, el primero promedia 12638 ddlares anuales, mientras que las mujeres promedian
5091 dolares.

Por otra parte, el indice de salud del municipio de Apatzingdn muestra que se encuentra
dentro de un nivel muy alto, lo cual implica que la tasa de mortalidad infantil es muy baja,
y en consecuencia, la tasa de esperanza de vida es alta. Siendo que este valor incide
directamente en la capacidad de desarrollo y la productividad del individuo. EI municipio
cuenta con los recursos y la infraestructura para mantener en buenas condiciones de salud a

los pobladores.

El indice de educacion muestra que la tasa de matriculacion, y alfabetizacion es media-alta.
En el &mbito local, la educacion es de gran importancia no solo porque transmite la vision
de aquello que es importante para el lugar donde se vive, sino porque prepara al individuo
para aprovechar las oportunidades disponibles en su entorno o incluso cambiar su actividad.
Por tanto la tasa de matriculacion, la eficiencia terminal, la tasa de alfabetizacion, tanto en
hombres como en mujeres son indicadores que se ven reflejados en este IE. Sin embargo es
importante destacar que debe mejorar la tasa de asistencia escolar tanto en hombres como

en mujeres.

El IDH de Apatzingan muestra que el municipio tiene fortalezas tal como lo es el indice
educativo y el Indice de la salud, sin embargo los ingresos siguen siendo apenas minimos

para solventar las necesidades basicas de la poblacion.
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Por otra parte el IDG municipal se pondera dentro de un nivel medio-alto lo cual muestra
un nivel de desigualdad entre hombres y mujeres medio tanto el ingreso como en las

oportunidades a las que las mujeres tienen acceso.

Tabla 15. CSS para el municipio de Apatzingan.

IDH IDG CSS

0.7914 0.7835 0.7874

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del PNUD, (2007).

13.3.3.Sistema EconOmica del Aguacate de temporal en Apatzingén,
Michoacan

13.3.3.1. indice del Uso de Tecnologia en la Agricultura (UTA)

Tomando en cuenta el marco tedrico, para este valor se tomara en cuenta que el UTA=EP,
sin embargo en este caso el hecho de tener una alta especializacién implica que el cultivo
mantiene una alta inversion econémica, por lo que si hubiera una contingencia ambiental
también habria grandes pérdidas econdmicas por lo que el valor de EP se le restara el valor
de 1. Es decir a mayor EP, mayor inversion y con ello mayor vulnerabilidad y en

consecuencia muy baja o nula capacidad adaptativa y viceversa.

En el caso de Apatzingan el valor de EP=0.030 por ello para el caso del sistema econémico
el valor de UTA = 1-EP, por tanto el valor quedara de la siguiente manera: si el valor de
UTA= (1-0.030) = 0.97. Esto significa que al tener tan baja especialidad productiva en el
cultivo de aguacate de temporal en este municipio, la inversion es muy baja y por tanto la
pérdida econdmica no seria representativa para el mismo. Por tanto la capacidad adaptativa
seria ALTA.

Tabla 16. UTA para Apatzingan.

UTA UTA

1-0.030 0.97

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP, 2011.
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13.3.3.2. indice del Valor de la Produccion de Aguacate Municipal

Este dato se obtiene con el fin de cualificar y cuantificar el valor econémico que
representaria la pérdida del cultivo por efecto de un factor ambiental. Para ello se muestra a

continuacidn el resultado de este para Apatzingan.

Tabla 17. Indice de Valor de Produccién para Apatzingan.

Municipio VP R-T VP temporal VP riego indice VP municipal
2011
APATZINGAN 28,966 28,966 0 1

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SIAP, 2011.

Esto implica que la perdida por efectos del cultivo de aguacate de temporal representa un
valor mayor para el municipio ya que no hay un ingreso derivado del cultivo de riego. Sin
embargo corresponde a una perdida muy importante para los productores de aguacate del
municipio. Por ello, la capacidad adaptativa de los productores quedaria fuera de toda
capacidad de recuperacion. En base a lo planteado en la metodologia, el valor del indice
guedara tomando como base el del aguacate de temporal:

IVPmunicipal CVvvP

1-1= 0

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SIAP, 2011.

La suma de estos dos indicadores nos muestra el valor de la Capacidad del Sistema

Econdémico (CSE) del municipio:

Tabla 18. CSE para el municipio de Apatzingan.

UTA CvVvpP CSE

0.97 0 0.48

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SIAP, 2011.

De esta manera para estimar la Capacidad Adaptativa del sistema productivo y del
municipio de Apatzingan, se suman los tres valores de sistema productivo, sistema social y
sistema econdémico, con lo cual se observa que el en general se cuenta con una capacidad

adaptativa que presenta algunas deficiencias en sectores como el sistema econdémico ya que
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la mayor parte de los ingresos dependen del comportamiento del CC y en caso de una
perdida de los cultivos las pérdidas de la infraestructura de estos resultarian muy altos ya
que éste se encuentra altamente tecnificado. Ademas que el sistema social requiere mayor

atencion principalmente en incrementar el nivel de ingresos de los habitantes.

Tabla 19. CA para el municipio de Apatzingan.

CSP CSS CSE CA

0.015 0.7874 0.48 0.427

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP, 2011.

13.4. Vulnerabilidad Agricola del Aguacate en Apatzingan, Michoacan

En base a toda la informacion obtenida se realiza el promedio simple de todos los datos
anteriores incluida la variabilidad climética, la sensibilidad de los rendimientos y la
capacidad de adaptacion del sistema productivo y municipal, los resultados quedan de la

siguiente manera:

Tabla 20. Vulnerabilidad agricola del municipio de Apatzingan.

Localidad vz:'iab'i“'dad \Y Vz:_iab,i"_dad V  Sensibilidad V VCA VA
i imati imati nsibili
o Tempear;:l.?ra Precip::;:::iaén - ) APATINGAN
Apatzingan 1.7°C 1 +1.7% 0 +3% 0 0.57 1.57
Arteaga 0.9°C 0.5 +1.4% 0 +3% 0 0.57 1.07
Acahuato 1.4°C 1 -2.1% 0.5 +3% 0 0.57 1.93
VA= 1.52

Fuente: Elaboracidon propia en base a informacién derivada del SIAP (2003-2011), SMN (1922-2010), PNUD
(2007).

VULNERABILIDAD AGRICOLA (VA) APATZINGAN = 1.52

La vulnerabilidad de este municipio dadas las diferentes mediciones de la variabilidad
climética en base a su altitud, se observa que la localidad de Apatzingdn (682 msnm)
muestra una Vulnerabilidad Media donde su principal debilidad respecto es la
variabilidad climatica. Esta situacion se muestra de igual manera en la localidad de

Acahuato (1000 msnm). Sin embargo en la localidad de Arteaga (940 msnm). Sin embargo
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el resto de los datos se obtienen de manera municipal promedio, por lo que la medicion se

tomara de manera general promedio.

Esto implica que el valor de la vulnerabilidad agricola del aguacate de temporal en el
municipio de Apatzingan, presenta una VULNERABILIDAD AGRICOLA MEDIA, en

base a los siguientes preceptos:

Muestra una alta vulnerabilidad en la variabilidad climatica de la temperatura ya que las
tendencias de las temperaturas méximas muestran una tendencia de variacion promedio de
+1.3°C a lo largo de un periodo de 87, 43 y 30 afios respectivamente. La temperatura
minima tiende a aumentar s6lo en Apatzingan y a disminuir en las otras dos localidades con
una VC promedio de +1.4°C, y la temperatura media varia en +1.1°C. Por lo que se
considera que ésta es la tendencia que tendra el municipio en adelante. Por ello, deben
implementarse algunas acciones para que este cambio al parecer irrevocable no afecte
peligrosamente el cultivo a mediano plazo, aunque la tendencia en los municipios varia

segun la latitud y altitud, a mayor altitud la tendencia es a aumentar y viceversa.

La precipitacion en Apatzingdn y en Arteaga, muestra un ligero aumento en un por lo
menos 1.4%, por ello ésta no se considera por el momento un efecto del cambio de clima en
el municipio. Sin embargo en el caso de Acahuato si se observa una ligera disminucion en
el volumen total precipitado por lo que esta localidad muestra mayor vulnerabilidad ante la
VC.

El rendimiento del aguacate de temporal en el municipio de Apatzingan, muestra un ligero
incremento promedio (3%) a lo largo de diez afios (2003-2012) al pasar de 4.9 ton/ha a 5.1
ton/ha promedio. Esto significa que no ha existido un cambio negativo debido al cambio de
clima observado en la region. Sin embargo, es importante destacar que el rango de
medicion es corto y podria no ser significativo respecto al rango que presentan las

temperaturas en el municipio.

Por dltimo, la capacidad adaptativa muestra que el sistema productivo tiene algunas
debilidades como el hecho de que el 100% de la siembra se riega a través de aguas de
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temporal, se encuentran a expensas del comportamiento del clima y sus variaciones, lo cual

lo hace vulnerable a los cambios meteorolégicos de la region.

Por otro lado dentro de las condiciones sociales se muestra que el nivel educativo de la
region es medio alto lo cual implica una matriculacion media con una eficiencia terminal de
media a buena. Resultado que supondria que la poblacion seria capaz de cambiar de la

forma de obtencion de ingresos en caso de que el cultivo de aguacate no fuera rentable.

En la salud se observa que se encuentra dentro de los valores muy altos. Lo cual y haciendo
un analisis de los resultados significaria que del total de la poblacion de Apatzingan, la
mayor parte cuenta con derechohabiencia, y centros de salud que mantendrian en plenitud a
la poblacion. Sin embargo no hay que olvidar que existe una poblacién muy vulnerable que

se encuentra en extrema pobreza e incluso no cuenta con acceso a la alimentacion.

La parte mas vulnerable respecto a las condiciones sociales en el municipio de Apatzingan
se localiza en el nivel de ingresos que reciben los pobladores, el cual se localiza dentro de
los niveles medio-bajos. Siendo este un factor importante para la continuaciéon de la
pobreza y mas aun con aquellos que se dedican a las actividades agricolas y de bajo
ingreso. Por ello la poblacion a pesar de contar con servicios educativos y de salud, aun no

cuentan con ingresos que les permitan una vida tranquila y sin carencias basicas.

El sistema econdmico muestra que el municipio tiene una alta vulnerabilidad a perder los
ingresos por la pérdida parcial o total de la siembra del aguacate, ya que son los ingresos
representan el 100% de los totales por la siembra del producto, entonces su pérdida podria

afectar a la poblacion dedicada a esta actividad.

A manera de conclusion se estima que a mediano plazo el clima del municipio continuara
con la tendencia observada al momento y las variaciones se estaran estimando en casi +3°C
y las perdidas en cuanto volumen pluvial seran muy notorias y principalmente en el caso
de algunas latitudes, por lo que aunque no se observen cambios en los rendimientos,
probablemente si se observen en el nivel de produccion. Ademas socialmente si se llegase
a perder los cultivos aunado a los problemas sociales existentes en la poblacion, en el

municipio probablemente se exaltarian aun mas los anteriores.
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14. Municipio de Los Reyes, Michoacéan

14.1. Variabilidad Climatica del Municipio de Los Reyes, Michoacan

Para este municipio se localizan dos estaciones climatoldgicas del sistema Meteorologico
Nacional (SMN), sin embargo una estacion a pesar de contar con mas de 40 afios de datos
meteoroldgicos, éstos no cuentan con una tendencia clara que determine la variabilidad de

este, es decir los datos no se consideran confiables para efectos de este trabajo.

La estacion meteorologica elegida, cuenta con una base de datos de 43 afios ubicada en una
Latitud 19° 34" Longitud 102° 35" y se encuentra a una altura de 1225 msnm. Dado que la
cantidad de afios es suficiente para cumplir con los requerimientos para establecer una
variabilidad en el comportamiento climatoldgico confiable, el resultado de la tendencia
podré acreditarse como significativo.

14.1.1. Temperatura Maxima

El valor de la temperatura maxima promedio arroja una variabilidad promedio de +1.0°C
con una tendencia ligera a la alza en 9 de los 12 meses del afio durante el periodo de 1955 a
1998 (43 afos). Septiembre, octubre y noviembre son los meses con tendencia a disminuir
la temperatura maxima; el resto tiende a aumentar (ver figuras 68 y 69). Los meses que
presentan una mayor variabilidad con los meses de febrero con 1.3°C y abril con 1.4°C.

Respecto al valor de temperaturas maximas en los doce meses del afio, estas oscilan entre
los 26°C (enero y diciembre) y los 32°C, siendo los meses mas calurosos marzo, abril y
mayo. De esta manera temperatura maxima promedio anual en el municipio de Los Reyes

se establece en 28°C con una tendencia a la alza de 1°C.

Las temperaturas promedio mensual-anual de los 42 afios de datos se muestran a

continuacion:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep  Oct Nov Dic

26 28 30 32 32 29 26 27 27 27 28 26

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.
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Fig. 68. Tendencia de la temperatura maxima Enero-Junio en Los Reyes, Michoacan 1955-1998.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN en Michoacan.

Fig. 69. Tendencia de la temperatura maxima Julio-Diciembre en Los Reyes, Michoacan 1955-1998.

Temperatura Maxima
Los Limones, Los Reyes
40
¢ JUL
35 e AGO
A SEP
30 * . = OCT
(8] “ - ¢ NOV
g 25 _w_. = DIC
®
g 20 y =0.0198x - 12.822 JULIO
2 5 y = -0.0124x + 51.29 SEP
o y = -0.0135x + 54.119 OCT
10 y = -0.0199x + 66.928 NOV
< y = 0.0009x + 24.562 DIC
0 T T T T T
o o o o o o
wn [Ye} ~ (o] [e2) o
)] [e)} [e)] ()] [e)} o
i i i — i o~

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN en Michoacan.

14.1.2. Temperatura Minima

El valor de la temperatura minima promedio arroja una variabilidad promedio de -0.8°C
con una tendencia a la baja en 11 de los 12 meses del afio (excepto febrero) durante el
periodo de 1955 a 1998 (43 afios) y solo el mes de febrero la temperatura tiene una
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tendencia positiva en la temperatura (ver la figura 70 y 71). El valor promedio de la

temperatura minima es de 13.9°C.

El mes que presentan una mayor variabilidad es enero con +£1.2°C y febrero con +1.0°C.
Respecto al valor de temperaturas minimas en los doce meses del afio, estas oscilan entre
los 10°C (enero y febrero) y los 18°C, siendo los meses mas frios enero y febrero y los méas
calientes junio, julio y agosto. De esta manera temperatura méxima promedio anual en el

municipio de Los Reyes se establece en 14°C con una tendencia a la baja de 0.8°C.

La temperatura minima promedio mensual-anual de los 43 afios de datos se muestra a

continuacion:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep  Oct Nov Dic

10 10 11 13 15 18 17 17 16 15 13 11

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.

Fig. 70. Tendencia de la Temperatura Minima Ene-Jun en Los Reyes, Michoacan 1955-1998.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.
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Fig. 71. Tendencia de la Temperatura Minima julio-diciembre en Los Reyes, Michoacan 1955-1998.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.

14.1.3. Temperatura Media

El valor de la temperatura media arroja una variabilidad promedio de +0.7°C con una
tendencia a la baja en 7 de los 12 meses del afio durante el periodo de 1955 a 1998 (43

afios) (ver figura 72y 73).

El mes que presentan una mayor variabilidad es enero con £1.1°C y el que presenta la
menor es agosto con 0.4°C. Respecto al valor de temperaturas minimas en los doce meses
del afio, estas oscilan entre los 18°C (enero) y los 24°C, siendo los meses mas frios enero y
diciembre; y los mas calientes abril, mayo, y junio. De esta manera temperatura maxima
promedio anual en el municipio de Los Reyes se establece en 21°C con una tendencia a la
baja de 0.7°C.

La temperatura minima promedio mensual-anual de los 43 afios de datos se muestra a

continuacion:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

18 19 21 22 24 23 22 22 22 21 20 19

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.

202



Fig. 72. Tendencia de la Temperatura Media en el Municipio de Los Reyes, Michoacan 1955-1998.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.

Fig. 73. Tendencia de la Temperatura Media en el Municipio de Los Reyes, Michoacan.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.

Este resultado muestra que la temperatura en el municipio tiene diferentes tendencias las
cuales se observan polarizantes, ya que la temperatura maxima muestra aumento y la

temperatura media y minima tienden ligeramente a disminuir. Por lo que se prevé que esta
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podria ser la tendencia de este municipio, en donde la época mas caliente sea todavia mas

caliente, y la més fria disminuya (ver tabla 21).

Tabla 21. Tendencias de las temperaturas del Municipio de Los Reyes 1955-1998

VvVC VC VC VC
Temperatura Temperatura Temperatura Promedio
Maxima Minima Media
+1.0°C -0.8°C -0.7°C 10.8°C

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SMN Michoacan.

14.1.4.Precipitacion Total

La precipitacion del municipio de Los Reyes durante el periodo 1954-1999 presenta el

siguiente comportamiento:

Durante el mes de enero presenta una disminucién de 8 mm; febrero presenta una aumento
en 5 mm en su comportamiento; marzo no presenta cambio significativo; abril disminuye
en 4.9 mm; mayo aumenta 3 mm; junio ha mostrado un importante aumento en 22 mm, al
igual que julio en 28 mm, agosto también aumenta en 18 mm, septiembre también vario de
manera importante en +26 mm, octubre aumenta en 11 mm, noviembre varié en +10 mmy

diciembre apenas gana 1 mm.

Al observar los valores anuales totales de precipitacion, se puede ver que ha tenido una
tendencia a incrementar en un 6.6% anual del volumen promedio, sin embargo hay que
tomar en cuenta que en base a la revision literaria, el aguacate Hass es de 650 mmH20 a
2200 mmH20, por tanto, el Los Reyes aun se encuentra dentro del rango permisible, el
nivel de precipitacion promedio anual es de 1000 mmH20, sin embargo en el mediano

plazo, si el comportamiento del clima se mantiene en este sentido, deberé revisarse.

Por otra parte, si bien no ha cambiado significativamente el volumen de precipitacion anual
total, si ha cambiado la distribucidn de precipitacion durante algunos meses del afio, por
ejemplo ahora llueve mas durante el mes de julio, agosto y septiembre. Y llueve menos en

el mes de abril.
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De esta manera se estima que la VC de precipitacion ha sido positiva en un valor de 6.6%,

situacion que se puede verificar en la figura 74:

Fig. 74. Comportamiento de la precipitacion total en el municipio de Los Reyes, Michoacan 1955-1998.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.

La variabilidad climética para el municipio de Los Reyes queda de la siguiente manera:

Tabla 22. Variabilidad climatica de precipitacion para el municipio de Los Reyes.

_V.C .. Valor de VC
Precipitacion
6.6% 0.5

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.

14.2. Sensibilidad de la Productividad Ante la Variabilidad Climatica
del Municipio de Los Reyes

Para medir este indicador, se toma en cuenta los rendimientos del aguacate tanto de

temporal como de riego para poder realizar un comparativo en el caso de que el sistema de
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riego a la fecha haya sido un factor determinante en la productividad del producto. En base

a lo anterior observamos en la figura 75 los siguientes resultados:

Fig. 75. Tendencia del Rendimiento del Aguacate de Temporal vs Aguacate de Riego en el Municipio de
Los Reyes, Michoacan 2003-2012.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SIAP-SEMARNAT.

El rendimiento del aguacate de temporal en el municipio de Los Reyes, a lo largo de diez
afnos (2003-2012), muestra un incremento en un 33% al pasar de 9 ton/ha en el 2003 a 12
ton/ha en el 2012. No se considera que el CC en el municipio esté propiciando un cambio o

un detrimento en los rendimientos del producto al menos en las condiciones actuales.

Sin embargo en el caso del aguacate por riego del municipio ha mostrado variaciones
erraticas tanto en aumento como en detrimento, pero en los dos Ultimos afios ha tenido un

rendimiento entre 10 ton/ha y 12 ton/ha.

De esta manera se concluye que la tendencia del rendimiento del aguacate de temporal lejos
de disminuir ha mostrado un importante avance, al mostrar un aumento en un 33%. De esta

manera se asume que el municipio tiene una baja sensibilidad productiva en el cultivo del
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aguacate de temporal, ya que lejos haber reducido su rendimiento este muestra un notorio

incremento.

Tabla 23. Sensibilidad en el rendimiento en el municipio de Los Reyes.

Sensibilidad \'
rendimiento
+33% 0

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.

14.3. Capacidad Adaptativa del Municipio y del Sistema Productivo de
Los Reyes, Michoacéan

14.3.1.Sistema Productivo del Aguacate en el Municipio de Los Reyes

La vulnerabilidad por su parte estd conformada por el indice de disponibilidad de agua

(IRT), indice del uso de la tecnologia en el cultivo, los cuales se estiman a continuacion.

14.3.1.1. indice de balance de disponibilidad de agua (IRT)

En el municipio de Los Reyes para obtener el resultado del indice de disponibilidad de
agua, se tom6 como base el promedio simple de los valores de disponibilidad de agua del
afio 2003 al 2012 (diez afios), obteniendo el valor de 0.81 (ver tabla 24). Este valor indica
que el municipio presenta un riesgo alto al cambio climético, ya que predominantemente se
trata de un municipio con una mayoria en el cultivo de temporal en mas del 80%, y se trata
de una fraccion importante que vulnera al 80 por ciento de tierra dedicada al cultivo este
producto y principalmente a aquellos productores de menos recursos. Y en caso de que se
presente una inestabilidad climatica, mas de las tres cuartar partes de los sembradios

dedicados a este producto podria presentar perdidas importantes.

Es importante destacar que durante los dos ultimos afios (2011 y 2012), no ha variado, por
lo que se mantiene en 6100 hectareas de cultivo de temporal contra 520 hectareas de cultivo

de riego.
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Tabla 24. IRT del municipio de Los Reyes, Michoacan.

IRT =STEMP /ST

MUNICIPIO 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003
PROMEDIO

LOS REYES 0.84 0.84 0.50 0.84 0.84 0.84 0.86 0.85 0.85 0.81

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP.

IRT=1-0.81=0.19

14.3.1.2. indice de Uso de Tecnologia de la Agricultura para el Aguacate
de Temporal en Los Reyes (UTA)

Habiendo obtenido los datos de Especializacion Productiva (EP), se obtiene un valor de
EP=0.8511, lo cual indica que el cultivo de aguacate en el municipio de Uruapan tiene una
especialidad productiva en un nivel alto respecto al estatal, lo cual se traduce en muy altos
rendimientos comparados con los del estado, y grandes superficies de cultivo y produccion
de aguacate respecto a los niveles que se manejan en el estado de Michoacan. Por tanto el
valor del EP = 0.85

De esta manera haciendo el conglomerado para la evaluacién de la capacidad del sistema
productivo:

Tabla 25. CSP del municipio de los Reyes.

IRT UTA CSpP CSP

0.19 0.85 0.19 + 0.85=1.62/2 0.52

Elaboracién propia en base a informacion obtenida del SIAP (2003-2012).

14.3.2.Sistema Social del Aguacate de Temporal en el Municipio de Los
Reyes

Los valores se obtienen a partir del trabajo realizado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, (PNUD, 2007) para entidades municipales. Aqui se tomaran en
cuenta dos indicadores principalmente: el indice de Desarrollo Humano Municipal
estimado en el 2005 (IDH); y el indice de Desarrollo relativo al Género (IDG) 2005. Asi

los resultados para el Municipio de Los Reyes se muestran a continuacion:
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Tabla 26. IDG e IDH del municipio de los Reyes.

MUNICIPIO IE IS I IDH IDG
2005 2005 2005 2005 2005
Los Reyes 0.7741 0.8575 0.7242 0.7852 0.8108

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del PNUD, (2007).

Tomando en cuenta los criterios del PNUD Municipal, el IDH se cualifica en base a la
ponderacion de la tabla de abajo. Por otra parte la vulnerabilidad también se ponderara de
acuerdo con los niveles de IDH correspondientes.

El IDH que refleja el municipio es Medio-Alto, lo cual sugiere que si bien existen algunas
carencias en el &mbito productivo, social y economico, también existen fortalezas que la
conforman. Por ejemplo, la principal fortaleza corresponde al indice de salud muestra que
se encuentra dentro de un nivel muy alto, lo cual implica que su tasa de mortalidad infantil
es baja, y en consecuencia, la tasa de esperanza de vida es alta. EI promedio de hijos
nacidos vivos es de 2.6. Siendo que este valor incide directamente en la capacidad de
desarrollo y la productividad del individuo. EI municipio cuenta con los recursos y la

infraestructura para mantener en buenas condiciones a los pobladores.

El indice de educacion (IE) muestra un valor que pertenece a Medio-Alto, a lo cual se
observa dentro de la estadistica que el indice de analfabetismo en la poblacion de 15 afios o
mas es del 6.7%, uno de los valores méas bajos del estado, sin embargo el 21.5% de la
poblacién de 5 afios 0 mas no tiene la primaria completa. En el &mbito local, la educacién
es de gran importancia no solo porque transmite la vision de aquello que es importante para
el lugar donde se vive, sino porque prepara al individuo para aprovechar las oportunidades
disponibles en su entorno o incluso cambiar su actividad. Por tanto la tasa de matriculacion,
la eficiencia terminal, la tasa de alfabetizacién, tanto en hombres como en mujeres son

indicadores que se ven reflejados en este IE.

Sin embargo el indice de ingreso a pesar de los beneficios que le sugiere los altos valores
del cultivo de aguacate la zarzamora, no se observa la correspondencia o la derrama de
manera equitativa en la cadena productiva, por lo cual el indice corresponde a un nivel

medio-bajo, que si bien no demuestra un grave problema actualmente, no es suficiente para
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cubrir las necesidades de la poblacion. Ademas, el ingreso PIB per capita se encuentra
dentro del rango de los 7663 dolares ppc promedio, pero si desglosamos el ingreso entre
hombres y mujeres, el valor del primero es de 11,325 ddlares ppc de 2005 y para las

mujeres 4,291, lo cual muestra una gran y amplia desigualdad en la percepcion de estos.

El IDH de Los Reyes resulta el conglomerado de las necesidades principalmente en el
ambito de ingresos, ya que cuenta con niveles medio-altos de educacion y muy altos en
salud, pero también muestra importantes deficiencias y altas necesidades de programas de
mejorar el nivel de ingreso en el municipio y el resto de indicadores que presenta

deficiencias.

El IDG municipal se pondera dentro de un nivel medio-alto con se sugiere que es una
region medianamente igualitaria tanto en oportunidades de empleo, como en sistemas de
salud, y en niveles de educacion, ya que el indice de alfabetizacion, matriculacion,
mortalidad muestran efectivamente un nivel muy igualitario. Sin embargo el indice de
ingresos se muestra con deficiencias que los tomadores de decisiones deberan atender con

acciones y politicas que diversifiquen las actuales actividades.

CSS = (IDH + IDG)/2

Tabla 27. CSS del municipio de los Reyes.

IDH IDG CSS

0.7852 0.7760 0.7806

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del PNUD, (2007).

14.3.3.Sistema Econdmico del Aguacate de Temporal en Los Reyes,
Michoacan

14.3.3.1. indice del Uso de Tecnologia en la Agricultura (UTA)

Tomando en cuenta el marco teorico, para este valor se tomaré en cuenta que el UTA=EP,
sin embargo a mayor inversion en el uso de tecnologias podria haber mayor pérdida en caso
de un evento ambiental del CC, por ello el valor de UTA = 1-EP, por tanto el valor quedara

de la siguiente manera: si el valor de UTA =(1-0.81) = 0.19, la capacidad de adaptacion
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sera baja (alta vulnerabilidad), ya que el producto tiene alta especializacion, y por tanto las

pérdidas serdn muy altas.

Tabla 28. UTA del municipio de los Reyes.

UTA UTA

1-0.81 0.19

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SIAP, (2011).

14.3.3.2. indice del Valor de la Produccion de Aguacate Municipal

Este dato se obtiene con el fin de cualificar y cuantificar el valor econémico que
representaria la pérdida del cultivo por efecto de un factor ambiental. El resultado para el

caso del municipio de Los Reyes se muestra a continuacion:

Tabla 29. Indice de valor de la produccién del municipio de los Reyes.

Municipio VP R-T VP temporal VP riego indice VP
municipal 2011
LOS REYES 487,303.2 393,300 94,003 1.50

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SIAP, (2011).

Esto implica que la perdida por efectos del cultivo de aguacate de temporal representa un
valor mayor al del promedio estatal, pero corresponde a una pérdida muy importante para
los productores de aguacate del municipio y para el municipio mismo. Para efectos de esta
estimacion y en base a lo planteado en la metodologia, el valor del indice quedara tomando

como base el del aguacate de temporal:

IVPmunicipal CvvpP

1-15= 0

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP, 2011.

La suma de estos dos indicadores muestra el valor de la Capacidad del Sistema Econdémico
(CSE) del municipio:
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Tabla 30. CSE del municipio de los Reyes.

UTA CvvpP CSE

0.19 0 0.09

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP, 2011.

De esta manera para estimar la Capacidad Adaptativa del sistema productivo y del
municipio de Los Reyes se suman los tres valores de sistema productivo, sistema social y
sistema econdmico, con lo cual se observa que el en general se cuenta con una capacidad
adaptativa que presenta algunas deficiencias en sectores como el sistema econdémico en
caso de una perdida de los cultivos las pérdidas de la infraestructura de estos resultarian
muy altos ya que este se encuentra altamente tecnificado y representan el ingreso

econdmico mas importante para este.

Tabla 31. CA del municipio de Los Reyes.

CSP CSS CSE CA

0.52 0.7806 0.09 0.46

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP (2011), PNUD (2007), INEGI.

VCA=1-0.6233=0.3766

14.3.4.Vulnerabilidad Agricola del Aguacate en Los Reyes, Michoacan

En base a toda la informacion obtenida se realiza el promedio simple de todos los datos
anteriores incluida la variabilidad climética, la sensibilidad de los rendimientos y la
capacidad de adaptacion del sistema productivo y municipal, los resultados quedan de la

siguiente manera:

Tabla 32. Vulnerabilidad agricola del municipio de Los Reyes.

Variabilidad V  Variabilidad V  Sensibilidad V VCA VA
Climatica Climatica Los Reyes
Temperatura Precipitacién

0.8°C 05  6.6% 05 +33% 0 0.37 (0'5+9'i+§;’0'37)

Fuente: Elaboraciéon propia en base a informacion derivada del SIAP (2003-2012), PNUD (2007), SMN
(1955-1998).
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VULNERABILIDAD AGRICOLA (VA) LOS REYES = 1.4

Esto implica que el valor de la vulnerabilidad agricola del aguacate de temporal en el
municipio de Los Reyes, presenta una VULNERABILIDAD MEDIO, en base a los

siguientes preceptos:

El municipio de Los Reyes muestra una vulnerabilidad media en la variabilidad climatica
de temperatura ya que las tendencias de la maxima, minima y media muestran un
comportamiento promedio de 0.5°C a largo de un periodo de 43 afios. Sin embargo, éstas
no muestran una tendencia en el mismo sentido, mas bien tienden a cambiar en sentidos
opuestos, la maxima a aumentar y el resto a disminuir por lo que se estima que el tiempo de
calor sera mas caluroso y el de frio mas frio. Por ello, deben implementarse algunas
acciones para que este cambio al parecer irrevocable no afecte de peligrosamente el cultivo

a mediano plazo.

El comportamiento de la precipitacion muestra una variacion positiva en 6.6% a lo largo de
cuatro décadas, lo cual significa que en el mediano o largo plazo (40 afios) el producto

presentard una debilidad por el aumento en el volumen de precipitacion.

El rendimiento del aguacate de temporal en el municipio de Los Reyes, a lo largo de diez
afnos (2003-2012), muestra un incremento en un 33% al pasar de 9 ton/ha en el 2003 a 12
ton/ha en el 2012. No se considerara que el cambio climatico en el municipio esté

propiciando un cambio o un detrimento en los rendimientos del producto.

Por dltimo, la capacidad adaptativa muestra que el sistema productivo tiene algunas
debilidades como el hecho de que méas de que mas del 80% de la siembra se riega a través
de aguas de temporal. Esto significa que de los 3320 ha utilizadas para la siembra de este
producto, 2800 ha son de temporal, lo cual lo hace vulnerable a los cambios meteorologicos
de la regidn. Sin embargo el hecho de que los productores se encuentren organizados y
muestren una alta tecnificacién, reduce el nivel de vulnerabilidad los productores ante una

amenaza como el cambio climatico.
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Dentro del sistema social del municipio de Los Reyes, las condiciones se muestra que el
nivel educativo de la region es medio-alto lo cual implica una matriculacion alta pero con

carencias que requieren atenderse como la eficiencia terminal y el analfabetismo.

Con respecto al indice de salud, el municipio muestra uno de los niveles mas altos, lo cual
implica que cuenta con la infraestructura hospitalaria y de consulta necesaria para atender a

la poblacion.

Sin embargo una de las fuentes de vulnerabilidad méas importantes en el municipio, el cual
no es reciproco respecto al nivel de tecnificacion productiva es el nivel de ingreso, el cual si
bien ha mostrado mejoria en los ultimos cinco afios, no ha sido suficiente para cubrir las
necesidades de la poblacion y principalmente de aquellos que reciben salarios minimos por

su actividad econdmica.

Otro factor de vulnerabilidad, es el sistema economico muestra que el municipio tiene una
alta vulnerabilidad a perder los ingresos por la pérdida parcial o total de la siembra del
aguacate, ya que son los ingresos representan el 81% de los totales por la siembra del
producto, entonces su pérdida podria afectar a la poblacién dedicada a esta actividad. Y con
ello provocar un efecto de inestabilidad que si bien ya estd presente en la region, las

debilidades de las actividades econdmicas enervan dicha situacion.

Con esto se observa que la vulnerabilidad baja para el municipio de Los Reyes significa
que el municipio a pesar que el clima ha presentado ya una variabilidad climética, esto no
ha afectado los rendimientos productivos de manera negativa, sino mas bien la poblacion ha
invertido en aumentar las tierras cultivables y los rendimientos de dicho producto. Ademas
existen otras caracteristicas sociales como la educacion y los indicadores de salud que
aportan una fortaleza que reduce la vulnerabilidad a un efecto negativo contra el cambio
climatico. Sin embargo existen también debilidades que tanto el gobierno como la
poblacion deberan resolver ya que en un mediano plazo esta situacion en boga de cultivo de

aguacate podria cambiar.
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15. Municipio de Tacambaro, Michoacan
15.1. Variabilidad Climatica del Municipio de Tacambaro, Michoacan

Para este municipio se localizan dos estaciones climatoldgicas del sistema Meteorologico
Nacional (SMN), sin embargo una de ellas solo cuenta con una base de 16 afios de datos,

por lo que no se tomara en cuenta para la estimacion de la variabilidad climéatica del mismo.

La segunda estacion climatoldgica cuenta con una base de datos de 82 afios ubicada en una
Latitud 19° 14" Longitud 101° 28" y se encuentra a una altura de 1755 msnm. Dado que la
cantidad de afios es suficiente para cumplir con los requerimientos para establecer un
comportamiento climatoldgico, el resultado de la tendencia de la variabilidad podra

acreditarse como significativo.

15.1.1. Temperatura Maxima

El valor de la temperatura maxima promedio arroja una variabilidad de -2.3°C con una
tendencia a la baja en 11 de los 12 meses del afio (excepto Abril) durante el periodo de
1922 a 2005 (83 afos) (ver la figura 76).

Los meses que presentan una mayor variabilidad son junio, julio, agosto y septiembre
donde se observan variaciones son 2.7°C y 3°C respectivamente. De esta manera

temperaturas que mantenian un promedio de 25°C.

Las temperaturas promedio mensual-anual de los 83 afios de datos se muestran a

continuacion;

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep  Oct Nov Dic

26.1 274 295 309 31.2 287 268 267 264 27 27 26.1

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.

En base a lo anterior, la temperatura promedio maxima se estima en 28°C para el caso de

este municipio.
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Fig. 76. Tendencia de la temperatura maxima en el municipio de Tacambaro, Michoacan 1922-2005.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.

15.1.2. Temperatura Minima

El valor de la temperatura minima promedio arroja una variabilidad de -2.4°C con una
tendencia a la baja en los 12 meses del afio durante el periodo de 1922 a 2005 (83 afios)
(ver la figura 77).

Los doce meses presentan un grado minimo de variabilidad en por lo menos 2.2°C (agosto
y septiembre) y grado méaximo de 2.7°C (febrero) de diferencia respecto a la media. De esta

manera la temperatura minima promedio es de 10°C.

La temperatura minima promedio mensual-anual de los 83 afios de datos se muestra a

continuacion:

Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

7.6 8 9.5 11.2 124 125 11.8 116 115 10.8 9.6 8.3

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.
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Fig. 77. Tendencia de la temperatura minima en el municipio de Tacambaro, Michoacan 1922-2005.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.

15.1.3. Temperatura Media

La temperatura media promedio arroja una variabilidad de -2.0°C con una tendencia a la

baja en los 12 meses del afio durante el periodo de 1922 a 2005 (83 afos) (ver la figura 78).

Los doce meses presentan un grado minimo de variabilidad en por lo menos -1.8°C (marzo
y abril) y grado méximo de -2.2°C (junio, julio, agosto y septiembre) de diferencia respecto

a la media. De esta manera la temperatura minima promedio es de 1.9°C.

La temperatura media promedio mensual-anual de los 83 afios de datos se muestra a

continuacion:

Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov  Dic

16.8 17,7 195 211 218 206 193 191 19 189 183 17.2

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN (1922-2005) Michoacan.

Este resultado muestra que la temperatura en todo el municipio lleva una tendencia general
a disminuir en por lo menos 2°C (ver tabla 33). Aunque en los Gltimos 20 afios se observa

gue tanto en la temperatura minima como en la media un repunte a la alza de la misma. Por
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lo que no se puede establecer que la tendencia se mantenga en este sentido o pueda variar

en los proximos 30 afos.

Fig. 78. Tendencia de la temperatura media en el municipio de Tacambaro, Michoacan.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.

Tabla 33. Tendencias de las temperaturas del Municipio de TacAmbaro 1922-2005.

VvVC VC VC VC
Temperatura Temperatura Temperatura Promedio
Maxima Minima Media
-2.3°C -2.4°C -2.0°C -2.2

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SMN Michoacan.

15.1.4.Precipitacién Total

La precipitacion del municipio de Tacdmbaro durante el periodo 1922-2005 presenta el

siguiente comportamiento:

Durante el mes de enero presenta un incremento de +18 mm,; febrero no presenta cambio en
su comportamiento; marzo aumenta en 5mm; abril disminuye en 8 mm; mayo aumenta 2
mm; junio ha mostrado un importante aumento en 47 mm, julio disminuye en 33 mm,
agosto presenta una disminucion importante en 46 mm, septiembre también varié en -2

mm, octubre aumenta en 36 mm, noviembre varié en +15 mm vy diciembre pierde solo 3
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mm. Aparentemente el municipio tiene una tendencia de aumento del comportamiento
pluvial en un 24%, sin embargo, los porcentajes méas alto de aumento de precipitacion, se
da en meses de poca lluvia tal como lo es enero, marzo y noviembre, por tanto el valor de
aumento no se tomar como un valor significativo. En este caso se verifica que el
comportamiento de los meses con mas lluvia ha sufrido cambios negativos respecto a la
cantidad de lluvia, tal como se presentan en julio y agosto. Y las variaciones positivas se
han dado en enero, marzo, junio (principalmente), octubre y noviembre (ver tabla 34).

Tabla 34. Promedios de comportamiento por década de la precipitacién total en Tacambaro,
Michoacan. 1922-2005.

[ Ao [ =& [ ms [ marR | AR | wmAy [ ow [ ou [ Ao | s [ oct | Nov [ DC | PROMVAR |
1922-1931 7 2 0 2 18 161 211 244 225 130 8 16 85.24
1932-1941 2 0 0 0 17 136 430 366 258 95 11 5 110.16
1942-1951 1 2 0 4 3 67 155 227 262 56 7 3 65.39
1952-1961 21 4 0 14 36 194 314 242 250 100 24 11 100.80
1962-1971 29 8 8 38 27 200 278 249 212 68 10 5 94.39
1972-1981 31 3 3 21 29 220 278 236 218 93 15 8 96.24
1982-1991 3 6 9 2 94 175 330 221 211 47 17 1 92.99
1992-2005 34 4 9 3 35 219 248 203 231 125 30 4 95.27
DS. 13 2 4 12 25 48 77 a7 19 28 8 5 24.03
PROMEDIO 16 4 4 10 32 172 280 249 233 89 15 7 92.56
VAR mm 18 0 5 -8 2 47 -33 -46 -2 36 15 -3 2.71

" 0.03
% VAR 1.13 0.06 1.46 -0.73 0.07 0.28 -0.12 -0.18 -0.01 0.40 0.98 0.44

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.

Fig. 79. Comportamiento de la precipitacion total en el municipio de Tacdmbaro, Michoacan 1922-2005.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.
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En este sentido la VC pluvial ha presenta una disminucion promedio del 13% lo cual en el
mediano y/o largo plazo podria presentar un cambio importante para el municipio respecto

a la disponibilidad de agua de temporal.
La variabilidad climatica para el municipio de Tacambaro queda de la siguiente manera:

Tabla 35. Variabilidad climatica de precipitacion en el municipio de Tacambaro.

VC Precipitacion Valor de VC

+13% 0.5

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.

15.1.5.Sensibilidad de la Productividad ante la Variabilidad Climatica del
Municipio de Tacambaro

Para medir este indicador, se toma en cuenta los rendimientos del aguacate tanto de
temporal como de riego para poder realizar un comparativo en el caso de que el sistema de
riego a la fecha haya sido un factor determinante en la productividad del producto. En base

a lo anterior observamos los resultados (ver figura 80).

El rendimiento del aguacate de temporal en el municipio de Tacambaro, a lo largo de nueve
afnos (2003-2012), muestra un incremento en un 79% al pasar de 6.7 ton/ha en el 2003 a 12
ton/ha en el 2012. Con excepcién del 2007 donde tuvo el rendimiento una caida de 12
ton/ha a 9 ton/ha, el resto de los afios se ha mantenido en el nivel de 12 ton/ha. No se
considera que el CC en el municipio esté propiciando un cambio o un detrimento en los
rendimientos del producto. Sin embargo en el caso del aguacate por riego del municipio se
ha encontrado un detrimento en un 5% del valor original de rendimiento. De esta manera se
asume que el municipio tiene una baja sensibilidad productiva en el cultivo del aguacate de
temporal, ya que lejos haber reducido su rendimiento este muestra un ligero pero notorio

incremento.

De esta manera y tomando en cuenta que solo se hace la medicion para el aguacate de
temporal, se establece que la variabilidad climética de precipitacion durante los diez afios

de disponibilidad de datos, no ha afectado el rendimiento de los cultivos de este producto.
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Fig. 80. Tendencia del rendimiento del aguacate de temporal vs aguacate de riego en Tacambaro,
Michoacan 2003-2012.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.

Tabla 36. Sensibilidad en el rendimiento productivo en el municipio de Tacambaro.

Sensibilidad \Y)
rendimiento
+79% 0

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.

15.2. Capacidad Adaptativa del Municipio y del Sistema Productivo de
Tacambaro, Michoacan

15.2.1.Sistema Productivo del Aguacate en el Municipio de Tacambaro
La vulnerabilidad por su parte estd conformada por el indice de disponibilidad de agua
(IRT), indice del uso de la tecnologia en el cultivo, los cuales se estiman a continuacion.
15.2.1.1. indice de balance de disponibilidad de agua (IRT)

En el municipio de Tacambaro para obtener el resultado del indice de disponibilidad de
agua, se tom6 como base el promedio simple de los valores de disponibilidad de agua del
afio 2003 al 2012 (nueve afnos), obteniendo el valor de 0.38 (ver tabla 38). Este valor indica

221



que el municipio presenta un riesgo medio al cambio climatico, ya que predominantemente
se trata de un municipio con una fraccion (38%) que si bien no se trata de mas del 50 por
ciento del total de superficie sembrada bajo la condiciéon de temporal, si se trata de una
fraccion importante que vulnera casi el 40 % de tierra dedicada a este producto. Y en caso
de que se presente una inestabilidad en el comportamiento pluvial, méas de la tercera parte

de los sembradios dependen de éste.

Por otra parte, debe tomarse en cuenta que el nimero de hectareas cultivadas en 2012 en la
condicion de temporal aumento respecto al 2003 en casi 4000% al pasar de 150 ha a 6100
ha en 2012.

Tabla 37. IRT del municipio de TacaAmbaro, Michoacan.

IRT =STEMP /ST
PROMEDIO

MUNICIPIO 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003

TAACAMBARO 0.47 0.47 0.50 0.43 0.39 0.41 0.40 0.32 0.03 0.38

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP, (2012).

IRT=1-0.38=0.62

15.2.1.2. indice de uso de tecnologia de la agricultura para el aguacate
de temporal en Tacambaro (UTA)

Habiendo obtenido los datos de Especializacion productiva (EP), se obtiene un valor de
EP=3.62, lo cual indica que el cultivo de aguacate en el municipio de Tacambaro tiene una
especialidad productiva en un nivel muy alto respecto al estatal, lo cual se traduce en muy
altos rendimientos comparados con los del estado, y grandes superficies de cultivo y
produccion de aguacate respecto a los niveles que se manejan en el estado de Michoacan.
Por tanto el valor del EP = 1 tomando como base que el maximo valor de capacidad es uno.
De esta manera haciendo el concentrado para la evaluacion de la capacidad del sistema
productivo:

Tabla 38. CSP del municipio de Tacambaro, Michoacan.

IRT UTA* CSpP CSpP

0.62 1.00 0.62 +1.0=1.62/2 0.81

Elaboracidén propia en base a informacion obtenida del SIAP (2003-2011).
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15.2.2.Sistema Social del Aguacate de Temporal en el Municipio de
Tacambaro

Los valores se obtienen a partir del trabajo realizado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, (PNUD, 2007) para entidades municipales. Aqui se tomaran en
cuenta dos indicadores principalmente: el indice de Desarrollo Humano Municipal
estimado en el 2005 (IDH); y el indice de Desarrollo relativo al Género (IDG) 2005. Asi

los resultados para el Municipio de Tacambaro se muestran a continuacion:

Tabla 39. IDG e IDH del municipio de Tacambaro, Michoacan 2005.

MUNICIPIO IE IS I IDH IDG
2005 2005 2005 2005 2005

Tacambaro 0.7703 0.8137 0.6757 0.7532 0.7376

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del PNUD, (2007).

Tomando en cuenta los criterios del PNUD Municipal, el IDH se cualifica en base a la
ponderacién de la tabla de abajo. Por otra parte la vulnerabilidad también se ponderara de

acuerdo con los niveles de IDH correspondientes.

Segun los datos anteriores el municipio presenta un nivel bajo el indice de ingresos, lo cual
significa que mantiene un ingreso PIB per capita muy bajo y que existe un gran nivel de
desigualdad en el ingreso respecto a la tasa estatal, lo cual lo coloca como una entidad

vulnerable ante un embate climatico.

Por otra parte, el indice de salud muestra que se encuentra dentro de un nivel alto, lo cual
implica que su tasa de mortalidad es baja, y en consecuencia, la tasa de esperanza de vida
es alta. Siendo que este valor incide directamente en la capacidad de desarrollo y la
productividad del individuo. ElI municipio cuenta con los recursos y la infraestructura para

mantener en buenas condiciones a los pobladores.

Por dltimo el indice de educacién muestra que la tasa de matriculacion, y alfabetizacion es
media-alta. En el ambito local, la educacion es de gran importancia no solo porque
transmite la vision de aquello que es importante para el lugar donde se vive, sino porque

prepara al individuo para aprovechar las oportunidades disponibles en su entorno o incluso
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cambiar su actividad. Por tanto la tasa de matriculacién, la eficiencia terminal, la tasa de
alfabetizacion, tanto en hombres como en mujeres son indicadores que se ven reflejados en

este IE.

El IDH de Tacdmbaro resulta el conglomerado de las necesidades principalmente en el
ambito de ingresos, ya que cuenta con niveles medios y altos de educacion y salud
respectivamente, pero también muestra importantes deficiencias y altas necesidades de

programas de mejorar el nivel de ingreso en el municipio.

Por otra parte el IDG municipal se pondera dentro de un nivel medio-bajo lo cual muestra
un nivel medio de desigualdad entre hombres y mujeres tanto el ingreso como en las

oportunidades a las que las mujeres tienen acceso.

Tabla 40. CSS del municipio de TacAmbaro, Michoacan.

IDH IDG CSS

0.7532 0.7376 0.7454

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del PNUD, (2007).

15.2.3.Sistema Econdmica del Aguacate de Temporal en Tacambaro,
Michoacan

15.2.3.1. indice del Uso de Tecnologia en la Agricultura (UTA)

Tomando en cuenta el marco teorico, para este valor se tomaré en cuenta que el UTA=EP,
sin embargo a mayor inversion en el uso de tecnologias podria haber mayor pérdida en caso
de un evento ambiental del CC, por ello el valor de UTA = 1-EP, por tanto el valor quedara
de la siguiente manera: si el valor de UTA =(1-1) = 0, la capacidad de adaptacion sera baja
(alta vulnerabilidad), ya que el producto tiene alta especializacion, y por tanto las pérdidas

seran muy altas.

Tabla 41. UTA del municipio de TacAmbaro, Michoacan.

UTA UTA NIVEL

1-1 0 Alto

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP, 2011.
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15.2.3.2. indice del Valor de la Produccion de Aguacate Municipal

Este dato se obtiene con el fin de cualificar y cuantificar el valor econémico que
representaria la pérdida del cultivo por efecto de un factor ambiental. El resultado para el

caso del municipio de Tacambaro se muestra a continuacion:

Tabla 42. indice de valor de produccién del municipio de TacaAmbaro, Michoacan.

Municipio VP R-T VP temporal VP riego indice VP
municipal 2011
TACAMBARO 2,311,899.3 985,070.7 1,336,829 0.79

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SIAP, 2011.

Esto implica que la perdida por efectos del cultivo de aguacate de temporal representa un
valor menor al del promedio estatal, pero corresponde a una pérdida muy importante para
los productores de aguacate del municipio. Por otra parte en el municipio también se cuenta
con una importante derrama economica derivada del aguacate de riego que significa el 57%
del ingreso por aguacate a los pobladores del municipio contra el 43% del de temporal. Sin
embargo, para efectos de nuestra estimacion y en base a lo planteado en la metodologia, el

valor del indice quedara tomando como base el del aguacate de temporal:

IVPmunicipal Cvvp

1-0.79= 0.21

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP, 2011.

La suma de estos dos indicadores nos muestra el valor de la Capacidad del Sistema

Econdmico (CSE) del municipio:

Tabla 43. CSE del municipio de TacAmbaro, Michoacan.

UTA CvVvpP CSE

0 0.21 0.10

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SIAP, 2011.

De esta manera para estimar la Capacidad Adaptativa del sistema productivo y del

municipio de Tacambaro, se suman los tres valores de sistema productivo, sistema social y
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sistema econdmico, con lo cual se observa que el en general se cuenta con una capacidad
adaptativa que presenta algunas deficiencias en sectores como el sistema econdémico ya que
la mayor parte de los ingresos dependen del comportamiento del climatico y en caso de una
perdida de los cultivos las pérdidas de la infraestructura de estos resultarian muy altos ya
que éste se encuentra altamente tecnificado. Ademas que el sistema social requiere mayor

atencion principalmente en incrementar el nivel de ingresos de los habitantes.

Tabla 44. CA del municipio de TacAmbaro, Michoacan.

CSP CSS CSE CA

0.81 0.7454 0.10 0.55

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP (2011), PNUD (2007), INEGI.

VCA= 1-0.5495=0.4505

15.3. Vulnerabilidad Agricola del Aguacate en Tacambaro, Michoacan

En base a toda la informacion obtenida se realiza el promedio simple de todos los datos
anteriores incluida la variabilidad climética, la sensibilidad de los rendimientos y la
capacidad de adaptacion del sistema productivo y municipal, los resultados quedan de la

siguiente manera:

Tabla 45. Vulnerabilidad agricola del municipio de Tacambaro

Variabilidad Variabilidad
Climatica \Y Climatica \Y Sensibilidad Vv VCA VA Tacambaro
Temperatura Precipitacion

(1+0.5+0+0.55)

- ° 0 0
2.2°C 1 +13% 0.5 +79% 0 0.55 =905

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP (2003-2012), PNUD (2007), SMN
(1922-2005).

VULNERABILIDAD AGRICOLA (VA) TACAMBARO = 2.05

Esto implica que el valor de la vulnerabilidad agricola del aguacate de temporal en el
municipio de Tacadmbaro, presenta una VULNERABILIDAD ALTA, en base a los

siguientes preceptos:
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Uno de los puntos mas representativos en esta estimacion, es la VC climatica en donde se
obtuvo un promedio de -2.2°C con tendencia clara a disminuir tanto las temperaturas
maximas, minimas y medias a lo largo de un periodo de 83 afios. Por lo que se considera
que ésta es la tendencia que se llevara a cabo en el municipio en adelante. Por ello, deben
implementarse algunas acciones para que este cambio al parecer irrevocable no afecte a los

productores de este cultivo a mediano plazo.

La precipitacion muestra que lejos de documentar una reduccién en su comportamiento,
ésta presenta un aumento en un 13%, por ello, a pesar que el municipio ya muestra un
cambio en su actividad, aun no afecta el volumen de precipitacion, ni la distribucion de
manera importante en el entendido de que no hubo un crecimiento en la superficie de

cultivo y solo se habla de aguacate de riego.

El rendimiento del aguacate de temporal en el municipio de Tacambaro, muestra un gran
incremento del 2003 a 2004 y en consecuencia, ya que mantiene un rendimiento de 12 t/ha
(con excepcion del 2007 que cae a 9 t/ha). Esto muestra de alguna manera que por siete
afos el rendimiento del cultivo es estable y no ha mostrado detrimentos continuos durante
ultimas fechas. Sin embargo es importante destacar que el rango de medicion es corto y
podria no ser significativo en comparacion al rango tomado en que presentan las

temperaturas en el municipio.

Por Ultimo, la capacidad adaptativa muestra que el sistema productivo tiene algunas
debilidades como el hecho de que mas de que casi el 40% de la siembra se riega a traves de
aguas de temporal, por lo que considerando que el total de superficie sembrada de aguacate
es de 13,000 ha, son mas de 5000 ha sembradas que se riegan con temporal, lo cual lo hace
vulnerable a los cambios meteoroldgicos de la region. La pérdida econdmica que tendria
lugar ante el impacto de una alteracion climatica que ya se observa, vulnera el ingreso de
cientos de trabajadores inmersos dentro de la cadena productiva del aguacate Hass, Sin
embargo el hecho de que los productores se encuentren organizados reduce el nivel de
vulnerabilidad los productores.

Uno de los sistemas mas vulnerables de este municipio es el sistema social, y

especificamente el nivel de ingreso de la poblacion, ya que en primer lugar la mayor parte
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de su PEA (poblacién econdmicamente activa) labora dentro del sector primario y dentro
de este, el principal cultivo es el aguacate Hass, lo cual se traduce en niveles de ingreso
considerados como bajos comparativamente con la media nacional. Ademas el municipio
presenta un nivel medio bajo del indice de desarrollo relativo al género, dado que el nivel
de ingreso entre hombres y mujeres difiere en el rango de que el primero obtiene un valor

promedio de 9121 dolares por afio y las mujeres un promedio de 2644 ddlares por afio.

Por otro lado, el nivel educativo de la region se considera dentro del rango medio alto lo
cual implica una matriculacién media con una eficiencia terminal de media a buena, una

tasa baja de alfabetizacion y un alta tasa de asistencia escolar.

En la salud se muestran niveles de derechohabiencia del 56.6% de la poblacion; el
municipio cuenta con 12 unidades de consulta externa y una unidad de hospitalizacion. Las
principales causas de muerte dentro de la poblacion es la diabetes, seguido por las causas

externas y por los tumores.

Por ultimo, el sistema econdmico muestra que el municipio tiene una alta vulnerabilidad a
perder los ingresos por la pérdida parcial o total de la siembra del aguacate, ya que son los
ingresos representan el 40% de los totales por la siembra del producto, entonces su pérdida
podria afectar a la poblacion dedicada a esta actividad. Por ello su capacidad de adaptacion
es media pero podria bajar si en corto o mediano plazo no se aplican acciones que

minimicen los efectos del CC.

Con esto se puede ver que existe la probabilidad de que en el mediano plazo el clima del
municipio observara una probable pérdida significativa ya sea en el rendimiento del cultivo
y/o en la produccion mientras no se cuenten con semillas que soporten el nuevo
comportamiento climatico. Ademas socialmente si se llegase a perder los cultivos aunado a

la muy baja retribucion econdmica, el municipio podria exaltar problemas sociales.
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16. Municipio de Uruapan, Michoacan
16.1. Variabilidad Climatica del Municipio de Uruapan, Michoacan

Para este municipio se localizan siete estaciones climatoldgicas del SMN, sin embargo tres
estaciones cuentan con solo 1, 6, y 23 afios como base de datos, lo cual es insuficiente para
crear una proyeccion de cambio climéatico y no se tomara en cuenta para la estimacion de la
variabilidad climatica del mismo. Por otra parte y dado que el resto de las estaciones
climatoldgicas se encuentran en la misma altitud y latitud, se toma la decision de basarse
solo en aquella que presenta un bagaje de 37 afios de datos, colocada y revisada por la
Comision Federal de Electricidad en la ciudad de Uruapan. Existe otra estacion (SMN) de
mayor bagaje pero que contiene datos que no se consideran confiables por lo que dicha

estacion no se toma tampoco en cuenta.

La estacion meteorologica elegida, cuenta con una base de datos de 37 afios ubicada en una
Latitud 19° 25" Longitud 102° 04" y se encuentra a una altura de 1611 msnm. Dado que la
cantidad de afios es suficiente para cumplir con los requerimientos para establecer una
variabilidad en el comportamiento climatoldgico confiable, el resultado de la tendencia

podra acreditarse como significativo.

16.1.1. Temperatura Maxima

El valor de la temperatura méxima promedio arroja una variabilidad promedio de -1.1°C
con una tendencia muy ligera a la baja en los 12 meses del afio durante el periodo de 1962 a
1999 (37 afos) (ver la figura 81).

El mes que presenta una mayor variabilidad es febrero donde se observa una variacion de

1.4°C. De esta manera temperaturas promedio maxima anual se establece en 27°C.

Las temperaturas promedio mensual-anual de los 37 afios de datos se muestran a

continuacion:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep  Oct Nov Dic

25 26 28 30 30 28 26 26 26 26 26 25

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan.
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Fig. 81. Tendencia de la temperatura maxima en el municipio de Uruapan, Michoacdn 1962-1999.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan (2011).

16.1.2. Temperatura Minima

El valor de la temperatura minima promedio arroja una variabilidad de -1.2°C con una
tendencia a la baja en los 11 de los 12 meses del afio del 1962 a 1999 (37 afios) (ver la

figura 82).

Los doce meses presentan un grado minimo de variabilidad en por lo menos 0.7°C (julio,
agosto y septiembre) y grado maximo de 1.5°C (enero, marzo, noviembre y diciembre) de
diferencia respecto a la media. De esta manera la temperatura minima promedio es de
12.5°C.

La temperatura minima promedio mensual-anual de los 37 afios de datos se muestra a

continuacion:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

9 10 11 13 14 15 15 15 14 13 12 10

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.
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Fig. 82. Tendencia de la temperatura minima en el municipio de Uruapan, Michoacan 1962-1999.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.

16.1.3. Temperatura Media

La temperatura media promedio arroja una variabilidad de -0.9°C con una tendencia a la

baja en los 12 meses del afio durante el periodo de 1962 a 1999 (37 afos) (ver la figura 83).

Los doce meses presentan un grado minimo de variabilidad en por lo menos -0.5°C (agosto
y septiembre) y grado maximo de -1.2°C (enero y febrero) de diferencia respecto a la

media. De esta manera la temperatura media promedio es de 19.7°C.

La temperatura media promedio mensual-anual de los 37 afios de datos se muestra a

continuacion:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

17 18 20 21 22 21 20 20 20 20 19 18

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.
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Fig. 83. Tendencia de la temperatura media en el municipio de Uruapan, Michoacan 1961-1999.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan (2011).

Este resultado muestra que la temperatura en todo el municipio lleva una tendencia general
a disminuir en por lo menos 1°C (ver tabla 46). Si bien es cierto que la temperatura maxima
muestra una apenas visible variabilidad, en la temperatura minima existe un periodo de casi
veinte afios que muestra una caida importante e tres de los doce meses del afio, sin embargo

en adelante aunque aumenta sigue la tendencia a disminuir.

Tabla 46. Tendencias de las temperaturas del Municipio de Uruapan 1962-1999.

VvC \'/s VC VvC
Temperatura Temperatura Temperatura Promedio
Maxima Minima Media
-1.1°C -1.2°C -0.9°C -1.06°C

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SMN Michoacan.

16.1.4.Precipitacion Total

La precipitacion del municipio de Uruapan durante el periodo 1962-1999 presenta el

siguiente comportamiento:
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Durante el mes de enero presenta un incremento de 47 mm; febrero presenta una
disminucion en 10.8 mm en su comportamiento; marzo disminuye en 3.6 mm; abril
disminuye en 4.5 mm; mayo disminuye 8 mm; junio ha mostrado un aumento en 9 mm,
julio disminuye en 15.6 mm, agosto presenta una ligera disminucion en 2 mm, septiembre
también varié de manera importante en -49 mm, octubre aumenta en 41 mm, noviembre

varié en -5 mm y diciembre apenas pierde 2 mm.

Si se observan los valores anuales de volumen pluvial, se puede ver que cada década ha ido
disminuyendo progresivamente dicho valor. Y al obtener la medicion promedio respecto al

valor de la Gltima década, el cambio sigue siendo negativo en casi 1%.

Sin embargo si se toma en cuenta el valor de la desviacion estandar de la sumatoria total del
volumen precipitado por afio, en las cuatro décadas medidas observamos que existe una
diferencia en 135 mm, lo cual constituye casi el -8% de diferencia respecto a la media. Por
lo cual aunque se toma el valor de variacion el de -8%, se reafirma que este valor ha sido

progresivo a lo largo de 37 afios.

Por otra parte, si bien ha cambiado el volumen de precipitacion anual total, también ha
cambiado la distribucion de precipitacion durante los doce meses del afio, es decir durante
los meses que existia la mayor precipitacion, ha existido también la mayor disminucion de
esta y ha aumentado en meses de poca precipitacion como octubre y noviembre, sin

alcanzar el mismo volumen anual total.

De esta manera se estima que la VC de precipitacion ha sido negativa en un valor

aproximado al -8%, situacion que se puede verificar en la figura 84 y la tabla 47:

Tabla 47. Promedios de la precipitacion total en Uruapan, Michoacan 1962-1999.

[ a0 [ ee | m [ wmar [ mer [ war J oowv | o [ a0 | s [ oot | nov [ bc | varAwAL
1962-1971 639 201 154 53 270 260.4 3391 377.1 3423 14756 357 17.0 1650.8
1972-1981 372 91 12 21 399 268.5 3553 349.1 3259 1365 378 102 1592.6
1982-1991 101 68 6.7 28 346 2734 2622 2939 2707 9038 271 153 1294.3
1992-1999 766 71 3.0 41 229 279.6 298.0 337.1 247.9 180.3 266 121 1495.3
D.S. 25.6 5.4 5.5 7.8 6.6 7.0 36.3 30.0 38.7 32.1 5.0 2.6 135.42
PROMEDIO 47.0 108 6.5 85 311 2705 313.7 3393 296.7 138.8 318 137 1508.3
VAR mm 297 37 36 45 -8.2 91 -15.6 22 -48.8 415 52 -16 -13.0
%VAR 063 -0.34 -0.55 -0.52 -0.26 003 -0.05 001 -0.16 0.30 -0.16 -041 -0.86%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.
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Fig. 84. Comportamiento de la precipitacion total en el municipio de Uruapan, Michoacan 1962-1999.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.

Tabla 48. Variabilidad climatica del municipio de Uruapan.

VC Precipitacion Valor de VC

-8.0% 0.5

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SIAP (2011).

16.2. Sensibilidad de la Productividad Ante la Variabilidad Climatica
del Municipio de Uruapan

Para medir este indicador, se toma en cuenta los rendimientos del aguacate tanto de
temporal como de riego para poder realizar un comparativo en el caso de que el sistema de
riego a la fecha haya sido un factor determinante en la productividad del producto. En base

a lo anterior se observa en la figura 85 los siguientes resultados:
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Fig. 85. Tendencia del rendimiento del aguacate de temporal vs aguacate de riego en el municipio de
Uruapan, Michoacan 2003-2012.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.

El rendimiento del aguacate de temporal en el municipio de Uruapan, a lo largo de diez
afios (2003-2012), muestra un incremento en un 11% al pasar de 9 ton/ha en el 2003 a 10
ton/ha en el 2011 y 2012. Con excepcion del 2008 donde tuvo el rendimiento una caida de
9 ton/ha a 8 ton/ha, el resto de los afios se ha mantenido en el nivel de 9 y 10 ton/ha. No se
considera que el CC en el municipio de Uruapan esté propiciando un cambio 0 un

detrimento en los rendimientos del producto.

Sin embargo en el caso del aguacate por riego del municipio ha mostrado variaciones
erraticas tanto en aumento como en detrimento, pero en los dos ultimos afios ha tenido un
rendimiento estable de 10 ton/ha. Por lo que se considera que en la tendencia ha mostrado
un aumento en aproximadamente un 3.6%. De esta manera se asume que el municipio tiene
una baja sensibilidad productiva en el cultivo del aguacate de temporal, ya que lejos haber

reducido su rendimiento este muestra un ligero pero notorio incremento.
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De esta manera y tomando en cuenta que solo se hace la medicion para el aguacate de
temporal, se establece que la variabilidad climatica de precipitacion durante los nueve afios
de disponibilidad de datos, no ha afectado el rendimiento de los cultivos de este producto.

Tabla 49. Sensibilidad en el rendimiento productivo en el municipio de Uruapan.

Sensibilidad Vv
rendimiento
+11% 0

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.

16.3. Capacidad Adaptativa del Municipio y del Sistema Productivo de
Uruapan, Michoacéan

16.3.1.Sistema Productivo del Aguacate en el Municipio de Uruapan

La vulnerabilidad por su parte estd conformada por el indice de disponibilidad de agua

(IRT), indice del uso de la tecnologia en el cultivo, los cuales se estiman a continuacion.

16.3.1.1. indice de balance de disponibilidad de agua (IRT)

En el municipio de Uruapan para obtener el resultado del indice de disponibilidad de agua,
se tomO como base el promedio simple de los valores de disponibilidad de agua del afio
2003 a 2012 (diez afios), obteniendo el valor de 0.32. Este valor indica que el municipio
presenta un riesgo medio al cambio climatico, ya que predominantemente se trata de un
municipio con una mayoria en el cultivo de riego en casi un 70%, que si bien no alcanza ni
un 40%, si se trata de una fraccion importante que vulnera al 32 por ciento de tierra
dedicada al cultivo este producto y principalmente a aquellos productores de menos
recursos. Y en caso de que se presente una inestabilidad climatica, la tercera parte de los

sembradios podria presentar pérdidas importantes.

Es importante destacar que durante los tres ultimos afios (2010, 2011 y 2012), no ha
variado, por lo que se mantiene en 3738 hectareas de cultivo de temporal contra 8721

hectéreas de cultivo de riego.
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Tabla 50. IRT del municipio de Uruapan, Michoacan.

IRT =STEMP /ST
PROMEDIO

MUNICIPIO 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003

URUAPAN 0.30 0.30 0.50 0.31 031 0.31 0.31 0.29 0.29 0.32

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP (2003-2011).

IRT=1-0.32=0.68

16.3.1.2. indice de Uso de Tecnologia de la Agricultura para el Aguacate
de Temporal en Uruapan (UTA)

Habiendo obtenido los datos de Especializacion productiva (EP), se obtiene un valor de
EP=2.42, lo cual indica que el cultivo de aguacate en el municipio de Uruapan tiene una
especialidad productiva en un nivel muy alto respecto al estatal, lo cual se traduce en muy
altos rendimientos comparados con los del estado, y grandes superficies de cultivo y
produccion de aguacate respecto a los niveles que se manejan en el estado de Michoacan.

Por tanto el valor del EP = 1 tomando como base que el maximo valor de capacidad es uno.

De esta manera haciendo el conglomerado para la evaluacion de la capacidad del sistema
productivo:

Tabla 51. CSP del municipio de Uruapan, Michoacan.

IRT UTA CSpP CSpP

0.68 1.00 0.68 + 1.0=1.62/2 0.84

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién obtenida del SIAP (2003-2011).

16.3.2.Sistema Social del Aguacate de Temporal en el Municipio de Uruapan

Los valores se obtienen a partir del trabajo realizado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, (PNUD, 2007) para entidades municipales. Aqui se tomaran en
cuenta dos indicadores principalmente: el indice de Desarrollo Humano Municipal
estimado en el 2005 (IDH); y el indice de Desarrollo relativo al Género (IDG) 2005. Asi

los resultados para el Municipio de Uruapan se muestran a continuacion:
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Tabla 52. IDG e IDH del municipio de Uruapan, Michoacan.

MUNICIPIO IE IS I IDH IDG
2005 2005 2005 2005 2005
Uruapan 0.8196 0.9027 0.7297 0.8173 0.8108

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del PNUD, (2007).

El IDH que refleja el municipio es Alto, lo cual sugiere que las carencias en los tres rubros
son bajos comparativamente con el nimero de habitantes son bajas. Observando los
resultados, el Indice de Educacion (IE) muestra un valor que pertenece a Muy Alto, a lo
cual se observa dentro de la estadistica que el indice de analfabetismo en la poblacion de 15
afios 0 mas es del 6.7%, uno de los valores mas bajos del estado, sin embargo el 21.5% de
la poblacion de 5 afios 0 mas no tiene la primaria completa. En el ambito local, la
educacion es de gran importancia no solo porque transmite la vision de aquello que es
importante para el lugar donde se vive, sino porque prepara al individuo para aprovechar
las oportunidades disponibles en su entorno o incluso cambiar su actividad. Por tanto la tasa
de matriculacion, la eficiencia terminal, la tasa de alfabetizacion, tanto en hombres como en

mujeres son indicadores que se ven reflejados en este IE.

Por otra parte, el indice de Salud muestra que se encuentra dentro de un nivel muy alto, lo
cual implica que su tasa de mortalidad es baja, y en consecuencia, la tasa de esperanza de
vida es alta. Siendo que este valor incide directamente en la capacidad de desarrollo y la
productividad del individuo. ElI municipio cuenta con los recursos y la infraestructura para

mantener en buenas condiciones a los pobladores.

Sin embargo el indice de Ingreso no observa el mismo nivel que los anteriores debido a que
el valor alzando un nivel de medio bajo, lo cual significa que mantiene un ingreso PIB per
capita medio bajo en el nivel de 7910 dolares ppc en promedio, pero si se desglosa el
ingreso entre hombres y mujeres, el valor del primero es de 11,196 dolares ppc de 2005 y

para las mujeres 4,867, lo cual muestra una gran desigualdad del mismo.

El IDH de Periban resulta el conglomerado de las necesidades principalmente en el ambito

de ingresos, ya que cuenta con niveles altos de educacién y muy altos en salud, pero
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también muestra importantes deficiencias y altas necesidades de programas de mejorar el

nivel de ingreso en el municipio.

El IDG municipal se pondera dentro de un nivel muy alto con se sugiere que €s una region
altamente igualitaria tanto en oportunidades de empleo, como el nivel de ingresos entre
hombres y mujeres, el indice de alfabetizacion, matriculacion, mortalidad. Indices que
muestran efectivamente un nivel muy igualitario, con excepcion del nivel de indice de

ingresos en donde como ya se expuso, existe una gran desigualdad.

Tabla 53. CSS del municipio de Uruapan, Michoacan.

IDH IDG CSS

0.8173 0.8108 0.81

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del PNUD (2007).

16.3.3.Sistema Econdmica del Aguacate de temporal en Uruapan, Michoacan
16.3.3.1. indice del Uso de Tecnologia en la Agricultura (UTA)

Tomando en cuenta el marco tedrico, para este valor se tomara en cuenta que el UTA=EP,
sin embargo a mayor inversion en el uso de tecnologias podria haber mayor pérdida en caso
de un evento ambiental del CC, por ello el valor de UTA = 1-EP, por tanto el valor quedara
de la siguiente manera: si el valor de UTA =(1-1) = 0, la capacidad de adaptacion sera baja
(alta vulnerabilidad), ya que el producto tiene alta especializacion, y por tanto las pérdidas

seran muy altas.

Tabla 54. UTA del municipio de Uruapan, Michoacan.

UTA UTA

1-1 0

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP, (2011).
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16.3.3.2. indice del Valor de la Produccion de Aguacate Municipal

Este dato se obtiene con el fin de cualificar y cuantificar el valor econémico que
representaria la pérdida del cultivo por efecto de un factor ambiental. El resultado para el

caso del municipio de Uruapan se muestra a continuacion:

Tabla 55. Indice de valor de produccién del municipio de Uruapan, Michoacan.

Municipio VP R-T VP temporal VP riego indice VP
municipal 2011
URUAPAN 1,768,350 537,700 1,230,650 0.56

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP, (2011).

Esto implica que la perdida por efectos del cultivo de aguacate de temporal representa un
valor menor al del promedio estatal, pero corresponde a una pérdida muy importante para
los productores de aguacate del municipio. Por otra parte en el municipio también se cuenta
con una importante derrama economica derivada del aguacate de riego que significa el 70%
del ingreso por aguacate a los pobladores del municipio contra el 30% del de temporal. Sin
embargo, para efectos de nuestra estimacion y en base a lo planteado en la metodologia, el

valor del indice quedara tomando como base el del aguacate de temporal:

IVPmunicipal Cvvp

1-0.56= 0.44

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP, (2011).

La suma de estos dos indicadores muestra el valor de la Capacidad del Sistema Econémico
(CSE) del municipio:

Tabla 56. CSE del municipio de Uruapan, Michoacan.

UTA CvVvpP CSE

0 0.44 0.22

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SIAP, 2011.

De esta manera para estimar la Capacidad Adaptativa del sistema productivo y del

municipio de Uruapan, se suman los tres valores de sistema productivo, sistema social y
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sistema econdmico, con lo cual se observa que el en general se cuenta con una capacidad
adaptativa que presenta algunas deficiencias en sectores como el sistema econémico en
caso de una perdida de los cultivos las pérdidas de la infraestructura de estos resultarian

muy altos ya que este se encuentra altamente tecnificado.

Tabla 57. CA del municipio de Uruapan, Michoacan.

CSP CSS CSE CA

0.84 0.81 0.22 0.6233

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP, 2011.

VCA=1-0.6233=0.3766

16.4. Vulnerabilidad Agricola del Aguacate en Uruapan, Michoacan

En base a toda la informacion obtenida se realiza el promedio simple de todos los datos
anteriores incluida la variabilidad climatica, la sensibilidad de los rendimientos y la
capacidad de adaptacion del sistema productivo y municipal, los resultados quedan de la

siguiente manera:

Tabla 58. Vulnerabilidad agricola del municipio de Uruapan, Michoacan.

Variabilidad Variabilidad VA
Climatica Vv Climatica V  Sensibilidad V VCA
C e, Uruapan
Temperatura Precipitacion
1+0.5+0+0.37
-1.0°C 1 -8% 0.5 +11% 0 0.3766 ( - 1.87 )

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP (2003-2012), PNUD (2007), SMN
(1962-1999).

VULNERABILIDAD AGRICOLA (VA) URUAPAN = 1.87

Esto implica que el valor de la vulnerabilidad agricola del aguacate de temporal en el
municipio de Uruapan, presenta una VULNERABILIDAD AGRICOLA MEDIA, en base a

los siguientes preceptos:
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El municipio de Uruapan muestra una alta vulnerabilidad en la variabilidad climética de
temperatura ya que las tendencias de la maxima, minima y media muestran un cambio
promedio a disminuir en 1.1°C a largo de un periodo de 37 afios. Por lo que se considera
que ésta es la tendencia tendra el municipio en adelante. Por ello, deben implementarse
algunas acciones para que este cambio al parecer irrevocable no afecte de peligrosamente el

cultivo a mediano plazo.

El comportamiento de la precipitacion muestra una disminucion en el volumen de
precipitacion anual, asi como un cambio en la distribucion pluvial anual, lo cual se
representa en una pérdida total anual del 8%. Por ello se considera que existe una
afectacion con tendencia del mismo nivel que provocara cambios negativos en las cosechas

y en la disponibilidad del agua.

El rendimiento del aguacate de temporal en el municipio de Uruapan, muestra un
incremento promedio en un 11%, al pasar de 9 a 10 ton/ha en el rendimiento anual a lo
largo de diez afios (2003-2012). Por lo cual el cultivo no ha mostrado un efecto negativo
pese a la variabilidad climética presente en el municipio. Sin embargo es importante
destacar que el rango de medicion es corto y podria no ser significativo respecto al rango

que presentan las temperaturas en el municipio (SIAP, 2013).

Por Ultimo, la capacidad adaptativa muestra que el sistema productivo tiene algunas
debilidades como el hecho de que mas de que casi el 40% de la siembra se riega a través de
aguas de temporal, por lo que considerando que el total de superficie sembrada de aguacate
es de 13,000 ha, son mas de 5000 ha sembradas que se riegan con temporal, lo cual lo hace
vulnerable a los cambios meteoroldgicos de la regién. Sin embargo el hecho de que los
productores se encuentren organizados y muestren una alta tecnificacion, reduce el nivel de

vulnerabilidad los productores ante una amenaza como el cambio climatico (SIAP, 2013).

Por otro lado dentro del sistema social del municipio de Uruapan, las condiciones muestran
que el nivel educativo de la region es alto lo cual implica una matriculacion alta con una

alta eficiencia terminal y una asistencia escolar con una tasa del 64% (SEDESOL, 2013).
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Con respecto al indice de salud, el municipio muestra uno de los niveles més altos al
respecto. En primera instancia la tasa de mortandad infantil es mucho menor a la del
promedio estatal (19.4% estatal vs. 14.3% municipal). El porcentaje de derechohabiencia
ha aumentado con respecto al 2005 al pasar del 35.5% al 58.4%. y ademas el municipio
cuenta con la infraestructura hospitalaria y de consulta necesaria para atender a la
poblacion. Las principales causas de muerte se deben a causas externas, diabetes y tumores,
en este orden de importancia (SEDESOL, 2013).

Sin embargo una de las fuentes de vulnerabilidad méas importantes en el municipio, el cual
no es reciproco respecto al nivel de desarrollo industrial y diversificacién economica, es el

nivel de ingreso, ya que se encuentra dentro del rango bajo respecto a la media nacional.

Otro factor de vulnerabilidad es el sistema econdmico del municipio es la del ingreso del
valor de produccion del aguacate, ya que su pérdida total representan el 40% del ingreso del
municipio, asi su pérdida podria afectar a la poblacion dedicada a esta actividad. Por ello su
capacidad de adaptacion es media pero podria bajar si en corto 0 mediano plazo no se
aplican acciones que minimicen los efectos del CC (SIAP, 2013).

En este sentido la vulnerabilidad media significa que el municipio posee fortalezas en parte
del sistema climéatico y en el sistema productivo, el cual también significa parte de su
propia vulnerabilidad, sin embargo, existen debilidades como el nivel de ingresos y alta
dependencia de los ingresos agricolas en el cultivo del aguacate. Situacion que vulnera a la

poblacion dedicada a esta actividad y que son parte importante de Uruapan.
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17. RESULTADOS DE LA MICROREGION RUTA APATZINGAN,
LOS REYES, TACAMBARO Y URUAPAN

17.1. Variabilidad Climatica de la Temperatura Maxima

Los cuatro municipios en estudio se encontraron en valores absolutos es de 1°C para
Apatzingéan, 0.8°C para Los Reyes, 2.2°C para TacdAmbaro y 1°C para Uruapan. Donde
Tacambaro, Apatzingan®? y Uruapan presentan una tendencia a disminuir la temperatura
promedio anual, mientras que Los Reyes muestra una tendencia a aumentarla (ver figura
86).

Figura 86. Variabilidad Climatica de la Temperatura Maxima en la microrregion Apatzingan, Los Reyes,

Tacambaro y Uruapan.
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan. Apatzingan: 1922-2009
(87 afios), 1957-2010 (53 afios), 1980-2010 (30 afios), respectivamente. Los Reyes: 1955-1998 (43 afios).
Tacambaro: 1922-2005 (83 afios). Uruapan: 1962-1999 (37 aiios).

Y Es importante hacer notar que los valores obtenidos en el municipio de Apatzingan respecto a la VC de
temperaturas, éste representa el promedio de tres estaciones localizadas en la localidad de Arteaga,
Acahuato y Apatzingan respectivamente.
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Es importante destacar que en municipios con territorio con diversas altitudes como es el
caso de Apatzingan con altitudes de 320, 940 y 1000 msnm respectivamente, las estaciones
gue se encuentran a mayor altitud, son las que presentan una VC positiva, mientras que

para el caso de la estacion localizada en Apatzingan (320 m.s.n.m.) la VVC es negativa.

En este sentido se preve que en base a los umbrales de temperatura establecidos en la
literatura (35°C méaximo para el aguacate Hass mexicano) (Campos, 2012), el municipio de
Apatzingéan, seguido de los Reyes en el largo plazo pueda experimentar cambios en los
rendimientos de la produccion. Por lo tanto prevé una variacion en el mediano plazo en la
calidad o el rendimiento del mismo, tomando en cuenta el tiempo en el cual se han

presentado los cambios (por lo menos 30 afios) (ver tabla 59).

Tabla 59. Temperaturas maximas promedio en la microrregién Apatzingan, Los Reyes,
Tacdmbaro y Uruapan en el estado de Michoacan.

VC T maxima
MUNICIPIO ALTURA L promedio
T maxima o

(°C)
APATZINGAN 320, 940, 1000 2.3 319
URUAPAN 1611 1.1 26.9
LOS REYES 1225 +1.0 28.0
TACAMBARO 1755 2.3 27.8

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan, 2011.

17.2. Variabilidad Climatica de la Temperatura Minima

La Variabilidad Climatica de temperatura minima para los cuatro municipios en estudio se
encontrd en valores absolutos es de 1.4°C para Apatzingan, 0.8°C para Los Reyes, 2.4°C
para Tacambaro y 1.2°C para Uruapan. Donde los cuatro municipios presentan una
tendencia a disminuir la temperatura promedio anual. Tacdmbaro presenta la mayor
disminucion promedio. En este sentido se prevé que en base a los umbrales de temperatura
establecidos en la literatura (10°C minimo para el aguacate Hass mexicano) (Campos,
2012), el municipio de Tacdmbaro se encuentra en el umbral de la 6ptima produccion, en
este sentido en el corto 0 mediano plazo pueda experimentar cambios en los rendimientos

de la produccion derivados de problemas fenologicos de la planta. De igual manera aunque
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con mayor tiempo para establecer un programa de adaptacion, los municipios de Los Reyes

y Uruapan, en el mediano plazo pueden tener la misma problemaética.

Tabla 60. Temperaturas minimas promedio en la microrregién Apatzingan, Los Reyes,
Tacambaro y Uruapan en el estado de Michoacan.

VC T minima
MUNICIPIO ALTURA . promedio
T minima o

(°C)
APATZINGAN 320, 940, 1000 1.4 17.5
URUAPAN 1611 -1.2 12.5
LOS REYES 1225 -0.8 13.9
TACAMBARO 1755 2.4 10.3

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan.

Figura 87. Variabilidad Climatica de la Temperatura Minima en la microrregidon Apatzingan, Los Reyes,

Tacambaro y Uruapan, Michoacan.
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan. Apatzingan: 1922-2009
(87 afos), 1957-2010 (53 afios), 1980-2010 (30 afos), respectivamente. Los Reyes: 1955-1998 (43 afios).
Tacambaro: 1922-2005 (83 afios). Uruapan: 1962-1999 (37 afios).
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17.3. Variabilidad Climatica de la Temperatura Media

La Variabilidad Climética de temperatura media en los cuatro municipios en estudio se
encontrd en valores absolutos lo siguiente: 1.0°C para Apatzingan, 0.7°C para Los Reyes,
1.9°C para Tacambaro y 0.9°C para Uruapan. En Apatzingan, Los Reyes y Uruapan se
presenta una tendencia a disminuir la temperatura promedio anual. Mientras que en
Tacambaro presenta una tendencia a aumentar. El rango de la temperatura media es de
19.1°C a 28.2°C. Tacambaro es el que presenta la mayor variabilidad, seguido por

Apatzingan (ver tabla 61 y figura 88).

Tabla 61. Temperaturas medias promedio en la microrregion Apatzingdn, Los Reyes,
Tacambaro y Uruapan.

VC T media
MUNICIPIO '(A:l::s T medias promedio

(°C) (°C)
APATZINGAN 320, 940, 1000 1.1 24.7
URUAPAN 1611 0.9 19.7
LOS REYES 1225 0.7 21.0
TACAMBARO 1755 1.9 19.1

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SMN Michoacan 2011.

Por otra parte, tomando en cuenta la medicion de la VC de la precipitacion, los resultados
promedio muestran que de los cuatro municipios solo Uruapan presenta un descenso en el
su valor del 8%, mientras que Apatzingan y Tacambaro a pesar de su VC en temperatura no
ha mostrado variaciones anuales en cuanto al volumen de lluvia. A continuacion se

presentan los resultados (ver figura 88 y tabla 62).

Tabla 62. Temperaturas medias promedio en la microrregion Apatzingan, Los Reyes,
Tacambaro y Uruapan., Michoacan.

VC
MUNICIPIO ?r:l;t::s Precipitacion
(%)
APATZINGAN 320, 940, 1000 0.0
URUAPAN 1611 -8.0
LOS REYES 1225 0.0
TACAMBARO 1755 +3.0

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan 2011.
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Figura 88. Variabilidad Climatica de la Temperatura Media en la microrregion Apatzingan, Los Reyes,

Tacambaro y Uruapan, Michoacan.
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan. Apatzingan: 1922-2009
(87 afios), 1957-2010 (53 afios), 1980-2010 (30 afios), respectivamente. Los Reyes: 1955-1998 (43 afios).

Tacambaro: 1922-2005 (83 afios). Uruapan: 1962-1999 (37 afios).

17.4. Variabilidad Climatica en la Precipitacion

La variabilidad climética de precipitacion en la microrregion, se observa que a través de la

metodologia utilizada en los municipios de Apatzingan y los Reyes no se observa un

cambio en el volumen. Sin embargo Uruapan ya muestra un cambio negativo en el

comportamiento en -8.0% y en Tacambaro por el contrario se observa un incremento del

3.0%. En el primer caso el cambio presenta un signo de vulnerabilidad y en el segundo el

valor aun no es significativo de riesgo. Ademas es importante sefialar que en los cuatro

casos se presenta un cambio en el comportamiento mensual del volumen precipitado ver

figura 89).
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Figura 89. Comparativo de la VC precipitacion promedio en la microrregion Apatzingan, Los Reyes,
Tacambaro y Uruapan, Michoacan.
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion obtenida del SMN Michoacan. Apatzingan: 1922-2009
(87 aiios), 1957-2010 (53 afios), 1980-2010 (30 afios), respectivamente. Los Reyes: 1955-1998 (43 afios).
Tacambaro: 1922-2005 (83 afios). Uruapan: 1962-1999 (37 aiios).

17.5. Sensibilidad

En el caso de la Sensibilidad del aguacate de temporal medido a traves del rendimiento
promedio anual en los propios municipios, los resultados muestran que los cuatro
municipios han presentado un incremento sustancial que va del 3% al 79 % en promedio de
aumento. Por lo cual, se infiere que durante los Gltimos 10 afios, la Sensibilidad no ha
mostrado cambios negativos (ver figura 90 y tabla 64). EI municipio que ha presentado el

mayor incremento en el rendimiento es Tacadmbaro.

Tabla 63. Variacion en la Sensibilidad en la microrregiéon Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro y

Uruapan.

MUNICIPIO ALTURA SENSIBILIDAD
APATZINGAN 320, 940, 1000 3%
URUAPAN 1611 11%

LOS REYES 1225 33%
TACAMBARO 1755 79%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP (2003-2012).
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Fig. 90. Variabilidad en el Rendimiento de Aguacate Hass en la microrregion Apatzingan, Los Reyes,
Tacambaro y Uruapan, Michoacan 2003-2012.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del SIAP (2003-2012).

Es importante hacer notar que pueden existir otras razones para haber obtenido dicho
resultado. Una de ellas es el uso de mejores semillas, insumos o técnicas de mejoramiento
de la produccion del producto. Ademas, también se observa que la altura tampoco ha sido
un factor que se considere como fundamental para la afectacion en los rendimientos del
producto (ver tabla 63), ni para el cambio en las temperaturas de las regiones.

El andlisis municipal puede cambiar si se realizara un estudio a nivel local o por poblacién,
ya que de esta manera se podria analizar de manera méas precisa y con un solo tipo de
altitud y comportamiento pluvial y temperatura. Sin embargo este estudio no es posible
realizarlo en base a las pocas estaciones meteorolégicas en funcionamiento con las que se
cuenta y la calidad de datos también es imprecisa.
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17.6. Capacidad de Adaptacion

Otra de las variables que fueron consideradas para el presente estudio fue la medicion de la
capacidad de adaptacion (CA), la cual de acuerdo con el marco tedrico se sefiala que se
conforma por tres sistemas: productivo, social y econdmico. Este rubro se baso
principalmente en la ponderacion establecida por el PNUD (2008), donde el valor de

capacidad representa el valor contrario al valor de la vulnerabilidad de cada uno de los

sistemas (ver tabla 64).

Tabla 64. Tabla de ponderacion de la Capacidad de Adaptacidn.

Capacidad de Adaptacion Nivel

Menos de 0.65 Muy bajo
De 0.65 a menos de 0.70 Bajo

De 0.70 a menos de 0.75 Medio-bajo
De 0.75 a menos de 0.80 Medio-alto
De 0.80 a menos de 0.85 Alto

Mas de 0.85 Muy alto

Fuente: PNUD, (2008).

Los resultados muestran que tanto en el sistema productivo, sistema social y principalmente

el sistema econdémico se presentan niveles Medio Bajo en los cuatro municipios de estudio

del estado de Michoacén (ver figura 91 y tabla 65).

Tabla 65.Tabla de comparacién de CSP, CSS, CSE y CA en la microrregion de Apatzingan, Los

Reyes, Tacambaro y Uruapan, Michoacan.

MUNICIPIO CSP Css CSE CA
APATZINGAN 0.015 0.7874 0.48 0.42
URUAPAN 0.84 0.81 0.22 0.62
LOS REYES 0.52 0.7806 0.09 0.46
TACAMBARO 0.81 0.745 0.10 0.55

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del PNUD (2008), SIAP (2003-2012) .

Por una parte la CA del sistema productivo Apatzingan, y Los Reyes presentan niveles de

Muy Baja Capacidad, mientras que Uruapan y Tacambaro se encuentran dentro del nivel

Alto a Muy Alto respectivamente.



Este resultado implica que el Sistema Econdmico (SE) de los municipios depende mucho
del producto (poco diversificado) y ademas la irrigacion depende en gran medida o por
completo del clima (56% promedio). Situacion que en caso de un destre natural o de
incluso un cambio permanente en el clima, el municipio reduciria de manera importante sus

ingresos econdémicos.

El Sistema Social, a diferencia del SE, Tacambaro presenta valores de Muy Bajo. Esto
significa que su nivel educativo en cuanto a la eficiencia terminal y a la alfabetizacion
promedio nacional es ineficaz. De igual manera, los servicios médicos no cubren las
necesidades basicas de la poblacion tanto en infraestructura como en numero de médicos.
Y por altimo, el nivel de ingresos se encuentran dentro de los niveles estatales y nacionales
mas bajos de la estadistica, lo cual implica que en caso de una contingencia ambiental,
podria generarse pérdidas de empleo, ingresos y dado que la poblacion no cuenta con la
educacion suficiente para emplearse en algun otro oficio, el riesgo de vulnerabilidad social
seria sumamente alto. Situacién que se presenta de manera frecuente en el estado de
Michoacan. El resto de los municipios presenta niveles de Medio Alto a Alto, por lo que
sus niveles de educacion, servicios médicos e infraestructura presentan mayor capacidad de

respuesta.

Fig. 91. Comparativo de la Capacidad de Adaptacion en la microrregion de Apatzingan, Los Reyes,
Tacambaro y Uruapan, Michoacan.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacidn obtenida del PNUD (2008), SIAP (2003-2012).
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Por ultimo en el caso de la Capacidad del Sistema Econémico muestra que en los cuatro
(Apatzingan, Los Reyes, Tacambaro y Uruapan), cuentan con valores Muy Bajo (ver figura
88). Esto significa que existe una alta inversion en la tecnificacién empleada en el cultivo, y
ademas el valor obtenido por la produccion del producto es muy alto, lo cual en caso de
pérdida significaria una quebranto econémico muy importante para el municipio, valores
que implicarian un riesgo para la estabilidad social y econémica de los municipios. En
conjunto la CA mas baja se presenta en el municipio de Apatzingan.

17.7. Vulnerabilidad Agricola

Los resultado finales muestran que los municipios de Apatzingan, Uruapan y Los Reyes
muestran VA Media debido a la VC vy principalmente a la Capacidad Adaptativa de los
municipios. Y para el caso del municipio de Tacambaro, este presenta una alta
vulnerabilidad debido principalmente al nivel de VC observado en el municipio, y a la

debilidad de la CA del sistema social y sistema econdémico de los mismos.

Como se menciond anteriormente, para Apatzingan, Uruapan y Los Reyes el resultado
estimado de la VVC se encuentra dentro de un rango de -1°C a 2°C, sin embargo, hasta ahora
no ha mostrado cambios significativos respecto a los rendimiento del producto, pero no hay
que perder de vista que algunos de ellos se encuentran dentro del umbral de produccién o
por lo menos se encontrardn en el umbral en el corto o mediano plazo. El rubro mas

vulnerable sin duda se encuentra en el sistema social y del sistema econémico.

Desglosando las variables de la CA, en el caso del sistema social se observan que en
general los municipios a pesar de contar con una gran produccion de aguacate tienen
valores de ingreso muy bajos, un nivel escolar medio o bajo, y en algunos casos escasos
servicios médicos. Por otra parte, el sistema econémico muestra que en estos municipios el
aguacate Hass representa un producto muy importante para ellos, no solo porque ser una
actividad que genera cientos de empleos directos e indirectos, sino que existe una
importante inversion cuya perdida generaria efectos negativos para todos los actores que

participan en dicho cultivo, principalmente en el valor de produccién del mismo. Por ello,
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se sugiere buscar una mayor diversificacion agricola, mayor tecnificacion y menor

dependencia de los temporales climaticos.

El resultado de toda la investigacion muestra como en base a la metodologia utilizada y la
tabla de ponderacion propuesta se obtienen los siguientes resultados (ver figura 92 y tabla
66).

Tabla 66. Resultado de estimacién de Vulnerabilidad agricola en la microrregiéon Apatzingan,
Los Reyes, TacAmbaro y Uruapan, Michoacan.

MUNICIPIO VA Nivel
APATZINGAN 1.52 VA Media
URUAPAN 1.87 VA Media
LOS REYES 1.4 VA Media
TACAMBARO 2.05 VA Alta

Fuente: Elaboracion propia en base a informaciéon obtenida del PNUD (2008), SIAP (2003-2011), SMN
(1922-2012).

Fig. 92. Vulnerabilidad Agricola del Aguacate Hass de Temporal en la microrregion Apatzingan, Los Reyes,
Tacambaro y Uruapan, Michoacan.

Vulnerabilidad Agricola

|
|
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida del PNUD (2008), SIAP (2003), SMN (1922-
2012).
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CONCLUSION

El planteamiento del problema establece una relacion entre las variables de Vulnerabilidad
Agricola con el Impacto ante el CC. El Impacto se estimo a través de variables como la
Variabilidad Climatica de la temperatura y de la precipitacion, la Sensibilidad medido a
través del Rendimiento del aguacate Hass de temporal del 2003 al 2012, y la Capacidad
Adaptativa del sistema social, sistema econdémico y del proceso productivo que presentan
los productores y los municipios a través de la metodologia propuesta.

El uso o seleccion de cada modelo de estimacion de Vulnerabilidad Agricola depende
estrictamente del alcance y de la disponibilidad de datos confiables de la region
seleccionada. Esto significa que cada modelo es Util de acuerdo a las necesidades de cada
estudio. Sin embargo para poder estimar la Vulnerabilidad Agricola de una region
(independientemente de su tamafio), es imprescindible establecer un sistema holistico
conformado por lo menos de lo los tres ambitos principales que son: el sistema ambiental,

sistema economico Yy sistema social.

La metodologia para estimar la VC tanto de la temperatura como de la precipitacion pluvial
nos ayudd a mostrarla tendencia del comportamiento del clima en ellos. Si bien el uso de
regresiones presenta un nivel de incertidumbre hasta el momento resulta un avance en el
conocimiento del comportamiento de este concepto a nivel municipal, ya que los esfuerzos
metodoldgicos internacionales se han dirigido hacia regiones de tamafio de por lo menos
200 km2 en adelante, dejando de lado regiones desagregadas de menor dimension. Siendo

esta una de las fortalezas de trabajo.

Es importante destacar que la metodologia utilizada para realizar la medicion de la
Vulnerabilidad Agricola del aguacate Hass de temporal ante el impacto del CC en los
municipios de Apatzingan, Los Reyes, Tacdmbaro y Uruapan, tuvo que sufrir
modificaciones y adecuaciones debido a las caracteristicas de inseguridad que prevalecen
en el estado de Michoacan. Por ello no fue posible realizar trabajo de campo que

contribuyera en mejor medida a dicha medicion.
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La Vulnerabilidad Agricola es todavia un término en construccion, que ha ido agregando
conceptos e indicadores que enriquecen y complementan el andlisis de la seguridad

alimentaria de la poblacién mundial.
Con base a lo anterior y haciendo una correlacion con la hipotesis establecida:

“La produccion del aguacate de temporal en los municipios de Apatzingan, Los Reyes,
Tacambaro y Uruapan de la franja aguacatera del estado de Michoacan presenta

vulnerabilidad ante el impacto del cambio climético”

Podemos establecer que los resultados del trabajo obtenidos a través de las variables y

metodologia propuesta, exponen gue la hipotesis se considera aceptada.

Una de las variables que se consideran que deberian incluirse en trabajos posteriores al
presente es la Seguridad Alimentaria, ya que si bien es importante conocer el futuro de la
agricultura como factor econdémico y social, incluso factor cultural de gran importancia
para los pueblos y naciones, no se debe olvidar que el primer propoésito de esta actividad es
la alimentacién de la poblacion, independientemente de los ingresos o del comercio que de

este se provean los pueblos. Sin alimentos no podra sobrevivir el ser humano.
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