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Coeficiente de Variacion.
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Estados Unidos de América.
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Food and Agriculture Organization of the United Nations.
Food and Agriculture Organization Corporate Database
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GLOSARIO

Sector de pequefios productores agricolas que con la ayuda del
trabajo de sus familias y un equipo simple, produce principalmente
para su propio consumo y para atender a las obligaciones que tienen
para con quienes detentan el poder politico y econémico (Sevilla y
Pérez, 1976).

También conocida como agricultura de secano, es aquella en la que
la irrigacion depende por completo de la lluvia (Escobar, 2014).
Considerada como una disciplina cientifica que tiene por objeto de
estudio la agricultura desde el punto de vista ecologico. Esto implica
entender procesos agricolas de manera interdisciplinaria
considerandolos como unidades fundamentales de estudio, siendo la
optimizacién del agroecosistema total el verdadero interés de esta
ciencia y no Unicamente la maximizacion de la produccion (Altieri,
2009).

Capacidad de los productores de decidir los sistemas de produccién
(comercial o de autoconsumo), el tipo de insumos (quimicos u
organicos) y el tipo de semillas utlizadas (nativas, hibridas
comerciales o transgénicas). La autonomia de los pueblos indigenas
para decidir sus procesos de produccion se acerca al concepto de
soberania alimentaria. El concepto de soberania alimentaria es, por
tanto, una manera de ejercer la autonomia indigena en el marco del
derecho a la alimentacion (Gémez, 2010).

Los bancos de semillas locales son una estrategia de conservacion
in situ de las semillas nativas de la regién que se realiza al interior de
una comunidad o entre comunidades. Algunos de los objetivos de la
estrategia son: garantizar la disponibilidad de semillas para los
agricultores, fomentar el intercambio y fortalecer genéticamente la
variedad, asi como fortalecer las redes de abastecimiento locales y

regionales (Vernooy et al., 2016).
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Biocombustibles

Biotecnologia

Bunkalan

Cambio
climatico

Son aquellos combustibles que se obtienen a partir de la
trasformacién de biomasa, es decir, materia organica a partir de
organismos recientemente vivos, como plantas, o sus desechos
metabolicos. En afios recientes se ha utilizado el maiz, la cafia de
azucar y otras plantas para la produccién de estos combustibles
(Salinas y Gasca, 2009).

La biotecnologia al servicio de las empresas agroindustriales,
acentda las condiciones de deterioro de la unidad de produccion
campesina, bajo una légica eficientista, ausente de objetivos de
conservacion y reproduccion de cultivos y formas de vida de una
l6gica comunitaria (Barajas, 2015).

En medio de una crisis agricola en Las Filipinas, bungkalan surge
como un movimiento colectivo destinado a avanzar en la reforma
agraria y la soberania alimentaria a través de la agricultura organica
y sostenible. Los agricultores y los trabajadores agricolas lo han
estado haciendo durante afios, desde azucareras en Tarlac y Negros
hasta plantaciones en Mindanao y Luzon Central. Bungkalan aborda
dos problemas basicos que enfrentan los agricultores: el control de
la tierra que cultivan y la seguridad alimentaria (Bueno, 2019).
Fendmeno resultado de alteraciones en el balance de la absorcion
de energia de la tierra, recibida, re-emitida a la atmosfera o en su
distribucion en la tierra (Magafa, 2004). Por lo que se concibe como
el resultado dltimo de un proceso acumulativo, ya sea de
calentamiento o enfriamiento, y que se sustenta en el cambio
sostenido de los promedios de las variables climaticas durante un
periodo de tiempo significativo. Se habla de cambio climéatico cuando
mas alla de las anomalias que caracterizan la variabilidad climatica
secuencial y periédica que ya se conoce, cambian las condiciones
que caracterizan el sistema climatico para dar paso a otras con
fendmenos diferentes en clases, intensidades o frecuencias
(Vasquez, 2009).
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Coeficiente
variacion

Conocimiento
etnoclimatico

de

Curva de Phillips

Estado
bienestar

de

Es la propiedad de un sistema para ajustar sus caracteristicas o
comportamiento, de manera a expandir su rango de respuesta o
tolerancia bajo la variabilidad climatica existente o las condiciones
climaticas futuras. La capacidad adaptativa inherente a un sistema
representa el conjunto de recursos disponibles para la adaptacion,
asi como también la capacidad de este sistema de usar esos
recursos efectivamente en la biusqueda de la adaptacion (Burton et
al., 1993).

También conocido como langosta o por su nombre cientifico como
Schistocerca americana (Shannon y Arboleda, 1988).

Mide el porcentaje de las variaciones de una variable respecto a la
media de ésta. El célculo del Coeficiente de variacion (CV) resulta
del cociente de la desviacion estandar y la media (Vargas, 1995).
Sistemas de conocimientos de un grupo humano relativos a los
efectos locales del clima (Heyd, 2011).

La curva de Phillips es un planteamiento macroeconémico que tiene
su mayor impacto en los afios setenta del siglo pasado y que postula
gue el desempleo esta relacionado con la variacion de los precios,
por lo tanto, para minimizar el desempleo es preciso cierto nivel de
inflaciébn (Campoverde et al., 2016).

En México se asocia a la etapa conocida como el Milagro Mexicano,
gue ocurre entre 1940 y 1970, proyecto resultado de la Revolucion
Mexicana con una vision de cabida para todos, con la basqueda de
asegurar los recién concebidos derechos sociales, mayor equidad y
prosperidad para las personas. Este periodo se caracterizé por el
aumento de las empresas estatales, proteccionismo de la industria
nacional mediante aranceles o exencién de impuestos a nuevas
fabricas; ademas se crean instituciones de seguridad social como el
Instituto Mexicano de Seguro Social (IMSS) y el Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado
(ISSSTE) (Portilla, 2005).
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Cambridge
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Fendmeno de El

Niflo

Fuerza
trabajo
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productivas

Gasto publico

de

Modelo alternativo al planteamiento clasico de Alfred Marshall que
busca expresar la relacion entre la cantidad de bienes producidos, el
nivel de precios, las cantidades de dinero y como éste circula
(Richard, 1990).

Se refiere a que son los valores (interiorizados durante la formacién
de la personalidad) que determinan las acciones, y no las
condiciones econOmicas o las relaciones sociales (Urteaga, 2013).
Término utilizado para caracterizar una corriente marina célida del
sur a lo largo de las costas de Peru y Ecuador, que se establece al
aproximarse el periodo navidefio; de ahi el nombre, asociado al Nifio
Jesus. El calentamiento en las aguas de la costa del Pacifico
sudamericano pronto fue relacionado con el calentamiento anémalo
del Pacifico Central y del Este, a lo largo del ecuador, extendiéndose
desde la linea internacional del tiempo (180°W) hasta la costa
sudamericana, resultando en graves alteraciones en el clima global
y los ecosistemas (Magafia et al., 2004).

“Conjunto de las condiciones fisicas o espirituales que existen en la
corporeidad, en la personalidad viviente de un hombre y que éste
pone en movimiento al producir valores de uso de cualquier clase”
(Marx, 2005:174).

Uso de herramientas, técnicas y el conocimiento productivo
(Wickham, 2012).

El gasto publico es un instrumento importante para promover el
crecimiento econdmico y el desarrollo humano, y el principal
instrumento disponible a las sociedades para promover su equidad.
Los gobiernos juegan un papel fundamental en la provisién de bienes
publicos basicos para la existencia y funcionamiento de los mercados
y el desarrollo tecnolégico—derechos de propiedad, el marco juridico
para implementar contratos comerciales, monedas estables,
correccion de fallas en los mercados de factores y bienes (Scaott,
2011).
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Grupo delos 7

Inseguridad
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Modelo
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de

Existe vasta literatura respecto al tema de la globalizacién, sin
embargo, en la presente investigacion se entiende como un proceso
de integracion comercial mundial que trae implicaciones positivas y
negativas en términos ambientales, culturales, econémicos Yy
sociales (Mateus y Brasset, 2002).

Asi se denomina a un grupo de paises con relevante peso politico,
econdémico y militar. Integrado por Alemania, Canada, Estados
Unidos de América (EE.UU.), Francia, Italia, Japén y Reino Unido
(Aoyama y Castells, 2002).

Disponibilidad limitada o incierta de los alimentos que permiten cubrir
los requerimientos nutricionales de los individuos, asi como la
habilidad limitada o incierta para adquirir dichos alimentos de una
manera aceptable desde la perspectiva social y cultural (Anderson,
1990).

Produccion de maiz también conocida como de secano, es decir,
aquel cultivo en el que la irrigacion depende totalmente de la lluvia
(Escobar, 2014).

En su libro “Las etapas del crecimiento econémico, un manifiesto no
comunista”, Rostow (1961), plantea que el camino hacia una
sociedad capitalista desarrollada pasa por cinco etapas: la sociedad
tradicional, las condiciones previas al impulso inicial, el impulso
inicial, la marcha hacia la madurez y la era del alto consumo en masa.
Modo de obtener los bienes materiales necesarios al hombre para el
consumo productivo y personal. El modo de produccién constituye la
unidad de las fuerzas productivas y de las relaciones de produccién.
El cambio del modo de produccion origina cambios del régimen
social, sirve de base al desarrollo de las fuerzas productivas y de las
relaciones de produccion, de toda la produccion social. Gracias a los
conocimientos adquiridos, a la experiencia y a los habitos de trabajo,

los hombres producen los bienes materiales, desarrollan las fuerzas
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Monetarismo

Monopolio

Neoliberalismo

Outliers

Politica
Monetaria

productivas, que muestran el grado en que el hombre domina a la
naturaleza (Borisov y Makarova, 2013).

Planteamientos de la teoria econdmica que postulan que:

1. La inflacién es un fendmeno monetario. Luego, en el largo plazo
deberia encontrarse una correlacion muy estrecha entre el
crecimiento del dinero y la inflacion.

2. No es posible conquistar un mejor desempefio real de la economia
en el largo plazo, a través de la aplicacion de un manejo monetario
expansivo.

3. Cambios importantes en las condiciones de liquidez existentes en
la economia pueden dar origen a fluctuaciones significativas en la
actividad y el empleo. Un ejemplo elocuente de ello fue la "Gran
Depresién” de los afios treinta (Rosende, 2003).

Aquella estructura de mercado en la que existe solo un oferente o
vendedor y muchos compradores (Rossetti, 2005).

Es una teoria de practicas politico-econdémicas que afirma que la
mejor manera de promover el bienestar del ser humano consiste en
no restringir el libre desarrollo de las capacidades y de las libertades
empresariales del individuo dentro de un marco institucional
caracterizado por derechos de propiedad privada fuertes, mercados
libres y libertad de comercio. El papel del Estado es crear y preservar
el marco institucional apropiado para el desarrollo de estas practicas
(Harvey, 2007).

Observacion o conjunto de observaciones que se desvia de manera
notoria con respecto a las demas observaciones que conforman un
conjunto de datos (Garcia, 2009).

Accion de las autoridades monetarias (Banco Central) dirigida a
controlar variaciones en la cantidad total de dinero o de crédito, en
los tipos de interés e incluso en el tipo de cambio con el fin de
colaborar con los demas instrumentos de politica econémica al

control de la inflacién, a la reduccién del desempleo, a la consecucién
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Resiliencia

Revolucion
Verde

Semillas nativas

Teoria monetaria

de una mayor tasa de crecimiento y a la mejora en el saldo en la
balanza de pagos (Fernandez, et al., 2003).

Se define como la propensidad de un sistema de retener su
estructura organizacional y su productividad tras una perturbacién
(Altieri y Nicholls, 2013).

Proceso de “modernizacién” de la agricultura iniciado en los afios
cincuenta, donde el conocimiento tecnolégico suplanté al
conocimiento empirico determinado por la practica del agricultor. Se
inicio el uso de agrotéxicos, fertilizantes inorganicos y sobre todo, las
magquinas agricolas (Ceccon, 2008).

También conocidas como semillas criollas, son aquellas adaptadas
a las condiciones locales del agua, clima suelo, otras especies y de
la cultura de las comunidades. Por eso consumen menos agua,
toleran sequias e inundaciones, son capaces de soportar plagas y
enfermedades y no requieren de agroguimicos; evolucionan de modo
natural y en un proceso hecho por los agricultores; amplian la
diversidad alimentaria de las comunidades y contribuyen a la
conservacion y proteccion del suelo y de los ecosistemas (Altieri,
2001).

Bajo el liderazgo de Milton Friedman, los monetaristas también
expusieron un conjunto coherente de ideas sobre la teoria y politica
macroeconémica que ponia en duda la ortodoxia Keynesiana
reinante en los afios sesenta. En su momento de mayor auge, en el
periodo del 1979-1981, el pensamiento monetarista dominaba en la
politica de muchos paises industriales avanzados. El enfoque
monetarista pone énfasis en la importancia del dinero para la
determinacién del Producto Nacional Bruto (PNB) nominal a corto
plazo y de los precios a largo plazo. Este andlisis se basa en la teoria
cuantitativa de los precios, considerando que eéstos varian
proporcionalmente con la oferta monetaria y el analisis de las

tendencias de la velocidad (Lugo, 2004).
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Usura

Vulnerabilidad

Esta accién de obtener dinero excesivo a partir del uso de dinero
mismo, sin trabajo, conocida como usura no siempre ha tenido
aceptacion. Esta actividad, ligada al nacimiento de los intereses
estuvo prohibida en la Edad Media bajo argumentos religioso-
morales, pero con la Reforma calvinista tal prohibicion fue
desapareciendo y afios después con el Cdédigo Napolednico fue
reglamentada Jiménez (2010).

Como la predisposicion o susceptibilidad fisica, econdmica, politica,
o social, que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir dafios
en caso de un fendmeno desestabilizador de origen natural o

antropico que se manifieste (Cardona, 2002).
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RESUMEN

El cambio climatico (CC) ha acentuado sus impactos en las diferentes formas de
vida en el planeta y en las actividades socio-productivas. Se trata de un
acontecimiento que ocurre de modo heterogéneo en las diferentes regiones. La
produccién de alimentos es una de las actividades altamente vulnerables por su
dependencia de las condiciones climaticas. La presente investigacion tiene por
objetivo identificar la sefial de CC y conocer cuales son las principales variables que
inciden en las capacidades adaptativas municipales de la Region Cuitzeo (RC) en
el estado de Michoacan, México, durante el periodo 2018-2020. La hipétesis se
plantea como: la superficie agricola, la propiedad comunal, los derechos sobre la
tierra, el tamafio de productores, el tipo de agricultura, el tamafio de parcelas y la
diversificacion agricola, constituyen las principales variables que inciden en las
capacidades adaptativas municipales de la RC en el estado de Michoacén, México,
durante el periodo 2018-2020. La metodologia consistio en analisis de 18 estaciones
meteoroldgicas de la RC, con datos disponibles de por lo menos, 25 afios. Se
construyen indicadores de capacidades adaptativas y finalmente se elabora un
andlisis de varianza sobre la informacion de los principales cultivos de la region.
Entre los resultados se destaca la evidencia de que en todas las estaciones
revisadas se encontraron tendencias de CC siendo la mas comun, el aumento de la
temperatura maxima en diferentes meses del afio, asi mismo se observé que en los
lugares de mayor exposicion al CC se redujeron las tasas de crecimiento de la
produccion de los principales cultivos y que pese tal escenario, es la agricultura de

temporal la que muestra mayor tasa de crecimiento de la produccion.

Palabras clave: Vulnerabilidad agricola municipal, desarrollo regional, tendencia de
cambio climéatico, capacidades adaptativas, riesgo agricola.
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ABSTRACT

For some decades, the phenomenon of climate change (CC) has accentuated its
impacts on the different forms of life on the planet and, therefore, on human
productive activities. It is a global event that occurs heterogeneously in different
regions and in the same way some human systems are responding better than
others, with deliberate or improvised actions, but developing adaptive capacities.
Food production is one of the highly vulnerable activities due to its dependence on
climatic conditions and sovereignty in this regard is a fundamental dimension of
territorial development. Given this scenario, this research aims to find out what are
the main variables that affect the municipal adaptive capacities of the Cuitzeo Region
(CR) in the state of Michoacan, Mexico during the period 2018-2020 in the context
of climate change (CC). In this sense, the review of the literature allows us to
hypothesize that the agricultural surface, communal property, land rights, the size of
producers, the type of agriculture, the size of plots and agricultural diversification
constitute the main variables. that affect the municipal adaptive capacities of the CR
in the state of Michoacan, Mexico, during the period 2018-2020. To achieve the
objective, a climatic analysis is carried out based on the review of daily data from 18
meteorological stations of the RC, likewise indicators of municipal adaptive
capacities are constructed based on statistical information from the Update of the
Agricultural Census Framework (2016) and finally, an analysis of variance is
elaborated on the information of the main crops of the region. Among the results, the
evidence that CC trends were found in all the stations reviewed, the most common
being the increase in maximum temperature in different months of the year, likewise
it was observed that in the places with the greatest exposure to CC, reduced the
growth rates of the production of the main crops and that despite such a scenario,
rainfed agriculture is the one that shows the highest rate of growth in production.

Keywords: Municipal agricultural vulnerability, regional development, climate

change trend, adaptive capacities, agricultural risk.
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INTRODUCCION

México es un pais que se destaca por su produccion alimentaria, en especifico,
frutas y hortalizas. Sin embargo, también es notorio su déficit comercial en alimentos
importantes, en términos culturales y nutricionales, como el maiz. En este cultivo,
México es el mayor importador del planeta, pese a que es el centro de origen de
este grano y a que la alimentacién de la poblacion se basa en gran medida en el
maiz (SAGARPA, 2019). Esta situacion pone en evidencia los diferentes contrastes
productivos de la agricultura en México, que van desde regiones en las que los
productores apenas satisfacen sus necesidades de subsistencia hasta campos y

huertas altamente tecnificadas.

Ante este panorama, la produccion agricola requiere particular atencién ya que, para
una economia como la mexicana y ante la fragilidad de la salud humana que ha
guedado de manifiesto durante la pandemia provocada por el virus SARS-CoV-2.
(Covid-19), la produccion agroalimentaria es estratégica en términos de seguridad,

nacional (Torres, 2003), social y alimentaria (FAO, 2014).

Entre tanto cabe destacar que es la agricultura de pequefa escala, familiar o
campesina, de las actividades productivas que se encuentran en condiciones
desventajosas. Entre las caracteristicas de este sector sobresale que produce
basado principalmente en fuerza de trabajo, y que genera mdultiples beneficios
ecoldgicos y sociales con sus practicas productivas. Entre éstas destaca que los
productores constituyen los bancos de semillas locales, esto es, una estrategia de
conservacion in situ de las semillas nativas de la region que se realiza al interior de
una comunidad o entre comunidades, esto con el fin de garantizar la disponibilidad
de semillas para los agricultores, fomentar el intercambio y fortalecer genéticamente
la variedad, asi como fortalecer las redes de abastecimiento locales y regionales
(Vernooy et al., 2016). Ademas de lo anterior, se trata de un sector que genera el
39% del total de la produccion agropecuaria nacional y el 74.1% del empleo
agropecuario (IICA, 2012).

Las condiciones desventajosas para productores que operan bajo la légica de la

agricultura familiar, los pequefios productores, 0 campesinos se ha agravado por un
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lado con la implementacion de las politicas de ajuste estructural y por otro con el
fendmeno del CC. Respecto al primer aspecto, se trata de cerca de cuatro décadas
en las que se ejecutaron acciones como la apertura comercial, la reduccion de
subsidios y la desregulacion de precios, esto representd lo que se conoce como el
transito del Estado de Bienestar al neoliberalismo.

En este sentido, el Estado de Bienestar, se ubica la etapa conocida como el Milagro
Mexicano, que ocurre entre 1940 y 1970, proyecto resultado de la Revolucion
Mexicana con una vision de cabida para todos, con la busqueda de asegurar los
recién concebidos derechos sociales, mayor equidad y prosperidad para las
personas. Este periodo se caracterizé por el aumento de las empresas estatales,
proteccionismo de la industria nacional mediante aranceles o exencion de
impuestos a nuevas fabricas; ademas se crean instituciones de seguridad social
como el IMSS y el ISSSTE (Portilla, 2005). Mientras que las medidas neoliberales
incluyen politicas como altas tasas de ahorro, redireccionar el gasto publico, reforma
tributaria, liberalizacion financiera, tipo de cambio flexible, apertura comercial y
privatizacion de empresas estatales (Williamson, 1998).

Adicional a lo referido en el parrafo anterior, en los Ultimos afios se han ocurridos
eventos climaticos devastadores asociados con el fendmeno del CC, impactando
en mayor medida a las personas que habitan en zonas rurales, producen alimentos
y se encuentran en condiciones de vulnerabilidad. Al respecto, diversos autores
(Blaikie et al., 1996 y Garcia, 2005), referidos por Chavez y Macias (2007) sefalan
que la situacion de vulnerabilidad implica cambios incesantes que pueden ser
estudiados en el tiempo a fin de dimensionar su impacto y duracién, resultado de la
combinacion de factores naturales y sociales que los provocan. En el mismo orden
de ideas es necesario ubicar social y espacialmente a la poblacion en situacién de
vulnerabilidad con base en criterios de tipo demografico y en el ambito territorial hay
que considerar la amenazay la capacidad de respuesta. En este sentido el opuesto

a la vulnerabilidad son las capacidades adaptativas.

Dada su relevancia y con el fin de hacer un acercamiento sobre las condiciones de

la produccion de alimentos de pequeiia escala en Michoacan, se llevo a cabo la
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revision de datos de produccion de maiz de temporal dado que esto permite
aproximarse a la situacion de capacidades adaptativas, via vulnerabilidad, de los
productores campesinos. Suponer que existe asociacion entre la produccion de
maiz de temporal y la l6gica campesina resulta de estudios de caracterizacion de
productores de maiz de temporal (Uzcanga et al., 2015a, Uzcanga et al., 2015b,
Damian et al.,, 2014) en los cuales se destacan caracteristicas de las familias
productoras que coinciden con las descripciones de las agricultura campesina o
familiar. En este sentido los elementos més notorios son la légica de autoconsumo
y de subsistencia, uso de técnicas agroecoldgicas como los policultivos, los
excedentes se distribuyen en mercados inmediatos, reproduciendo en gran parte de
los casos las semillas nativas y teniendo acceso como principal insumo, a la fuerza
de trabajo familiar (Van Der Ploeg, 2013; Toledo, 1995).

Los datos de que se dispuso son de la produccion de maiz de temporal para el
periodo 2003-2019 (SIAP, 2021), se aplicé el Coeficiente de variacion (CV) de
Pearson para la variable rendimiento por hectarea (ton/ha) considerando como
supuesto guia que existe una relacion directa entre la variacion y la vulnerabilidad
agricola del municipio. Los resultados de este ejercicio muestran que el maiz de
temporal es el Unico cultivo del que se dispone registro en todos los municipios de
Michoacan, siendo el municipio de Chucandiro el que presenta mayor variacion
(70%) mientras que Hidalgo el que presenta la menor (4.6%).

En funcién del ejercicio anterior resulta factible plantear de manera hipotética que al
interior de los municipios existen comunidades productivas de pequefia escala que
estan desarrollando capacidad de adaptacion, entendida ésta como un conjunto de
caracteristicas o habilidades que les permiten a los sistemas humanos relacionarse
de mejor manera con los fendbmenos climaticos extremos, es decir, reducir los
potenciales dafios, enfrentar de manera resiliente las consecuencias y aprovechar

las oportunidades que resulten (IPCC, 2001).

La revision inicial de la literatura, asi como el analisis estadistico de la produccion
de maiz de temporal referido en parrafo anterior permitio6 observar que hay

municipios que, de acuerdo a este analisis, presentan menos vulnerabilidad en la
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produccion de un cultivo sensible ante las variaciones climaticas, como es el maiz
de temporal. Esto llevé a plantear la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cuales
son las principales variables que inciden en las capacidades adaptativas agricolas
municipales en la RC del estado de Michoacan, México, durante el periodo 2018-
2020 ante el contexto del CC?

Derivado de la pregunta, el objetivo busca conocer cuéles son las principales
variables que inciden en las capacidades adaptativas municipales de la RC del
estado de Michoacan México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del
CC. Para atender el objetivo, el abordaje teérico comienza con la revision del estado
del arte para la evaluacion de las capacidades adaptativas, destacando la rueda de
las capacidades adaptativas de Gupta et al., 2010 y la construccién de indicadores
del atlas climéatico de México elaborado pop Monterroso et al., (2014).

En el entendido de que en una regién o un territorio coexisten procesos de desarrollo
que atienden multiples dimensiones como la econémica, cultural, ecolégica, politica,
entre otras (Boisier, 1999), y que estos procesos se cosifican en actividades
concretas como la produccién agricola. Por lo tanto, la economia de desarrollo se
convierte en un instrumental teérico que permite abordar la problemética planteada

en la presente investigacion.

En funcién de lo anterior y en el entendido que la economia del desarrollo es una
sub disciplina de la ciencia econémica (Hirschman, 1986) es que se considera la
historia de la evolucién del pensamiento econémico como referente de la evolucion
del propio concepto de desarrollo. Aunado a ello, la adjetivacion regional permite
enmarcar los procesos de desarrollo o progreso a un territorio y sus actores (Boisier,
1999).

Derivado de la anterior revision tedrica y metodoldgica, y con base en la informacion
estadistica disponible en la Actualizacién del Marco Censal Agropecuario (AMCA)
2016 (INEGI, 2021), se postula la siguiente hipétesis: La superficie agricola, la
propiedad comunal, los derechos sobre la tierra, el tamafio de productores, el tipo
de agricultura, el tamafio de las parcelas y la diversificacion agricola constituyen las

principales variables que inciden en las capacidades adaptativas municipales de la
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RC del estado de Michoacan México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto
del CC.

Por otro lado, para el caso de la variable interviniente se realiz6 un analisis climético
de las estaciones meteoroldgicas que disponen de al menos 25 afos de registro en
la RC, Empleando como principal indicador de tendencia el coeficiente de
correlacion de Mann-Kendall (MK) (Bautista, 2011). Para la construccién de los
indicadores que explican las capacidades adaptativas se utilizo la construccion de
indicadores simples basados en los datos de la AMCA (2016). Finalmente se realiz6
analisis de varianza para conocer la relacién entre la tasa de crecimiento de la

produccion agricola y el CC.

La estructura del documento consta de seis capitulos y las conclusiones. El capitulo
[, titulado Fundamentos de la Investigacion inicia con la probleméatica que enfrenta
la agricultura campesina en términos de heterogeneidad de la produccion,
sugiriendo que tal disparidad se debe al desarrollo de capacidades adaptativas. Es
precisamente este aspecto el que representa el problema de investigacion, que no
se conocen las dimensiones de las capacidades adaptativas de la agricultura
campesina en Michoacén, a fin de para evaluarlas y tener un panorama mas cierto
para la toma de decisiones. Adicionalmente, en esta seccion se busca dar
coherencia a la pregunta de investigacion, objetivo general con la hipétesis, las

variables y el bosquejo metodoldgico.

El Capitulo Il se titula contextualizacion del problema, en este apartado del texto se
expone la situacion de agricultura campesina en diferentes partes del mundo, Africa,
Asia y América Latina (AL) haciendo un analisis mas profundo en México y
Michoacan empleando datos de maiz de temporal. En este capitulo se observa la
heterogeneidad de los territorios en términos de problematicas y estrategias

adaptativas, asi como elementos que permitiran la discusion de los resultados.

Por su parte, el capitulo Ill detalla las caracteristicas socioeconomicas de la RC,
ademas de algunos elementos climaticos a considerar para su posterior analisis. En
el capitulo 1V, Marco tedrico, se incluye el apartado “Aproximacion tedrica al

concepto de desarrollo regional” en el que se hace un recuento histérico de la
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construccion del concepto de desarrollo y de su componente territorial. Ademas, en
su segunda parte “Agricultura campesina, cambio climatico y capacidades
adaptativas” se plantea la pertinencia del estudio de la agricultura campesina, asi
como su relacién con el fendmeno del CC. Tal relacion evidencia la necesidad de la
produccion agricola por desarrollar capacidades adaptativas que permitan afrontar

estas condiciones.

En el capitulo V se explican los detalles de la estimacion de la tendencia de CC con
informacion la meteoroldgica disponible; en la segunda parte del capitulo se
exponen los pasos que se emplearan para la construccion de indicadores de
vulnerabilidad agricola municipal en funcion de la informacién disponible en la
AMCA (INEGI, 2016) y el Sistema de Informacion Agroalimentaria de consulta
(SIACON, 2021). Por ultimo, se describen las generalidades que abarcan el método,

el alcance y el enfoque.

En el capitulo VI se exponen los resultados de las tendencias de CC identificadas
para las 18 estaciones meteoroldgicas, los resultados de la construccion de la
propuesta del indice General de Vulnerabilidad Agricola Municipal (IGVAM) y del
andlisis de variancia que se realizé para los principales cultivos de la RC.
Finalmente, las conclusiones que destacan la evidencia de CC en la RC y el sentido
de ésta, asi como la evidencia del impacto negativo que esta teniendo en la tasa de

crecimiento de los cultivos.
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CapriTuLo | -

FUNDAMENTOS DE LA
INVESTIGACION

En el presente capitulo se explica la problematica identificada que enfrenta la
agricultura de pequefia escala en Michoacan en el contexto del CC; asi como los
elementos que sustentan la investigacion tales como la justificacién, las preguntas
de investigacion, los objetivos, la hipétesis y la identificacion de las variables. Los
argumentos expuestos en este primer capitulo son resultado de la revision de
informacion documental y estadistica que se expone en el Capitulo Il y de los

planteamientos tedricos que se abordan en el Capitulo Il



1.1 PROBLEMATICA DE LA AGRICULTURA CAMPESINA EN MICHOACAN

Algunos autores (Bartra y Otero, 2007; De la Tejera et al., 2008; Altieri y Nicholls,
2010;) se refieren a la agricultura campesina, hay quienes la denominan agricultura
familiar (Damian, 2014; Van Der Ploeg, 2013) e incluso agricultura de pequefia finca
(Rosset, 1999), sin embargo, para la presente investigacion son conceptos que
describen una misma logica opuesta a la produccion industrial de gran escala. Se
trata de productores motivados por el valor de uso (Hourat, 2014), con mano de
obra familiar y/o comunitaria como principal recurso (Sevillay Pérez, 1976), de bajo
impacto ecologico (Altieri y Nicholls, 2010) y de mudltiples funciones sociales,

ecoldgicas, culturales y econdémicas (Rosset, 1999).

Estas unidades productivas han enfrentado en las Ultimas cuatro décadas los
embates de politicas como la apertura comercial, la cual ha reconfigurado la
produccion de alimentos en México hacia aquellos de mayor valor en el mercado
internacional (Bartra y Otero, 2007), principalmente frutales. Tal situacién ha
acentuado la importacion de granos provenientes de la produccién industrial,
especificamente de los EE.UU. dados sus precios, reduciendo asi la produccién
nacional. Prueba de estos contrastes es lo ya mencionado en la introduccion de la
presente investigacion, México es el maximo comprador de maiz en el mundo vy el
tercer productor de aguacate, chile verde, esparrago, frambuesa, fresa, limén,
papaya, sorgo grano y zarzamora (SIAP, 2019).

Al tiempo que esto ocurre, los fendbmenos climaticos extremos como las heladas,
falta de lluvia en algunos lugares y las inundaciones en otros, el aumento de la
temperatura maxima en determinados meses, entre otros, son cada vez mas
recurrentes y los productores agricolas se encuentra expuestos a la amenaza, que,
dicho sea de paso, ya forma parte del contexto contempordneo como variable
interviniente. Esto sitla a gran parte de los productores en condiciones de
vulnerabilidad (Conde et al., 2004).

Determinar el nimero de agricultores o unidades de produccion campesina es dificlil
porque la demografia de México clasifica a la poblacion como rural (asentamientos

con menos de 2,500 habitantes) o urbana o agricultores especializados. En este



sentido, la participacién de la poblacién rural disminuyd de 57% en 1960 a 22,2%
segun el censo de 2010 (INEGI, 2019). En cuanto al tipo de ocupacion, el Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) (2016) reporta que la
actividad agricola la realizan 5.5 millones de personas de 15 afios y mas, divididas
en agricultores (56%) y trabajadores de apoyo agricola. (44%). El 58.7% se
encuentran en los estados de Oaxaca, Chiapas, Guerrero, Puebla, Veracruz y

Michoacan.

Considerando la dificultad para determinar la produccion del agricultor familiar, es
razonable asociar esta forma de organizacién de la produccion con la produccion
de maiz de temporal debido a las caracteristicas de las unidades productivas. Tales
caracteristicas incluyen agricultura de subsistencia, bajos ingresos per capita,
pequefias fincas, actividades paralelas como venta de mano de obra, manejo de
huertos familiares y cosecha de subsistencia, poca tecnificacion, algunos
productores utilizan y reproducen las semillas nativas (Uzcanga et al., 2015a,
Uzcanga et al., 2015b, Damian et al., 2014) bajo el esquema del policultivo
denominado milpa (Hernandez, 1995).

Mediante esta asociacion se puede observar que en Michoacan se produce maiz
temporalero en todos los municipios, de hecho, es el Unico cultivo con esta
caracteristica (SIAP, 2018), ademas, comparando la produccion de maiz de riego y
temporal en el estado, 74 de los municipios reflejan especializacion relativa con el
segundo. Esta situacioén refleja la gran domesticacion y adaptacién a climas, suelos

y alturas que se tiene de este cultivo en el estado y el pais.

El analisis de datos también muestra que es en Morelia donde se produce la mayor
cantidad de este cultivo con 36,734.32 toneladas (tn) en el afio 2017 por 322.12 tn
en Mdagica, municipio de menor produccion (SIAP, 2018). De igual manera existe
heterogeneidad en cuanto al rendimiento por hectarea ya que esta varia de 1.05 en
el municipio de Arteaga a tn/ha a 6.11 ton/ha en Jacona. No hay que perder de vista
la multiple cantidad de factores que pueden incidir tanto en la produccion como en
el rendimiento por hectarea como la superficie cultivada, los paquetes tecnoldgicos,

los rendimientos a escala, entre otros.



Tal sesgo en los datos se puede reducir si se observa la variacion de la produccion
en el periodo para el que se disponga informacion (2003-2017), de esta manera al
tratarse de un cultivo de temporal, es decir depende de las condiciones climaticas
como variable externa, se puede tener un primer acercamiento a la vulnerabilidad
de la agricultura campesina en el contexto del CC. Empleando los datos del SIAP
de 2018 vy, aplicando el calculo del coeficiente de variacion de Pearson (CV) se
observan variaciones acentuadas que van desde el 4.64% en el municipio de
Hidalgo al 70.31% en Chucéandiro. Esta situaciébn supone que hay comunidades
campesinas que estan llevando a cabo estrategias que les permite tener poca
variacion en el rendimiento de sus cultivos pese al contexto de CC, es decir; menor

vulnerabilidad.

1.1.1 Planteamiento del problema

La produccién de maiz de temporal esta ligada a las unidades productivas agricolas
familiares debido a condiciones socioeconémicas y culturales que han vinculado a
los productores a este cultivo y son mas sensibles a los impactos del CC. En el
apartado anterior se observa que existe gran heterogeneidad en la variaciéon de los
rendimientos por hectarea de este grano, lo cual permite suponer en un primer
momento que existen comunidades campesinas temporaleras que al tener menos
variacion en los cultivos se estdn adaptando mejor, es decir desarrollando
capacidades adaptativas, a diferencia de aquellas que presentan altas variaciones
de manera que un afio pueden tener buenas cosechas y otro perder gran parte de
su produccion, quedando asi vulnerables. En este sentido el problema de
investigacion radica en que se desconoce cuales son las principales variables que
inciden en las capacidades adaptativas para el sector referido, a fin de evaluarlos y

tomar decisiones de politica publica en funcion de éstas.

1.2 JUSTIFICACION

Respecto al fenomeno climatico en Michoacan, de acuerdo a la Estrategia de
Sustentabilidad Ambiental y Cambio Climatico del Estado, gestionada por la
Secretaria de Urbanismo Medio Ambiente (SUMA) (2011), refieren que en los

altimos afios se han intensificado fendmenos climaticos como ciclones y sequias.



Ademas que para las regiones secas y calientes del estado, se hardn ain mas
extremas las condiciones, por lo que se requeriran acciones de planeacion regional
gue ayuden a que los pobladores de dichas regiones que se adapten a las nuevas

condiciones.

Considerando que una comunidad no puede aspirar a mejores condiciones de vida
si no satisface la necesidad basica de alimentacién y que en buena medida, la
calidad de ésta depende de los alimentos producidos y su excedente para la
generacion de ingresos (ONU, 2014; IPCC, 2001; Appendini et al, 2003), en la
presente investigacion se parte del planteamiento de que las personas del medio
rural dedicadas a la agricultura en Michoacan se encuentran en situacion de
vulnerabilidad, agravada entre otros factores, por los fendbmenos provocados por el
CC y la falta de acciones de adaptacion de dicho problema desde las instancias
locales.

Por lo anterior, resulta imprescindible generar alternativas encaminadas a promover
acciones a nivel regional especificas que permitan desarrollar formas de produccién
y organizacion mas eficientes, siendo el desarrollo de capacidades adaptativas un
eje fundamental que oriente el desarrollo de las diferentes regiones del estado.

1.2.1 Relevancia social

Con base en lo anterior, la presente investigacion servira para documentar y
sistematizar las variables relacionadas con el estudio y analisis de las capacidades
adaptativas que contribuyan a mejorar el desempefio de programas sociales y la
autonomia alimentaria de comunidades campesinas en Michoacan ante el
fenémeno del CC. En la medida que no se lleven a cabo tales acciones de
adaptacion, aumenta las posibilidades de encontrarse en situacion de
vulnerabilidad. Dicha condicion, afecta principalmente a los sectores mas pobres de
la poblacion y contribuye de forma significativa a la agudizacion de sus condiciones

de pobreza.



1.2.2 Conveniencia

Aunado a lo anterior, la investigacion contribuirA con elementos tedrico -
metodoldgicos y de diagnostico para el disefio de politicas publicas orientadas al
desarrollo de capacidades adaptativas de las comunidades campesinas de
Michoacén. Pese a que no existe una Unica definicion al respecto Gavilanes (2009:
156) integra algunos elementos importantes, sefialando que se trata de un “proceso
integrador de decisiones, acciones, inacciones, acuerdos e instrumentos,
adelantado por autoridades publicas con participacion eventual de los particulares,
y encaminado a solucionar o prevenir una situacion definida como problemética. La
politica hace parte de un ambiente determinado del cual se nutre y al cual pretende

modificar o mantener”.

1.2.3 Valor tedérico

Finalmente, la investigacion se justifica en la medida que aporte elementos al
horizonte de informacién sobre la relacion entre la produccion agricola, el CC y las
capacidades adaptativas. Todo esto para comprender el comportamiento de las

variables anteriores, asi como la posibilidad de abrir nuevas lineas de investigacion.

1.3 PREGUNTAS GENERALES DE INVESTIGACION

1. ¢Cbémo se presenta el fenébmeno del CC en la RC?

2. ¢Cuales son las principales variables que inciden en las capacidades
adaptativas agricolas municipales en la Region Cuitzeo (RC) del estado de

Michoacan, México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC?

1.3.1 Preguntas especificas de investigacion

I. ¢Se presenta el fendmeno de CC en la RC de Michoacan?
lI.  ¢En qué sentido ocurren las variaciones climaticas en la RC de Michoacan?
. ¢Como se distribuye la sefial de CC en los municipios de la RC de

Michoacéan?



VI.

VII.

VIII.

¢ Constituye la superficie agricola una variable que incide en el desarrollo de
las capacidades adaptativas municipales de la RC del estado de Michoacan
México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC?

¢Es la propiedad comunal una variable que incide en el desarrollo de
capacidades adaptativas de los municipios de la RC del estado de Michoacan
México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC?

¢Los derechos sobre la tierra inciden en el desarrollo de capacidades
adaptativas municipales en la RC del estado de Michoacan México, durante
el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC?

¢ El tamafio de los productores es una variable que inciden en el desarrollo
de las capacidades adaptativas municipales en la RC del estado de
Michoacan México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC?
¢Es el tipo de agricultura una variable que incide en el desarrollo de
capacidades adaptativas municipales en la RC del estado de Michoacan
México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC?

¢El tamafio de las parcelas o terrenos inciden en el desarrollo de las
capacidades adaptativas municipales en la RC del estado de Michoacan
México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC?

¢ Es la diversificacion agricola una variable que incide en el desarrollo de las
capacidades adaptativas municipales de la RC del estado de Michoacan
México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC?

1.4 OBJETIVOS GENERALES DE INVESTIGACION

1. Determinar la existencia, sentido y distribucion geografica de la sefial de CC

en la RC de Michoacan.

. Proponer las principales variables que inciden en las capacidades

adaptativas municipales de la RC del estado de Michoacan México, durante
el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC.

1.4.1 Objetivos especificos de la investigacion

Analizar la informacién meteoroldgica de la RC de Michoacan a fin de

demostrar la presencia o ausencia de la sefial de CC.



VI.

VII.

VIII.

Identificar el sentido de la sefial de CC en la RC de Michoacan.

Exponer la distribucion geogréfica de la sefial de CC en la RC de Michoacan.
Determinar si la superficie agricola es una variable que incide en el desarrollo
de las capacidades adaptativas municipales de la RC del estado de
Michoacéan, México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC.
Evaluar si la propiedad comunal es una variable que incide en el desarrollo
de las capacidades adaptativas municipales de la RC del estado de
Michoacan México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC.
Valorar si los derechos sobre la tierra conforman una variable que incide en
el desarrollo de las capacidades adaptativas municipales de la RC del estado
de Michoacan México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC.
Evaluar si el tamafio de los productores son una variable que incide en el
desarrollo de las capacidades adaptativas municipales de la RC del estado
de Michoacan México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC.
Definir si el tipo de agricultura es una variable que incide en el desarrollo de
las capacidades adaptativas municipales de la RC del estado de Michoacan
México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC.

Evaluar si el tamafio de las parcelas son una variable que incide en el
desarrollo de las capacidades adaptativas municipales de la RC del estado
de Michoacan México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC.
Identificar si la diversificacién agropecuaria es una variable que incide en el
desarrollo de las capacidades adaptativas municipales de la RC del estado

de Michoacan México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC.

1.5 HIPOTESIS GENERALES DE INVESTIGACION

Existe el fenémeno del CC en la RC de Michoacan, con tendencias que se acercan

a los valores extremos y distribuido de manera heterogénea.

La superficie agricola, la propiedad comunal, los derechos sobre la tierra, el tamafio

de productores, el tipo de agricultura, el tamafio de las parcelas y la diversificacion

agricola constituyen las principales variables que ayudan a explicar el desarrollo de

capacidades adaptativas municipales de la RC del estado de Michoacan México,

durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC.



1.5.1 Hipotesis especificas

VI.

VII.

La superficie agricola es una variable que contribuye a desarrollar
capacidades adaptativas municipales de la RC del estado de Michoacan
México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC.

La propiedad comunal es una variable que aporta en el desarrollo de las
capacidades adaptativas municipales de la RC del estado de Michoacan
México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC.

Los derechos sobre la tierra favorecen el desarrollo de las capacidades
adaptativas municipales de la RC del estado de Michoacan México, durante
el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC.

El tamafio de los productores ayuda en el desarrollo de las capacidades
adaptativas municipales de la RC del estado de Michoacan México, durante
el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC.

El tipo de agricultura es una variable que aporta en la explicaciéon del
desarrollo de las capacidades adaptativas municipales de la RC del estado
de Michoacan México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC.
El tamafio de la parcela o terreno es una variable que influye en el desarrollo
de las capacidades adaptativas municipales de la RC del estado de
Michoacan México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC.
La diversificacion agricola es una variable que favorece el desarrollo de las
capacidades adaptativas municipales de la RC del estado de Michoacan

México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto del CC.

1.6 IDENTIFICACION DE VARIABLES

1.6.1 Variable dependiente

Capacidades adaptativas. De acuerdo al IPCC (2001), son las habilidades que ha

desarrollado un sistema humano que le permiten hacer frente de mejor manera al

fenébmeno del CC, considerando los eventos climaticos extremos, reduciendo asi

los dafos potenciales, enfrentar las consecuencias y aprovechar las oportunidades.

Cabe mencionar que para fines de la presente investigacion esta variable se

considera como un determinante del desarrollo regional (DR) ya que éste es



entendido desde la perspectiva de Boisier (1999:7) como un “proceso de cambio
estructural localizado, en un ambito territorial denominado region, que se asocia a
un permanente proceso de progreso de la propia region, de la comunidad o
sociedad que habita en ella y de cada individuo miembro de tal comunidad y
habitante de tal territorio”. Las capacidades adaptativas forman parte de dicho
proceso de progreso del territorio, de manera que en la medida en que éstas se
fortalezcan mejoraran sus condiciones de DR. Con base en la hipotesis planteada,

esta variable guarda una relacion directa con las variables independientes.

Con base en la revision de la literatura realizada en la presente investigacion, es
posible referir que existen coincidencias y elementos independientes que, debido a
su trascendencia tedrica pueden incluirse en una propuesta de variables que inciden
en el desarrollo de capacidades adaptativas de la produccién agricola ante el
contexto del CC.

1.6.2 Variables independientes

A continuacion, se describen cada una de las variables sugeridas para la evaluacion

de las capacidades adaptativas:
1.- Superficie agricola

Esta variable incluye a nivel regional la porcion de superficie agricola respecto al
regional que dispone cada municipio y el tamafio promedio de sus terrenos. se
justifica empleando el argumento de la Ley de los rendimientos de escala que refiere
gue en la medida que aumenten todos los factores productivos que se involucran
en una empresa, el producto crece, encuentra un maximo y al final decrece.
Entonces siempre que uno de los factores permanezca constante invariablemente

se llegara a rendimientos decrecientes (Avila, 2004).

Y paralelo a esto, el aumento de la productividad baja los costos, esto recibe el
nombre de economias de escala. En el caso de la presente investigacion el factor
fijo es el tamafo de tierra, por lo que productores con menor tamafo de tierra
encontraran el punto de rendimientos decrecientes mas rapido, asi como la

imposibilidad de aprovechar las economias de escala (Macias, 2013).
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2.- Propiedad comunal

En el entendido de que la propiedad comunal supone reglamentos consensuados y
normas que regulan el acceso individual y su aprovechamiento, es decir
instituciones locales sélidas que abonen a un esquema de gobernanza (Castro et
al., 2012) que reduzca la vulnerabilidad es que plantea como variable. Su relacion
supone que, a mayor porcentaje de propiedad comunal el municipio ser& menos

vulnerable.
3.- Derechos sobre la tierra

Las personas que se dedican a la agricultura o al sector pecuario en el mundo
enfrentan, de primera mano problemas técnico- institucionales y de mercado
paralelos a los desafios que plantea el medio ambiente, especificamente el CC.
Muchos productores se ven orillados a emplear practicas insostenibles e ilicitas,
entre otras cosas por la pobreza, la falta de incentivos, la inseguridad y problemas

en la definicién de los derechos de la tierra (FAO, 2011).

En funcion del Ultimo aspecto es que se plantea la variable sobre la definicién de los
derechos de la tierra asumiendo el supuesto de que entre mejor definida se

encuentre ésta, menos vulnerabilidad habra.
4.- Tamafo de productores

Con el mismo fundamento que la variable de superficie agricola, en este caso se
asume que los productores medianos y pequefios alcanzan mas rapido el punto de
rendimientos de decreciente y aprovechan con mayor dificultad las economias de
escala, por tanto, entre mayor sea el porcentaje de terrenos de productores

pequefios y medianos, existe mayor vulnerabilidad en el municipio.

Cabe mencionar que la AMCA 2016 (INEGI, 2016:30) considera a los grandes
productores como “empresas o productores con marcados niveles de
especializacion y tecnificacion cuya produccién agricola, ganadera o forestal
contribuye en un alto porcentaje a la produccion nacional. Para efecto de los eventos
agropecuarios actualmente se considera como grande productor a aquel cuyo valor

de su produccién es mayor de un millon de pesos”.
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5.- Tipo de agricultura

La AMCA (INEGI, 2016) considera terrenos principalmente con “agricultura a cielo
abierto” y con “agricultura protegida® en esta variable se argumenta que la
agricultura a cielo abierto es mas vulnerable, de manera que su estimacion consiste
en sumar el porcentaje de terrenos que reportan principalmente agricultura a cielo

abierto més el porcentaje de terrenos que se reportan en descanso.
6.- Tamafo de parcelas

En concordancia con la l6gica empleada en este apartado en lo que se refiere a las
variables de superficie agricola y de tamafio de productores, ahora se presenta la
variable que considera los tamarfios de parcelas documentados en la AMCA (INEGI,
2016). Es importante sefialar que se trata de informacién referente a terrenos con

actividad agricola y que van de 0 a 2 hectareas hasta mayores a 20.
7.- Diversificacion agricola

Existe consenso en gran parte de la literatura econdémica que la diversificacion
reduce riesgos, para el tema que se trata en la presente investigacion, una de las
estrategias de adaptacion mas importantes al CC es la diversificacién productiva la
cual no solo reduce los riesgos climaticos sino también los de las fluctuaciones de

mercado (Craviotti y Palacios, 2013).

En funcion de lo anterior es que se plantea la presente variable, la cual tiene por
objetivo expresar el grado de diversificaciobn agropecuaria por municipio,
considerando el nivel de dependencia que estos guardan respecto a todos los

cultivos registrados y a su produccion pecuaria.

1.6.3 Variable interviniente

Cambio climatico. Uno de los objetivos metodologicos de esta investigacion es

identificar la tendencia o sefial de cambio climéatico aplicando el coeficiente de
correlacion de Mann — Kendall, que corresponde a pruebas estadisticas no
paramétricas dado que los datos climaticos no presentan distribucion normal
(Bautista, et al., 2011).
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CapituLo 11 -

CONTEXTUALIZACION DEL
PROBLEMA

Las problematicas que enfrenta la agricultura en Michoacan en el contexto del CC
guardan algunas similitudes con lo que ocurre en otras partes del mundo, que
merecen ser consideradas. El objetivo del presente capitulo es revisar parte del
contexto internacional de la agricultura de pequefa escala a fin de conocer las
formas en que se estdn abordando las problematicas y dirigir la discusion de
resultados. En el capitulo se recopila informacion de Africa, Asiay AL y se acerca a
la situacion de la agricultura campesina desde la produccién de maiz en México y
Michoacan. La forma de abordar esta problemética se encuentra respalda por la
bateria conceptual del DR, el CC y las capacidades adaptativas, conceptos que

seran abordados en el siguiente capitulo.

13



2.1 CAPACIDADES ADAPTATIVAS DE LA AGRICULTURA: CONTEXTO INTERNACIONAL

En virtud del cambio global que sucede actualmente que incluye, el CC,
globalizacion econdémica, la pandemia provocada por el Corona Virus Disease 19
(COVID-19 por sus siglas en inglés), el desarrollo tecnoldgico, entre otras cosas, los
topicos concernientes a la produccion de alimentos toman mayor relevancia dada la
vulnerabilidad y riesgos a los que se enfrenta este sector de la economia. La
poblaciéon humana alcanzara para finales del siglo cerca de 10 mil millones de
personas, por lo que a ese ritmo debera incrementar la produccion de alimentos, sin
embargo, las formas intensivas de produccion de comida que se estan
desarrollando en el mundo son las responsables de la perdida de gran parte de la
biodiversidad. De manera que es imprescindible rescatar, promover y reproducir
formas de trabajar la tierra que respeten su capacidad regenerativa buscando
ademas que las cerca de 3 mil millones de personas en el planeta que se dedican
a la agricultura reduzcan la situacion de vulnerabilidad en la que se encuentran
(Houtart, 2014).

El presente capitulo describe las condiciones de la produccion agricola familiar,
campesina o de pequefia escala, esto en virtud de que se trata de un sector
importante de la poblacion en el mundo dado que, alrededor del 70% de los
alimentos destinados al consumo humano son producidos bajo este esquema de

unidad economica (Van Der Ploeg, 2013).

Este sector productivo trabaja en condiciones cada vez mas adversas, por un lado,
la tendencia a extremos climéticos y por otro los resultados de las politicas publicas
que favorecen el contexto de la globalizacion en el que se privilegia la produccion
para la exportacion. Estos factores han abonado para que se dé un proceso de
concentracion de tierras, migraciones masivas, empobrecimiento de productores e
incluso el fendmeno de los suicidios de miles de campesinos en la India (Houtart,
2014). Gran parte de estos productores resisten ante tal escenario con aparente
ingenuidad, sin embargo llama la atencién el hecho de que quienes han sufrido
menos impactos negativos son los que se han mantenido al margen de los principios

de la I6gica del mercado global y de los postulados de la revolucion verde; son
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aguellas unidades productivas que producen alimento para el autoconsumo y los

mercados locales (Altieri y Nicholls, 2010).

Dadas las condiciones descritas a las que se enfrenta la agricultura de pequeia
escala y a su importancia multifuncional, estas unidades productivas han sido objeto
de multiples estudios que van desde la propia organizacién social hasta la
caracterizacion agroecoldgica de su produccién, sin embargo, la heterogeneidad y
complejidad de su comportamiento hace pertinente el analisis de nuevas variables.
En este sentido Van Der Ploeg (2013), refiere que esta légica fuera de procesos
burocréticos y alejados de la dinamica productivista dominante hace que se vea esta
actividad, por un lado como arcaica y anarquica y por otro como un objeto de estudio

atractivo.

Resultado de tales investigaciones es que se pueden rastrear los principios de la
agroecologia en la agricultura familiar, esto fundamentado en que en AL, Asia y
Africa se observan grandes contribuciones culturales, biolégicas y de material
genético, derivadas de los alimentos de variedad nativa y del conocimiento indigena.
Esto se materializa, entre otras cosas en unidades econémicas familiares con mayor
capacidad para enfrentar la dindmica del mercado, enfermedades, plagas y los
extremos climéticos (Altieri y Nicholls, 2010).

Entre tanto, Altieri y Nicholls (2010) realizaron el ejercicio metodolégico para
documentar y dimensionar a estas unidades productivas. Entre los resultados
refieren que, para el caso de Latinoamérica éstas producen la mayor parte de la
papa, frijol y maiz para consumo humano, son alrededor de 17 millones de unidades
productivas y poseen en promedio 1.8 hectareas (ha) de tierra; en Asia el caso es
similar con la produccion de arroz ya que la mayor parte de la produccion la realizan
los méas de 200 millones de agricultores familiares en extensiones de tierra de hasta
2 ha. Por ultimo, en Africa se observo que hay 33 millones de unidades productivas
gue disponen de menos de 2 ha y que representan el 80% de los productores

agricolas de continente.

Por su parte Bellow et al., (2010), a partir de una investigacion documental, que

incluyd 16 paises de todos los continentes exceptuando Oceania, identificaron poco
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mas de cien experiencias relevantes que mejoran el desarrollo de capacidades
adaptativas y las agruparon en cinco categorias: i) gestion y tecnologia agricola, ii)
gestion financiera agricola, iii) diversificacion dentro y fuera de la granja, iv)
intervenciones del gobierno en infraestructura rural, servicios de salud y reduccién
del riesgo para la poblacion rural y v) gestion del conocimiento, redes y gobernanza.
Siendo la diversificacion al interior y fuera de la granja la que se repiti6 con mayor

frecuencia de casos.

Como ejemplos actividades concretas de adaptacion de los pequefios productores
se encuentra la seleccion de cultivos en funcion de las caracteristicas climaticas de
las regiones (Kurukulasuriya y Mendelsohn, 2006). También se ha observado la
diversificacion de la produccion en funcion de los ciclos climéaticos, es decir, hay
aldeas que un tiempo dedican la mayor cantidad de recursos a la ganaderia y otro
periodo son principalmente agricultores, asi mismo, existe mayor conciencia de los
productores para aprovechar la diversidad del paisaje y la temporalidad (Thomas et
al., 2007). En esta légica, en los siguientes tres apartados se profundiza en las
respuestas adaptativas de la agricultura de pequefia escala en AL, Africa y Asia,
considerando el contexto del CC y el propio cambo global (Mendelson y Dinar,
1999).

2.1.1 Agricultura de pequefia escala en Africay sus practicas adaptativas

La mayoria de los habitantes del continente africano se emplea en actividades del
sector primario de la economia, el cual se encuentra conformado principalmente por
pequefios productores agricolas, para dimensionar esto, las actividades agricolas
mas el resto del sector emplea al 80% de la poblacion del continente y su produccién
representa alrededor del 30% del Producto Interno Bruto (PIB) y 40% del valor de
las exportaciones (Thornton et al.,, 2006). Tan solo en caso de la regién
Subsahariana el porcentaje de la poblacion que se dedica a esta actividad oscila
entre el 60 y 90% (Thornton et al., 2006). De manera que la mayoria de las personas
en estos paises se vincula a actividades econdémicas altamente vulnerables a las
condiciones climaticas, es decir, sector primario y terciario, en particular el turismo
(Bellow, et al., 2010).
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La agricultura familiar en Africa ha incorporado complejos procesos para la
adaptacion ya que conjugan multiples dimensiones que no se deben tratar por
separado dadas sus interrelaciones como el clima, la situacion economica, el
desarrollo tecnolégico, las condiciones sociales y politicas (Smit y Skinner, 2002;
Adger et al., 2007). De este planteamiento se deriva el hecho de que la adaptacion
requiere de reiteradas iniciativas de prueba y error a diferentes escalas y entre
actores diversos, todo lo opuesto a suponer en un ajuste automatico a la realidad
actual (Osbahr et al., 2008).

El argumento anterior, respecto a la complejidad del contexto en el que se desarrolla
la agricultura de pequefia escala, ilustra la dificultad para distinguir entre acciones
planificadas de largo plazo para la adaptacion al CC o se trata de una respuesta
coyuntural como por ejemplo, una sequia de corto plazo. Asi mismo la participacién
de multiples actores que van desde los hogares rurales, las empresas, los
consumidores, las organizaciones no gubernamentales (ONG) o instancias de
gobierno implica que los estudios de capacidades adaptativas consideren los tipos
de relaciones entre estos (Smit y Skinner, 2002).

Dicho lo anterior, algunas de las practicas adaptativas que destacan entre pequefios
productores africanos son el cambio de tipo de semilla en las regiones mas frias,
moderadamente calidas y calidas, lo que se acompafia de modificaciones en los
sistemas de cultivo (Kurukulasuriya y Mendelsohn, 2006). También se ha
documentado que hay productores que diversifican las actividades en funcion del
clima, por ejemplo, en periodos secos, le dedican mas trabajo a la ganaderia. En
este sentido Thomas et al., (2007) refieren que, dados los escenarios climaticos en
los que se tiene como panorama probable un aumento en la variabilidad del clima
en la mayor parte del continente, esta estrategia de resistencia temporal, sera
empleada en mayor medida y de ser asi se considerara una estrategia de

adaptacion.

Aunado a lo anterior, en las zonas altas de Mbulu, Tanzania, durante la temporada
seca se acompafa al desarrollo de las plantulas con cultivos de cobertura que

mejoren los nutrientes del suelo, reduzcan la erosion, controlen maleza, entre otros
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beneficios, asi como la utilizacion de cercas vivas y equipamiento de terrenos con
sistemas tradicionales de drenaje. Este sistema coincide con los métodos y técnicas
empleados en Roslagen, Suecia para hacer frente a la época de estiaje (Tengo y
Belfrage, 2004).

Como sucede en gran parte del mundo, en Africa también se emplean variedades
de semillas genéticamente modificadas acompafiadas de paquetes tecnoldgicos
para mejorar el rendimiento de los cultivos. Al respecto en el afio de 1992 fue
iniciado el Centro Africano del Arroz que busca la hibridacién interespecifica de este
cultivo para hacerlo mas resistente a condiciones de poca disponibilidad de agua y

a las plagas (Bellow, et al., 2010).

Otro tipo de tecnologia empleada para el desarrollo de capacidades adaptativas es
el uso de la informacion meteorolégica acompafiada de sistemas de informacién
geografica (SIG) aplicados a para considerar amenazas climéticas y desarrollar
proyectos como el de Mbilinyi et al. (2007) que consiste en la eficiente recoleccion

de agua de lluvia.

A nivel unidad econémica, granja, o pequefia finca, también se realizan cambios
asociados principalmente a la diversificacion segun el contexto. Estas acciones
adaptativas son respuestas no agricolas por ejemplo la migracion, el recurrir al
financiamiento para subsistir a las temporadas de mal tiempo, actividades forestales
maderables y no maderables, entre otras (Bellow, et al., 2010). Al respecto llyia
(1999), documenté los ingresos de fuentes no agricolas en Nigeria y se encontrd un
amplio catdlogo de actividades que se distribuydé 89 actividades diferentes
realizadas por mujeres y 79 por hombres. Este fendmeno de la diversificacion de
las actividades en la finca es un comun denominador en la agricultura familiar a nivel
mundial ya que es motivado, como se mencionado en lineas anteriores, por el
cambio global, es decir, nuevas configuraciones del mercado asociadas al cambio

demografico y a las variaciones climaticas (Bryceson, 2002).

Por otro lado, la gobernanza local, redes de colaboraciéon y la gestion del
conocimiento, constituyen un conjunto de temas centrales para el andlisis de las

capacidades adaptativas a partir de acciones colaborativas. Al respecto Osman-
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Elasa et al. (2006), refieren que un determinante clave para la adaptacién al CC y
la asimilacion de actividades productivas agricolas sostenibles, radica en la
participacion y el empoderamiento de las mujeres en las unidades productivas, asi
como fortalecer la importancia de “el acceso a la familia” como fuerza de trabajo, los
vinculos con proveedores de insumos y con los canales de distribucion con el
objetivo de materializar la comercializacion colectiva de los productos agricolas
(Bellow et al, 2010).

Los aspectos asociados a la gobernanza incluyen acuerdos formales e informales
en los que se definen situaciones como el uso de los recursos naturales, tales como
la definicion de espacios colectivos, la cantidad de animales que soporta el espacio
para alimentarse, entre otros. A partir de esta argumentacion es que se define que
en la medida que las personas se involucren en actividades para fortalecer la
gobernanza local y la participacion equitativa de los grupos sociales, habra mejoras

en su capacidad de adaptacion (Osman-Elasa et al., 2006).

En este sentido Osbahr et al.,, (2008), observaron que en Mozambique fue
promovido un sistema de gobernanza que busca mejorar la participacion y la
comunicacion entre los actores locales, ONG, sociedad civil y gobierno. Entre los
resultados de esta iniciativa, destaca el hecho de que el 45 % de los pequefios
productores implementaron cambios es sus cultivos, en especifico a variedades

mas resistentes a las condiciones de poca agua y de maduracién mas rapida.

Por su parte, las redes de colaboracion se observan en estudios que han
documentado la accion colectiva como en el caso de Thomas et al., (2007) quienes
asociaron el impacto de la accion colectiva en el desarrollo de las capacidades
adaptativas en Sudéfrica. Se encontraron iniciativas empresariales de constitucion
cooperativa asociadas a la cadena productiva del maiz, a fin de reducir costos de
transporte, produccidén y riesgos; de igual manera los autores documentaron
iniciativas para diversificar proyectos productivos en la finca, asociados a

actividades de produccion de huevo, horticultura y avicultura.

En el mismo orden de ideas Campbell (1999), realiz6 un estudio comparativo entre

agricultores y pastores durante el periodo de 1970 a 1990 en el distrito de Kajiado,
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Kenia. Los resultados demostraron que a mayor cohesion social habia mejor
adaptacion al fenomeno de la sequia, la confianza como determinante entre
familiares y vecinos se manifestada en el 17% de los productores en el afio de 1977,
mientras que para 1996 ésta era expresada en el 29% de las personas que
participaron en dicho estudio, esta situacion se dio a partir de la creciente migracion
de agricultores a la regién con quienes se tuvieron que fomentar las condiciones
colaborativas para mejorar de manera colectivas las condiciones de vida de las

personas.

Asi mismo se han observado mecanismos de intercambio de trabajo en lugar de
pago en dinero. Tal situacion se ha acrecentado en la provincia de Gaza de
Mozambique en la que la denominada Kuvekala se trata de pagar a las personas
que se emplean como cuidadores de ganado con una de las crias que atiende
(Osbabhr et al., 2008).

En cuanto a la gestion del conocimiento cabe sefialar dos niveles de adaptacion,
micro y macro. Respecto al primero se trata de acciones en las que hay mayor
experimentacion por parte de los productores, como el empleo de indicadores de
variabilidad del ecosistema basados en el manejo de animales silvestres y plantas
locales, el empleo de informacién meteoroldgica y sistemas de gobernanza para la
toma de decisiones. Por su parte, el nivel macro involucra los aspectos
administrativos y de incentivos que hacen posible el trabajo de extensionistas, la

capacitacién y entrenamiento técnico-practico para agricultores (Bellow et al., 2010).

Finalmente, no menos importante esta el conocimiento indigena o tradicional, el cual
para el caso de Africa ha mostrado matices que van desde situaciones
probleméticas hasta la benéficas en términos de adaptacion al CC. Como ejemplo
del primer caso en el distrito rural de Shinyanga, Tanzania se analizaron practicas
agroforestales no sustentables en un contexto de rapidos cambios en el clima, se
realizaban talas indiscriminadas, sin considerar la tasa de regeneracion de las
especies que se talaban, esto debido a que los habitantes desconocian el impacto
positivo que tiene la cobertura vegetal en la alimentacion de los mantos acuiferos y

agua subterranea (Siedenburg, 2008). En contraste en la region de Kilimanjaro de
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Tanzania se han registrado practicas indigenas de sustentabilidad fuerte respecto
alarecoleccion de agua de lluvia, activo indispensable para el disefio de tecnologias

de riego eficiente en el manejo de este recurso (Mbilinyi, et al., 2005).

2.1.2 Agricultura de pequefia escala en Asia

En Asia hay cada vez menos tierra disponible para la agricultura esto debido a la
alta densidad de poblacion de manera que, gran parte de la produccion se realiza
de forma intensiva y los pequefios agricultores producen en parcelas reducidas. Al
respecto se observa que, excluyendo Mongolia, la agricultura familiar o de pequefia
escala se practica en predios con dimensiones cercanas a la media hectarea, con
diferentes estatus legales que van desde la propiedad privada hasta los contratos
estatales (China, Vietnam), pasando por el uso comunitario de la tierra. En este tipo
de produccion generalmente predominan las condiciones de subsistencia o
produccion para el mercado local, independiente de la agroindustria y sus
mercados, pero al mismo tiempo es diversa y organica. Se trata de una tradicion
histérica y una base sélida para la defensa de los derechos de los campesinos, la
soberania alimentaria y el trabajo digno (Houtart, 2014).

De manera semejante a como ha sucedido en gran parte de Africa y AL, en las
recientes décadas se ha observado en el continente asiatico un proceso de
apropiacion y concentracion de tierras por parte de los grandes empresarios
agroindustriales, provocando entre otras cosas, que se acelere la migraciéon de las
zonas rurales a las urbanas. Asi, buena parte del campesinado se volvié proletario,
dependiente del trabajo que ofrece la produccion intensiva primaria, de la que
destaca en este continente el eucalipto, la palma y la soja. Este fendmeno, entre
otras cosas, afecta la estabilidad social de las familias, incide en la desintegracion
de pueblos y comunidades y con los cambios en la propiedad de la tierra 'y en las
formas de producir, afecta negativamente el entorno ecoldgico (Houtart y Tiejun,
2012).

China, que representa al este de Asia, enfrenta el problema de una poblacion
creciente que ronda los 1.4 billones de habitantes, por lo que la tierra cultivable se

convierte en un recurso cada vez mas escaso, del que se disponen de alrededor de
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122 millones de hectareas para hacer frente a los desafios que demanda su
soberania alimentaria. De manera que el 86% de los cultivos son para alimento
humano, destacando los cereales como el arroz, sorgo, cebada, trigo y maiz, asi
como el frijol (10%), batatas (8%) y otros cultivos (4%) (Sit, 2012).

La mayoria de la produccion agricola de China la realizan pequefios propietarios
rurales o terratenientes los cuales se distribuyen en alrededor 240 millones de
familias que conforman 680 mil aldeas donde también se trabaja tierra que es
gestionada por algun comité de la aldea, cabe destacar que este pais dispone del
15% de su territorio como tierra cultivable lo que representa el 10% de las zonas
cultivables del planeta. Con esta constitucion, la produccién agricola de China es la
mas grande del mundo ya que alimenta al 20% de la poblacion de la tierra (Sit,
2012).

Pese a lo anterior, la disminucion de la tierra cultivable y falta de agua con calidad
minima para el riego son algunos de los principales problemas que enfrenta la
agricultura en China. Esto se debe por un lado, al crecimiento inmobiliario y por otro
al creciente uso de agroquimicos, el cual ha sido de alrededor de 550% en los
altimos sesenta afios con el fin de intensificar la produccién de granos para
alimentar una creciente poblaciéon y que ha contaminado el 60% de sus rios (Sit,
2012).

Entre las iniciativas importantes para hacer frente a esta situacién de cambio global
destacan aquellas que buscan capacitacién a pequefios productores y estudiantes
universitarios, fomento de la agroecologia, mejor vinculacién entre los espacios
rurales y urbanos como son: la Liang Shuming Reconstruccion Center (2004), que
ofrece formacién académica universitaria en temas de agricultura y desarrollo rural;
el Green Ground Eco-Center (2006), es una organizaciéon que fomenta acciones
cooperativas en la coexistencia de lo urbano-rural; el Instituto de Reconstruccién
Rural de James Yen (2004-2007), enfocado en proveer de manera gratuita, cursos
de capacitacion a pequefios productores y opciones de movilidad para universitarios
que desearan trabajar en el campo; asi mismo, la Little Donkey Farm (2008) es
resultado de la colaboracion entre el gobierno de Haidian y la Universidad Renmin
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con el fin de contribuir al desarrollo de la agricultura comunitaria y mejorar las

relaciones entre los ambitos rural y urbano (Sit, 2012).

Entre tanto, en la region del sudeste asiatico especificamente en Filipinas, el 74%
de la produccion agricola es generada por pequefios productores familiares
itinerantes que emplean tradicionales tecnologias y que han visto deterioradas sus
condiciones de vida debido al incremento de la importacion de productos
subsidiados. Ante este panorama, el pais transita por un proceso de transformacion
productiva ya que setenta afios atrés la actividad agricola empleaba al 60% de la
poblacién, mientras que al finalizar la primera década del presente siglo este sector

tiene una participacion del 34% en el empleo (Tujan, 2012).

A su vez en Filipinas se esta utilizando gran parte de la tierra cultivable para la
produccion de insumos a los biocombustibles como son la yuca, el maiz, el sorgo
dulce y la cafia de azucar. Esto ha generado tal reduccién en la produccion de
alimentos que para abastecer la demanda local se tiene que recurrir al déficit
comercial en este rubro lo que ademas genera que para la tierra disponible se
empleen semillas genéticamente modificadas a fin de hacer mas eficiente la
produccién, de manera que se le apuesta a apoyar la oferta de alimentos con el
desarrollo de la industria genética (Salinas y Gasca, 2009).

El panorama socioeconémico de este pais no es alentador y como se ha manejado
en la presente investigacion, es imprescindible considerar la amenaza del CC en
planes y proyecciones territoriales integrales. Para Filipinas se han realizado
proyecciones que lo sitlan entre los cinco paises que enfrentaran mayores
amenazas asociadas al clima dadas sus condiciones geogréficas. Su produccion de
alimentos se encuentra vulnerable dada la alta probabilidad de ocurrencia de tifones
cada vez mas fuertes, aumento del nivel del mar, erosion del suelo y los extremos

de calor y lluvia (ibid).

Dentro de las iniciativas de adaptacion documentadas se destaca la emprendida por
el Movimiento Campesino de Filipinas el Bungkalan que, ante la situacion descrita
de la agricultura en ese pais busca mejorar las condiciones de derechos sobre la

tierra de los pequefios productores con la meta de lograr la soberania alimentaria
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mediante practicas agricolas sostenibles y organicas. Los agricultores y los
trabajadores agricolas lo han estado haciendo durante afios, desde azucareras en
Tarlac y Negros hasta plantaciones en Mindanao y Luzén Central. Bungkalan
aborda dos problemas béasicos que enfrentan los agricultores: el control de la tierra
gue cultivan y la seguridad alimentaria (Bueno, 2019).

Asi mismo organizaciones como SEARICE e IBON trabajan con iniciativas para
promover y desarrollar tecnologias agroecoldgicas; y finalmente MASIPAG y SIBAT
por su parte son organizaciones de la sociedad civil que mantienen campafas
activas en favor de la reforma agraria y acuatica que favorezca a grupos campesinos
(Bueno, 2019).

En cuanto a MASIPAG o Magsasaka y Siyentipiko para Pag-unlad en Agrikultura
gue en espariol es la Asociacion de Agricultores y Cientificos para el Desarrollo. Se
trata de una extensa red de productores, cientificos y organizaciones civiles que
promueven la produccion agricola sustentable y la importancia de alimentarse con
ésta, generando y difundiendo conocimiento relacionado a la cadena productiva
local; gestionan la biodiversidad capacitando a los agricultores para el cuidado de
los recursos biologicos y genéticos. Esta ONG ha desarrollado y consolidado
bancos de semillas como estrategia para la proteccion del material genético
(MASIPAG, 2013).

En un estudio comparativo realizado por la MASIPAG en el que participaron 840
agricultores categorizados en tres grupos de 240 cada uno: Convencionales, en
transicion a la agricultura ecoldgica y completamente organicos, se concluyé que
los pertenecientes al dltimo grupo tienes ventajas respecto a la capacidad de
negociacion, dado el apoyo de la red para vincular con mercados; ventaja respecto
a la de capacitacion y entrenamiento en el giro de su produccién ademas de que
son productores que presentan mayor cooperacion e involucramiento con las

actividades de su comunidad (Tujan, 2012).

El panorama al sur del continente no dista de lo que se ha descrito hasta el
momento, Nepal, Butan, y Bangladesh son paises en los que enfrentan desafios

grandes respecto a la dimension ambiental, politica y econémica. En la region se
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esta experimentando también de manera significativa la disminucion de la poblacion
rural por un alto crecimiento de las personas que habitan en ciudades; Nepal y
Bangladesh son paises densamente poblados, con 23 y 131 millones de habitantes
respectivamente y que segun el PNUD (2004), generan un PIB per capita en un
rango de los 250 a 695 ddlares estadounidenses (USD) (Alam y Murray, 2005).

Desde principios del presente siglo se han elaborado estudios cuyo objetivo es
conocer la vulnerabilidad de estos paises ante los impactos potenciales del CC, asi
como las medidas de adaptacién que se hayan desarrollado. De estos trabajos
destacan i) los estudios de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) sobre Bangladesh y Nepal en 2003 (Shardul et al., 2003a y
2003b); ii) la comunicacion inicial nacional a la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (DoE, 2002); y el estudio pais sobre CC bajo el
programa de estudio de CC de EE. UU. (Huqg et al., 1999). Los resultados no son
alentadores, para los tres paises se espera reduccién en la disponibilidad de agua
y de los recursos agricolas, como resultado de la aceleracién del derretimiento de
los glaciares, asi como clima extremoso de lluvia y sequia, mientras que en
especifico para el caso de Bangladesh una de las proyecciones mas preocupantes

es la que sefala el aumento del nivel del mar (Alam y Murray, 2005).

Las proyecciones prevén que en un escenario de CC moderado en Bangladesh, por
ejemplo, se acentuara la pérdida de soberania alimentaria y el déficit comercial de
los principales cultivos como el arroz, papa y trigo superara el 30, 70 y 50%
respectivamente. Los escenarios severos consideran que en esta region se
enfrentaran al aumento de temperaturas de 4°C lo que traera consigo entre otras
cosas aumento de la evaporacion de del 22%, es decir, habra mayor pérdida de
agua en los cultivos y esto repercutira negativamente en la produccién. Estos
efectos impactaran de forma negativa en la calidad de vida de las personas que
habitan en zonas rurales y se dedican a la agricultura y para estos paises la
situacion se agrava si se considera la perdida de tierra cultivables y que el sector
agricola ha sido la principal fuente de empleo para los tres paises referido (Karim,
1996).
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Al respecto Alam y Murray (2005), han documentado las acciones asociadas a la
adaptacion en estos paises, que agrupadas en siete categorias quedan de la
siguiente manera: i) manejo forestal comunitario; ii) desarrollo de la observacion
climatica, alertas tempranas y mejora en los prondsticos; iii) mejora en las
variedades de cultivos y ganado para adaptacion a las condiciones climaticas
extremas; iv) mapeo de amenazas Yy vulnerabilidades; v) implementacion de
ecotecnias para aumentar la eficiencia del riego; vi) fomento de la participacion
comunitaria y la sensibilizacion y; vii) mejoras en la infraestructura existente para el

manejo del agua.

2.1.3 Acciones de adaptacion de la agricultura familiar en América Latina ante

el contexto de Cambio Climatico

Hasta la presente seccion se han descrito diversas estrategias y acciones
adaptativas llevadas a cabo en diferentes escalas territoriales, que van desde
proyectos emprendidos a partir de los gobiernos nacionales hasta iniciativas
comunitarias locales. Esta precision se considera importante debido a que gran
parte de las estrategias encaminadas a la adaptacion al CC puestas en marcha por
dependencias gubernamentales nacionales se encuentran alejadas de la realidad
climatica, cultural, politica y geografica local, condicion que las condena al fracaso
(Molnar, 2010), de manera que resulta un gran aporte describir aquellas
experiencias que surgen desde territorios determinados y que estan teniendo
resultados positivos. En este sentido, en AL, igual a como acurre en Asia y Africa,
se han desarrollado y documentado acciones adaptativas importantes generadas

por actores locales y regionales.

Se ha referido que existe un amplio abanico de iniciativas que permiten desarrollar
capacidades adaptativas, sin embargo en el plano de LA, tales iniciativas pueden
ser agrupadas y entendidas en funcion de las practicas agroecoldgicas empleadas
(Altieri y Nicholls, 2008), la l6gica de adaptacion o vinculadas con el uso del
conocimiento tradicional o innovaciones sociales reflejadas en la organizacion

(Toledo y Barrera-Bassols, 2008).
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En el inicio de esta antologia de casos en AL es posible ubicar el Programa de
Adaptacion al Cambio Climatico (PACC Peru), iniciativa de caracter nacional que
pretendid beneficios a nivel local. Se trata de un proyecto del gobierno nacional
enfocado en dos microcuencas: Mollembamba y Huacrahuacho en las regiones de
Apurumac y Cusco respectivamente y que se llevé a cabo en una primera etapa
entre los afios de 2009 y 2013. El programa pretende reducir los efectos adversos
del CC a nivel local, procurar la buena gestion y sustentabilidad de los recursos
naturales de los que se vale la produccion campesina y buscar la revalorizacion del
conocimiento tradicional campesino. Para ellos se involucran agentes de todas las
escalas territoriales que operan en las ONG, el gobierno y la academia quienes
disefian, proponen e implementan las actividades enfocadas al desarrollo de

capacidades adaptativas (Angulo, 2014).

Este programa se robustece en virtud de que considera en sus proyectos las esferas
sociales, cientificas y técnicas. Entre sus premisas de trabajo destaca que
consideran que el éxito de las medidas de adaptacién no se basa en el desarrollo
de nuevas técnicas, acciones o practicas ya que este se fundamenta en una sélida
voluntad politica, planificacion de largo plazo y aumentar la calidad de la informacion
respecto a su localizacion y seguridad. Las acciones derivadas de este programa
se agrupas en cinco amplias categorias: i) conservacion de la agrobiodiversidad; ii)
recuperacion y valoracion del conocimiento y practicas ancestrales; iii)
diversificacion de los ingresos; iv) gestion sostenible de los recursos naturales y v)

la gestion sostenible de los recursos naturales (Angulo, 2014).

Diversas fuentes oficiales concluyen que los esquemas productivos tradicionales o
de pequefia escala operan bajo condiciones poco resilientes y de alto riesgo
socioecoldgico frente al CC. Sin embargo contrario a ello, Montalba et al., (2015),
concluyen que tales afirmaciones son parciales debido a que no se consideran
variables que reflejen la complejidad que han implicado los histéricos procesos de

adaptacion de los sistemas agricolas campesinos ante fendmenos adversos
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climéticos previos, tales procesos han sido basados en la diversificacion de las
formas de organizacion, la cultura y el empleo de la agroecologia®.

La investigacion referida se realizé en la Araucania chilena y se incluyeron variables
complejas como las redes de apoyo para el andlisis socioecoldgico, el nivel de
recuperacion, las medidas preventivas y el grado de conocimiento. El trabajo resalta
que la diversidad cultural y la agrobiodiversidad inciden como atenuantes del riesgo
socioecologico frente al fendmenos de la sequia en los sistemas agricolas

tradicionales (Montalba et al., 2015).

Se ha advertido hasta esta instancia de la investigacion que las capacidades
adaptativas se registran en su mayoria segun la perspectiva especializada de la
agroecologia y se presta menor atencion a las innovaciones en la organizacion. Al
respecto, Ferraris y Seibane (2016), en su andlisis de las asociaciones de
productores familiares del Area Metropolitana del Sur de Buenos Aires, vieron que
ocurren transformaciones organizativas que impactan favorablemente en las
condiciones de vida de las personas dedicadas a la horticultura y floricultura. En la
investigacion se presenta el caso de que las asociaciones que se han venido
reuniendo desde el afio 2012 y que han consolidado un panel regional con la
finalidad de gestionar recursos y subsidios al gobierno para atenuar sus

afectaciones a la produccion ante el CC.

Asi mismo Hernandez (2015), identific6 en la comunidad de Tzintzimacato Grande,
municipio de Morelia, Michoacan, México, capacidades organizativas encaminadas
a responder ante problemas presentados en la agricultura de temporal, que, dicho
sea de paso, la percepcion de los habitantes es que tales problemas han sido
ocasionados por el clima. En dicha investigacién se observé que los habitantes se
organizan para “faenas” comunitarias y combatir la plaga del “chocho” (Schistocerca
americana) (Shannony Arboleda, 1988); se fumigan las parcelas cada tercer dia en

brigadas, de tal manera que no se trabaja de manera aislada. En caso de siniestro,

1 Considerada como una disciplina cientifica que tiene por objeto de estudio la agricultura desde el
punto de vista ecolégico. Esto implica entender procesos agricolas de manera interdisciplinaria
considerandolos como unidades fundamentales de estudio, siendo la optimizacion del
agroecosistema total el verdadero interés de esta ciencia y no, Unicamente la maximizacion de la
produccion (Altieri, 2009).
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la comunidad a nombre de los ejidatarios, gestionan recursos para cubrir los dafos.
En este sentido, se han presentado vientos atipicos en la region que tumban las
plantas del maiz (acame) y es muy poco lo que se puede rescatar en la cosecha.
Ante esto, los productores conocen el procedimiento administrativo necesario para
gestionar apoyo ante las autoridades municipales y estatales por la pérdida
(Hernandez, 2015).

Pese a que en la localidad se prefiere la semilla criolla, se ha utilizado de manera
conjunta, semilla hibrida en algunas parcelas, para que sea utilizada como forraje.
Para acompafar la vulnerabilidad del cultivo del maiz del temporal, actividad
productiva por excelencia en Tzintzimacato, la comunidad ha empleado medidas
como el cambio en la temporada de siembra, técnicas de siembra conocidas como
‘punta de riego” y “humedad”, la utilizacion de abonos quimicos y diversificar
actividades como gestionar capacitacion y gestion de granjas piscicolas. Es
importante sefalar que el autoabasto de maiz para consumo humano en estas

comunidades alcanza, aproximadamente de 10 a 12 meses (lbid).

Hasta el momento se ha mostrado heterogeneidad en el desarrollo de capacidades
adaptativas en algunos lugares de los continentes de Asia, Africa y AL, esta
diversidad se reproduce a escala municipal en México y Michoacan. A continuacion,
se expone el panorama de la agricultura campesina en el pais y el estado, a partir
de la produccién de maiz de temporal a fin de detectar este comportamiento
diferenciado y acercarse al entendimiento de algunos aspectos que permitan

explicar dicho fendbmeno.

2.2 SITUACION DE LA AGRICULTURA CAMPESINA EN MEXICO DESDE LA PRODUCCION DE

MAIzZ

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
(por sus siglas en ingles FAO), et al., (2015), existen actualmente alrededor de 800
millones de personas en condiciones de inseguridad alimentaria a nivel mundial; en
México cerca de 52 millones de habitantes viven con algun nivel de inseguridad

alimentaria, es decir, cerca de 44% del total de la poblacion.
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En el presente siglo el CC materializard sus efectos en los indicadores de
crecimiento economico lo cual dificultara que las acciones para reducir la pobreza
tengan resultados positivos, ademas de que tendran impacto directo en la seguridad
alimentaria (Field, et al., 2014). Tales efectos no seran homogéneos ni entre paises
ni al interior de éstos ya que dependerd principalmente de las condiciones
econdmicas, politicas, culturales y medioambientales al interior de las regiones y de
la manera en que estas condiciones se modifiquen como respuesta al cambio global
(Mendelson y Dinar, 1999).

En este sentido México es un pais con acentuados contrastes, ejemplo de ello se
encuentra en la produccién de alimentos ya que por un lado existe un modelo
agroexportador que complace los intereses del mercado mundial y por otro lado se
encuentran productores agricolas campesinos que carecen de los medios de
subsistencia basicos para llevar a cabo una vida digna. Al respecto es posible referir
que, en términos de frutales y hortalizas, segun datos de la FAO, el pais ocupa el
séptimo lugar en el mundo en produccion de estos alimentos (Bustos, 2017).
Destaca el caso del aguacate y otros frutales en Michoacén y de las hortalizas en

Sinaloa.

Sin embargo, la agroindustria ha generado, entre otras cosas, efectos negativos
como el desplazamiento de actividades productivas rurales, la concentracion de
grandes extensiones de tierra en pocas manos, deterioro de suelos (Garibay, y
Bocco, 2012) e incluso riesgos a la salud por el empleo de agroquimicos (Plenge,
et al., 2007).

En esta dinamica de contraste se puede identificar, en el lado opuesto, al sector de
produccién campesino, es decir comunidades agricolas que se caracterizan, entre
otras cosas, por tener la fuerza de trabajo como principal insumo para la producciéon
(Pérez y Sevilla, 1976); donde la produccion depende en gran medida del clima; con
productos que no son reconocidos por el mercado, enfrentando precios bajos; con
poca tecnificacion e insumos para aumentar la produccion; en las que aun se

reproducen semillas criollas o nativas, con practicas agricolas tradicionales.
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Aunado a lo anterior, el sector campesino en México enfrenta desde hace cerca de
cuatro décadas un embate de politicas de abandono generadas en el contexto de
la implementacion del modelo neoliberal en AL. En México dichas politicas se
consolidaron con la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) (Bartra, y Otero, 2007) y partir de ese periodo, a poco mas de veinte afios
de su firma el balance para el sector arroja resultados negativos. Esto es explicado
nitidamente con los siguientes datos: se perdieron 4.9 millones de empleos en la
agricultura familiar, 6 millones de habitantes del sector rural migraron, el PIB
agropecuario paso de 5 por ciento a 1.5 y México se convirtié en el tercer importador
mundial de alimentos, destacan evaluaciones de 15 agrupaciones nacionales y de
EE. UU y Canada (Pérez, 2014).

Revisar el caso del maiz permite un acercamiento al entendimiento de los resultados
de la politica alimentaria referida en el parrafo anterior. En este sentido, es posible
observar que pese a que la producciéon de maiz en México, segun registros de la
Base de Datos Estadistica Institucional de la Organizacidn para la Agricultura y la
Alimentacion (2019) (FAOSTAT, por sus siglas en ingles), en los dltimos 57 afios
(1961-2017) ha presentado una tasa de crecimiento positiva de 2.65% (Figura 1), y
aungue México es el quinto productor mundial de maiz, y el cuarto lugar de acuerdo
a la superficie destinada al cultivo, mantiene una balanza comercial negativa desde
1995, que lo sitia como el tercer importador mundial de este grano. En el periodo
de 2012-2017, el saldo de la balanza fue de -13,808, 320 tn con exportaciones de
1, 623,896 tons (FAOSTAT, 2019).

Figura 1. Produccion Maiz México (Tons) 1961-2020.
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Fuente: Elaboracion propia con base en FAOSTAT (2020).
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Por su parte, entendiendo la inseguridad alimentaria como la disponibilidad limitada
o incierta de los alimentos que permiten cubrir los requerimientos nutricionales de
los individuos, asi como la habilidad limitada o incierta para adquirir dichos alimentos
de una manera aceptable desde la perspectiva social y cultural (Anderson, 1990),
se estima que 11.3 millones de personas en México padece inseguridad alimentaria
grave y se mantiene una dependencia de alrededor del 30% en los cereales, ello se
evidencia ya que el volumen de maiz en grano importado durante 2017 llegé a un
méaximo histérico derivado de la compra de maiz amarillo, mientras que las
exportaciones son principalmente de maiz blanco, siendo Venezuela el principal
comprador (SAGARPA, 2018).

Ademas de este escenario, la agricultura campesina, particularmente los
productores rurales de zonas deprimidas, enfrenta de manera desventajosa los
efectos que esta teniendo el fendmeno del CC. Las manifestaciones del CC se
presentan en la disminucién de zonas cultivables, cambio en las temporadas de
lluvias, sequia o intensificacion de fendbmenos ambientales cada vez mas agresivos
como heladas, granizadas u ondas de calor que dafan la produccion de los cultivos
(SUMA, 2011; IPCC, 2012).

Al respecto, Conde et al. (2004), sefialan que la agricultura en México es vulnerable
a las variaciones climaticas extremas, debido a que se desarrolla fundamentalmente
bajo condiciones de temporal, también conocido como cultivos de secano, es decir,
aguel cultivo en el que la irrigacién depende totalmente de la lluvia (Escobar, 2014).
Ademas, puntualizan que este tipo de agricultura tiene en gran parte del pais como
cultivo principal al maiz, ain en aquellas zonas con climas, suelos o pendientes
dificiles para trabajarlo, sin embargo, es alimento basico en la mayor parte de la

poblacién nacional tanto rural como urbana (250 kg por habitante/ afio).

El resultado de los efectos climatologicos se ve reflejado entonces en la dificultad
para desarrollar sus capacidades, por lo que resulta complicado considerar
condiciones para el desarrollo en tales circunstancias, particularmente para las
comunidades rurales que practican la agricultura campesina. Entendiendo ésta

como aquel segmento social integrado por unidades familiares de produccion y
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consumo que tiene una organizacién social y econdémica basada en la explotacién
agraria del suelo, el modo de produccién campesino se caracteriza por un bajo nivel

de capital frente a una abundancia de mano de obra (Sevillay Pérez,1976).

Pese al panorama adverso, la agricultura campesina continta generando beneficios
importantes a diferentes escalas, tales como la gestion mas sustentable de los
recursos naturales, conservando la biodiversidad (Rosset, 1999), reproduciendo
semillas nativas, también conocidas como semillas criollas, la cuales son originarias
del territorio y poseedoras de variedad genética fundamental para la salud de los
sistemas agroalimentarios (Cabrera, et al., 2002), ademas generando empleos y

alimentando a la mayor parte de la poblacién mundial (FAO, 2014).

Por beneficios como los citados en el parrafo anterior es que la Asamblea General
de la Naciones Unidas declar6 el 2014 como afio de la Agricultura Familiar a fin de
tener presente y actuar en favor de dicho sector, mediante el disefio y ejecucion
politicas sociales, ambientales y por supuesto agricolas. Todo ello a partir del ajuste
de las agendas nacionales, identificando desafios y oportunidades para promover

un cambio hacia un desarrollo mas equitativo y equilibrado (idem).

2.2.1 Situacién de la agricultura campesina en Michoacan desde la produccién

de maiz

Para fines de acercamiento a la situacion de los contrastes expresados en lineas
anteriores se procedié a realizar un andlisis estadistico georeferenciado para el
estado de Michoacan a partir de informacion del Anuario Estadistico de la
Produccion Agricola, disponible en el SIAP (SAGARPA, 2018).

Como parte del diagnoéstico se realiz6 una estimacion del coeficiente simple de
especializacion (Silva y Quiroga, 1994), para el estado, utilizando datos de la
produccion de maiz de riego y temporal para el afio 2017 confirma que la mayoria
de los municipios de Michoacan practica principalmente agricultura de temporal
también conocida como agricultura de secano, es decir, aquella en la que la
irrigacion depende por completo de la lluvia (Escobar, 2014). Para este ejercicio se
integré una matriz de doble entrada (Qij) que incluye en las filas la produccién de

maiz de temporal y riego, y en las columnas los 113 municipios de Michoacéan.
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El calculo resulta de la aplicacion de la siguiente formula:
Vij
j=1 VU
BV

Qij =

Fuente: Silva y Quiroga (1994).

Este indicador representa la relacion entre la participacion del sector "i* en la region
"I'"'y la participacion del mismo sector en el total estatal y se utiliza, por tanto, como
medida de la especializacidn relativa o integracion regional (Silva y Quiroga, 1994).
De tal manera que el indicador refiere la importancia relativa que tiene para el
municipio la produccion de maiz de riego y de temporal, comparando los dos cultivos
en términos de volumen de produccién y considerando también la produccion

estatal.

Los resultados se muestran en el siguiente mapa (Figura 2) donde es posible
observar que 74 de los municipios tienen produccion de maiz principalmente de
temporal, mientras que los 39 restantes mantienen actividad relevante de riego. Se
esbozan regiones productivas de riego como la Ciénega de Chapala, el valle de

Apatzingan y la franja norte del estado.
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Figura 2. Especializacion de maiz en Michoacéan segun disponibilidad de
agua (2017).
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP — SAGARPA (2019). Software QGis3.6.3

Una vez seleccionada y depurada la informacién se observo entre las caracteristicas
de la base de datos, que el cultivo para el que se disponen referentes en todos los
municipios del estado es el maiz de temporal para un periodo de catorce afios (2003
- 2017). Dado que es un cultivo de temporal, es posible tomarlo como indicador

inicial ya que su produccion esta asociada, entre otros factores, al clima.

La primera informacion empleada para diagnosticar la situacién de vulnerabilidad
asociada al CC es la produccion total del cultivo, registrada en toneladas (Véase
Figura 3). Después de agregar la informacion en un promedio para los afios de que
se disponen datos, se muestra que la variacién en la produccién va de las 322.12

toneladas en el municipio de Mugica, a las 36734.32 toneladas en Morelia.

A partir de esta georeferenciacion, se pueden bosquejar algunas regiones basadas
en su nivel de produccion, como la zona de la Ciénega de Chapala de alto volumen
de produccion y los municipios de Nuevo Urecho, Gabriel Zamora y Mugica, en el

centro del estado, como los municipios de menor produccion.
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Figura 3. Produccion de Maiz de temporal Michoacan 2003 — 2017.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP — SAGARPA (2018). Software QGis3.6.3

Posteriormente en el andlisis, a partir de tener claro que la produccion total depende
de diversos factores como la superficie sembrada, los apoyos municipales, el grado
de urbanizacion, etc. El segundo acercamiento a la situacién de Michoacan en
términos de contrastes en la produccion, es el rendimiento de la produccion medido

en toneladas por hectarea (ton/ha).

Los resultados del rendimiento, de igual manera que en el caso anterior, fueron
agrupados en un promedio para el periodo de que se disponen datos y los
resultados muestran una amplitud en rendimiento que va de 1.05 ton/ha en Arteaga
a 6.11 ton/ha en Jacona (Véase Figura 4). A partir de los resultados, es posible
ubicar regiones basadas en el criterio de rendimiento como los municipios de
Zamora, Ecuandureo, Tanhuato, Yurecuaro, Vista Hermosa, Ixtlan, Chavinda y
Jacona, con el rendimiento mayor; también se identifica la region costa con el menor
rendimiento por hectareas, integrada con los municipios de Lazaro Cardenas,

Arteaga y Aquila.
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Figura 4. Rendimiento de maiz de temporal (Ton/ha) Michoacan 2003-2017.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP — SAGARPA (2018). Software QGis3.6.3

A fin de realizar un analisis mas profundo, con la informacién obtenida se estimo el
coeficiente de variacion de Pearson (CV) para los 113 municipios de Michoacén,
empleando como referencia el rendimiento (Ton/ha) del maiz de temporal. Este
indicador mide el porcentaje de las variaciones de una variable respecto a la media
de ésta (Vargas, 1995), de tal manera que es posible suponer que las variaciones
en el rendimiento por hectarea del cultivo de temporal pueden estar asociadas, entre
otros factores, al cambio de clima, por tanto, un municipio que presente una alta
variacion se encuentra en situacién de mayor vulnerabilidad respecto a otro en el

gue su coeficiente sea bajo.

Por lo tanto, el indicador no considera la cantidad de produccién sino las variaciones
en ésta, de tal manera que un municipio con poca produccion, pero con un CV bajo
permite suponer que hay pueblos y comunidades campesinas que estan llevando a
cabo algunas acciones para mantener constante su produccién temporalera de

maiz.
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Como se menciond en lineas anteriores, se dispone de informacion desde el afio
2003 hasta el 2017, para los 113 municipios de Michoacan. Es posible sefialar que
entre la informacion obtenida se encuentra la superficie sembrada, la superficie
cosechada, la superficie siniestrada, la produccion total y el rendimiento en
toneladas por hectarea. Es precisamente este ultimo dato el que se utilizé para la

construccion del CV de Pearson.

El calculo del CV resulta del cociente de la desviacion estandar y la media.

La base de datos se integr6 como se muestra en la siguiente tabla de ejemplo para

CV =

Kl ©

Fuente: Vargas (1995).

el municipio de Acuitzio.

Cuadro 1. Ejemplo de construccién del Coeficiente de Variacion.

Municipio Rendimiento Ton/ha
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009 2010 2011
205 |2 2 254 |22 2.8 25 3 2
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Varianza | Desviacién | Media Coeficiente de
Acuitzio (s2) estandar variacion
(s)
34 4 2.8 3 2.9 3.2 0.3540 0.5949 2.6564285 | 21.9204

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de SIAP/ SAGARPA (2018).

Una vez obtenido el CV para los 113 municipios de Michoacan se observd que

efectivamente existen municipios que presentan alta variacion como Chucandiro

(70.31%) y otros con un CV muy bajo como Hidalgo (4.64%). El cuadro 2 muestra

los municipios con mayor variacion y menor variacion.

Cuadro 2. Municipios con mayor y menor CV.

Municipios con mayor CV Municipios con menor CV

Municipio CVv Municipio CVv
CHUCANDIRO 70.31% SAHUAYO 11.78%
TARIMBARO 63.49% IRIMBO 11.17%
AQUILA 62.63% PAJACUARAN 11.13%
SANTA ANA MAYA 58.40% TUXPAN 11.13%
CUITZEO 58.39% PUREPERO 10.15%
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Municipios con mayor CV Municipios con menor CV
Municipio CVv Municipio CVv
COPANDARO 56.96% NOCUPETARO 9.58%
HUANDACAREO 51.05% APORO 8.79%
LAZARO 44.21% VENUSTIANO
CARDENAS CARRANZA 8.59%
TUMBISCATIO 42.37% JUAREZ 6.93%
CHARO 42.01% HIDALGO 4.64%

Fuente: Elaboracién propia (2018).

La distribucion que tiene el coeficiente de variacion se muestra en la figura 5 en la
que de primera instancia, se puede observar que la mayoria de los datos se
encuentra en una variacion entre 15y 20% y algunos outliers® sobre los valores

mayores de las observaciones.

Figura 5. Distribucién de los resultados del Coeficiente de Variacion.
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de SIAP/ SAGARPA (2018).

2 Observacion o conjunto de observaciones que se desvia de manera notoria con respecto a las
demas observaciones que conforman un conjunto de datos (Garcia, 2009).
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Las variaciones son considerables, de tal manera que es posible notar que para el
mismo cultivo coexisten grandes contrastes que deberan ser estudiados a
profundidad. El analisis espacial permite observar los datos a fin de esbozar

regiones que presenten variaciones similares (Véase Figura 6).

Figura 6. Coeficiente de Variaciéon en el rendimiento de maiz de temporal,
Michoacén 2003-2017.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SIAP — SAGARPA (2018). Software ArcView GIS 3.2

El célculo del CV es parte de este acercamiento para obtener un panorama general
sobre la situacién que guarda la agricultura campesina en Michoacan y el impacto
que el CC esta generando. Sin embargo, habra que considerar multiples factores
gue influyen en el rendimiento de los cultivos, incluso la misma fuente de

informacion es cuestionable debido a las formas de levantamiento de ésta.

Pese a lo anterior, el ejercicio es interesante ya que se puede plantear una hipétesis
e ir a comprobarla a campo y la informacion resultante arrojaria informacion valiosa

para el estudio propuesto.
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Hay que destacar que entre los resultados de este ejercicio se encuentra evidencia
de contrastes en términos de productividad para el cultivo del maiz de temporal y
gue una de las razones de dichos contrates puede deberse a que hay comunidades
con actividades de adaptacion al CC y las cuales pueden ser la punta de lanza para
la sistematizacion de estrategias de adaptacion replicables en localidades de

caracteristicas similares o para el disefio de una politica publica regional.

Estos contrastes implican que la capacidad productiva del estado aun sea
insuficiente y hace vulnerable al sector rural ante un contexto de escasez y
elevacion de precios en el mercado global; la demanda de granos para la produccién
de combustibles, las alteraciones derivadas del CC en un escenario de
vulnerabilidad frente al calentamiento global y la especulacién propia del modelo
econémico dominante, construyen un escenario débil para el desarrollo de los

pueblos y comunidades (Coss, et al., 2018).

Lo anterior se traduce en vulnerabilidad del sector, la cual afecta principalmente a
los mas pobres de la poblacion y contribuye de forma significativa a la agudizacion
de sus condiciones de pobreza. En este sentido, la poblacion que habita en las
comunidades rurales de alta y muy alta marginacién, particularmente, de estados
con el nivel socioecondmico que presenta el estado de Michoacan, se encuentra
reproduciendo circulos viciosos que estan en funcién de la falta de acciones para
configurar las formas tradicionales de produccién de subsistencia con las nuevas

condiciones climaticas (Cardona, 2002).

Al respecto Cardona (2002), refiere a la vulnerabilidad como la predisposicion o
susceptibilidad fisica, econémica, politica, o social, que tiene una comunidad de ser
afectada o de sufrir dafios en caso de un fendmeno desestabilizador de origen
natural o antrépico que se manifieste. De manera que es posible identificar estos
elementos en las comunidades campesinas y suponer una condicién de

vulnerabilidad.

Como resultado de la revision de literatura e informacion estadistica se evidencia

como problematica de la agricultura campesina, asociada con el cultivo de maiz de
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temporal, los contrastes que existen en el estado de Michoacan en términos de

produccion, rendimiento por hectarea y variacion durante el periodo de andlisis.

En el presente capitulo se ha expuesto la problematica de la agricultura desde el
plano internacional hasta el estado de Michoacan con base a la produccion de maiz.
Se ha centrado en la agricultura de pequefia escala o campesina, dada su
importancia a nivel mundial en la produccién de alimentos, a la aplicacion de
practicas mas sustentables que la agroindustria y a que en muchos casos

representa un catalogo de capacidades adaptativas ante el contexto del CC.

En este sentido, se expuso que en el contexto internacional se han documentado
estrategias locales y regionales que fortalecen las capacidades adaptativas
asociadas, con la gestion del conocimiento (Siedenburg, 2008) y las redes de
gobernanza (Osbahr et al., 2008), practicas agroecoldgicas como los policultivos,
entrenamiento practico (Altieri y Nicholls, 2008), accién colectiva, movimientos
sociales para mejorar los derechos de propiedad sobre la tierra (Thomas et al.,

2007), mejoramiento de la observacion climatica (Alam y Murray, 2005), entre otras.

Tales estrategias se ven directamente afectadas por las interacciones territoriales
que son entendidas a partir de areas del conocimiento como desarrollo regional,
subdisciplina de la economia (Hirschman, 1986). De tal manera que el presente
capitulo permitié un acercamiento a la problematica de la agricultura en el contexto
de CCy en el siguiente se desarrolla la perspectiva tedrica del desarrollo regional y
Su asociacion con la agricultura de pequefia escala y el CC.
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CapituLo 111 -

CARACTERIZACION DE LA
REGION CUITZEO

El capitulo que inicia tiene por objetivo describir las caracteristicas
socioecondmicas, los elementos existentes de andlisis climatico y la produccion
agricola y pecuaria de la regién. En la primera parte del capitulo se argumenta el
criterio de selecciéon de la RC como objeto de estudio; luego se describe el medio
geografico de la regiébn. En la parte central del capitulo se mapean las
caracteristicas de actividades econdmicas, marginacion y migracion que
predominan en este territorio. Por otro lado, se explican las condiciones climaticas
de la region y los elementos que ayudan al analisis climatico y finalmente se
describen los principales aportes agropecuarios de la regiébn al estado de

Michoacan.
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3.1 CRITERIO DE SELECCION DEL SITIO DE ESTUDIO

Michoacan es una entidad que se caracteriza por poseer una serie de
particularidades sumamente heterogéneas, y debido a ello es que ha sido objeto de
muchas regionalizaciones a lo largo de su historia; sin embargo, actualmente la
regionalizacion que se utiliza como referencia para el Plan Estatal de Desarrollo
(PED), es la emitida mediante decreto en 2004, misma que utiliza las cuencas
acuiferas vinculadas a la infraestructura y vocacion productiva de los territorios,
como el criterio base para lograr la integracion de las cadenas productivas locales

y regionales en el estado.

En este sentido, el decreto correspondiente establece, en su articulo primero, lo
siguiente: “tiene como objeto establecer las regiones socioecondmicas en el marco
de las cuales se ejecutara la politica regional en el Estado, con el propésito de
alcanzar la reversion paulatina y en el largo plazo de las desigualdades del
desarrollo de las regiones, para lograr una distribucion mas equitativa de los

beneficios del crecimiento econdmico y el bienestar social” (CELEM, 2004: 4).

Adicionalmente, se enumeran las diez regiones socio econémicas y sus respectivos
municipios: ) Lerma — Chapala, Il) Bajio, Ill) Cuitzeo, IV) Oriente, V) Tepalcatepec,
VI) Purhépecha, VII) Patzcuaro — Zirahuen, VIII) Tierra Caliente, IX) Sierra — Costa
e X) Infiernillo (CELEM, 2004).

Esta regionalizacion utiliza el agua como la base fundamental de integracion
territorial, con todas aquellas las caracteristicas geograficas y econémicas que le
son inherentes, por lo tanto, es que se ha juzgado pertinente recurrir a ella para
conocer la vulnerabilidad de los agricultores y campesinos ante el cambio climético
y determinar su capacidad de adaptaciéon ante dicho fendmeno desde un punto de

vista global e integrador.

3.2 Caracterizacion socioeconémica de la Regién Cuitzeo

Para efectos del presente trabajo de investigacion, la RC se conceptualizara como
aguel espacio tangible y real, asi como funcional, desde la Ooptica de la

administracion gubernamental, que esta constituido por los siguientes municipios:
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Acuitzio, Alvaro Obregén, Copandaro, Cuitzeo, Charo, Chucéandiro, Huandacareo,
Indaparapeo, Morelia, Queréndaro, Santa Ana Maya, Tarimbaro y Zinapécuaro

(CELEM, 2004) (Figura 7).

Figura 7. Region Cuitzeo
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Fuente: Elaboracion propia con base a INEGI (2015). Software QGis3.6.3

La cuenca del Lago de Cuitzeo se ubica en el Sistema Volcanico Transversal, a una
altitud de 1.800 metros sobre el nivel del mar (msnm), entre las coordenadas 190
30,200 05' Ny 1.000 35"y 1010 30' O, ocupando una superficie de 3.944.865 kmz.,
lo que aproximadamente equivale a un 7% de la superficie del estado (Filini, 2013).
Con una poblacion de 1.004.723 personas, es la zona mas poblada de Michoacan.
Ahora bien, desde el punto de vista econdémico, el comercio es la principal actividad
de la poblacién, destacandose, por su elevado nivel de urbanizacién, los municipios
de Morelia y Cuitzeo. A pesar de lo anterior, los municipios de Charo e Indaparapeo,
vecinos a la capital del estado, cuentan igualmente con un importante sector

manufacturero (Figura 8).
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Figura 8. Principales actividades econdémicas RC.
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2015). Software QGis3.6.3

La mayoria de los municipios que forman parte de la RC, con excepcion de Cuitzeo,
que presenta un indice de marginacién “Bajo”, ostentan un grado medio de
marginacion. Caso aparte lo constituye el municipio de Morelia con un indice “Muy
bajo”, lo anterior puede estar ciertamente relacionado con la dinamica econdémica

inherente a estos municipios (Figura. 9).
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Figura 9. indice de marginacién RC.
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2015). Software QGis3.6.3

Las circunstancias anteriormente descritas se reflejan en las condiciones de la RC
en términos de migracion y movilidad humana, puesto que, exceptuando el
municipio de Morelia, donde la categoria es de "Alta atraccion", lo que implica una
baja migracion, el resto de los municipios presentan algun nivel migratorio; desde
esta perspectiva, se tiene que los municipios de Cuitzeo, Copandaro, Queréndaro y
Acuitzio presentan un nivel de “Expulsion baja”, siendo los municipios de
Chucandiro, Huandacareo, Santa Ana Maya, Alvaro Obregén y Zinapécuaro, los

gue ostentan una categoria de “Alta expulsion”(INEGI, 2015) (Figura 10).
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Figura 10. Migracion RC.
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2015). Software QGis3.6.3

3.3 Elementos de anélisis climéatico de la RC

Por lo demés, dado que la presente investigacion utiliza variables climaticas que
seran obtenidas mediante las estaciones meteorolégicas que disponen informacién
minima de 25 afios (Ortega, 2017), se han identificado 25 estaciones
meteorolédgicas (CLICOM, 2020), mostradas en el siguiente mapa y que, a partir del
tratamiento de datos, seran depuradas a partir de la informacion que se encuentre

disponible (Figura 11).
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Figura 11. Estaciones meteoroldgicas RC.
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Fuente: Elaboracion propia con base en CLICOM (2020). Software QGis3.6.3

Respecto a las condiciones climéaticas, la RC se encuentra entre la franja del estado
con caracteristicas de clima templado subhimedo (INEGI, 2020), sin embargo,
respecto a la agricultura de temporal es importante conocer condiciones como la
Longitud de Periodo de Crecimiento (LPC), la cual se entiende como el periodo del
afo en el que las condiciones de humedad y temperatura son favorables para los
cultivos. En este sentido Montiel et al. (2019) identificaron la LPC para el estado de
Michoacan, concluyendo cinco categorias las cuales son i) 3 meses (semiarido), ii)
4 meses (seco), iii) 5 meses (subhumedo), iv) 5-6 meses (humedo) y v) 6 meses

(hiperhimedo) (Figura 12).
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Figura 12. Mapa de la Longitud del Periodo de Crecimiento (LPC) para el
estado de Michoacan.
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Fuente: Montiel et al. (2019).

A partir de esta informacion, empleando la herramienta Raster de un SIG para
georreferenciar la imagen con la RC, se puede observar que en la regién se
encuentran caracteristicas de LPC “seco” en los municipios mas cercanos al Lago
de Cuitzeo, ademas se observan condiciones de subhumedo en las zonas centrales
de los municipios de Zinapécuaro, Indaparapeo, Queréndaro, Charo y Acuitzio. Por
su parte en Morelia y Copandaro predomina la condicion de subhimedo (Figura 13).
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Figura 13. Longitud de Periodo de Crecimiento para la RC.

Fuente: Elaboracion propia con base en Montiel et al. (2019). Software QGis3.6.3

Esta informacién es consistente con la especializacion de maiz en Michoacan segun
las reservas hidricas (2017) que se observan en la Figura 2, ya que son justamente
los municipios en los que predomina la condicién de “subhumedo” y “humedo” en
los que el cultivo de maiz se lleva a cabo preponderantemente en situacion de
estacionalidad (Morelia, Queréndaro, Indaparapeo y Acuitzio). En cambio, en la
mayor parte del resto de los municipios de la regién predominan la siembra y el

cultivo de maiz en grano con acceso a riego (Figura 14).
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Figura 14. Especializacion de maiz en Michoacén (RC) segun disponibilidad
de agua (2017).
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SIAP — SAGARPA (2019). Software QGis3.6.3

3.3 Caracterizacion productiva agropecuaria de la RC

Con base a lo mencionado anteriormente, es que se selecciondé como sitio objeto
del estudio a la RC, al contar esta regiébn con una significativa importancia
productiva, ejemplo de lo anterior lo constituye el volumen de la produccién de maiz
estacional en el municipio de Morelia, en el cual, de conformidad con los datos
disponibles (2003-2017), se genera el mayor volumen de produccion de este grano
con 366.848,92 toneladas (SIAP, 2018). Desde esta Optica, la regiéon en su conjunto
es la cuarta mas productiva de todo el estado. Ademas, segun la superficie
cultivada, el maiz es el grano mas importante ya que representa aproximadamente
un 75% del total, lo que constituye un porcentaje mas alto en comparaciéon al
nacional (33,76%) (Cuadro 8).
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Cuadro 3. Producciéon de maiz de temporal por regién en Michoacéan.

Region Produccidn (tn) maiz de | Tasa de crecimiento de

temporal (2003-2017) la produccion de maiz

de temporal (2003-2017)
I. Lerma-Chapala 1,856,802.30 -3.59
Il. Bajio 1,720,248.24 1.63
l1l. Cuitzeo 875,662.49 -0.92
IV. Oriente 1,913,514.80 1.40
V. Tepalcatepec 532,896.09 1.52
VI. Purhépecha 542,695.13 2.67
VII. Patzcuaro - Zirahuen 340,246.79 1.40
VIII. Tierra Caliente 607,730.78 -1.83
IX. Sierra — Costa 475,495.02 2.48
X. Infiernillo 311,088.47 -3.19

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de SIAP (2019).

Por otro lado, es de destacar que en la RC se tiene registro (SIACON, 2021) de 48

productos agricolas de los 117 que se tienen registrados que se producen en el

Estado (Ver anexo 1). De éstos destacan, en orden de importancia de acuerdo al

su valor de produccién, El maiz en grano, el aguacate, la flor nube, fresa, alfalfa

verde, cebolla, durazno, avena forrajera en verde, los nopalitos y la ciruela (Véase

cuadro 9). Cabe mencionar que, en el caso de estos cultivos cobra relevancia que

del total estatal de la flor de nube se produce en la RC, asi como el 29.70% del total

de la alfalfa verde, el 19. 08% de la avena forrajera, el 22,83% de la cebolla; el 72.59

de la ciruela, el 35% del durazno y el 57% de nopalitos.
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Cuadro 4. Principales cultivos de la region Cuitzeo por su valor de

produccion del afio 2019 (miles de pesos).

Cultivos el Aguacate Nube_ Fresa Alfalfa Cebolla | Durazno fc:\r‘r’:jr:eara Nopalitos | Ciruela
Municipios grano Unapeic) G en verde

Acuitzio 22106.09 |315831.14 1100.31 | 1102.62

Alvaro

Obregon 86594.57 1887.9 |53006.78 | 8550 | ------—----- 6868.5

Charo 71706.42 | 16810.91 2468.72 | 2943.72 | ----—----- 1285.92

Chucandiro 3998.58 1207.49 | 10082.4 | ------—----- 1008.99

Copandaro 8278.62 311.85 3196.83 | - 1861.78 | 44447.43 | —-mmmmm- 668.8

Cuitzeo 55413.64 10846.23 | ----------- 1671.53

Huandacareo 13137.72 12124.35 1203.18

Indaparapeo 130841.49| 540.82 3126.91 870

Morelia 181238.271216988.25 | ----------- 100270.24 | 1334.64 | ---------—-- 4179.27 2356 65560.8 | -----------
Queréndaro 50800.79 | 3027.37 2895.81 | ---—----—---- 281081 | | -eee-
Santa Ana

Maya 36427.09 7319.17 | 1357.05 | ------—---- 788.98

Tarimbaro 15692.34 | 1047.2 |134169.63| ----------- 281.98 11520 | ----------- 44748.55

Zinapécuaro 49587.94 | 14005.07 6905.08 | ----------- 79695.64 | 3476.92 | ------—---- 61704.34
Total general | 725823.6 | 568562.6 | 137366.5 | 102158.1 | 92532.7 | 89746.8 | 84975.2 | 68860.8 | 65560.8 | 61704.3

Fuente: Elaboracion propia con base a SIACON (2021).

A continuacion, se muestra una revision retrospectiva del comportamiento de los
cultivos referidos en el cuadro anterior durante el periodo 2003 -2019. Se revisa el
comportamiento de los 10 cultivos con base a la superficie sembrada (Ha) y a la

cantidad de produccién (Ton), distinguiendo entre la modalidad de riego y temporal.

Con base en los datos del SIACON (2021), respecto al comportamiento de la
superficie sembrada en los cultivos de riego en la RC, se aprecia que durante todo
el periodo y por amplia diferencia, es el maiz en grano el cultivo al que se destina la
mayor cantidad de hectareas con una superficie al afio 2019 de 15770.67 ha. Asi
mismo, los cultivos que presentan mayor tasa media de crecimiento anual en este
aspecto son: fresa (27.54%), avena forrajera (14.16%) y aguacate (12.67%). Cabe
mencionar que después del maiz, es el aguacate el cultivo al que mas superficie se

le destina con una extension al 2019 de 2774 has (Figura 15).
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Figura 15. Superficie sembrada (ha) principales cultivos de riego en la
Regidon Cuitzeo
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Fuente: Elaboracion propia con base a SIACON (2021).

En el mismo orden de ideas, para la superficie sembrada de sembradios de
temporal mas relevantes, es también el maiz el cultivo que ocupa la mayor superficie
terrestre, ocupando al afio 2019 una superficie de 34450.47 has lo que representa
un 87% de la extension ocupada (39541.74 has) por los principales cultivos de
temporal para RC en el afio referido. En este aspecto se destaca que el cultivo que
presenta la mayor tasa media de crecimiento en el periodo (2003-2019) es el
aguacate (43%) y los nopalitos (31.71%), particularmente en el municipio de Morelia
(Figura 16).
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Figura 16. Superficie sembrada (Ha) principales cultivos de temporal en la
Regidon Cuitzeo
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Fuente: Elaboracion propia con base a SIACON (2021).

En otro orden de ideas, cabe mencionar que la evolucion de la produccion medida
en toneladas se ha comportado mas irregular que la superficie por hectarea. Para
el caso de los principales cultivos de riego, se aprecia que es la flor de nube la que
representa mayor cantidad al afio 2019 (247010.86). Sin embargo, los cultivos que
en este aspecto presentan una mayor tasa media de crecimiento son: Nopalitos
(49.54%), fresa (35.54%) y aguacate (20.34%) (Figura 17).
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Figura 17 Produccion (Ton) de principales cultivos de riego en la Regién
Cuitzeo
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Fuente: Elaboracion propia con base a SIACON (2021).

Respecto a la produccion de cultivos estacionales se observa que, con variaciones
notorias, lo que da cuenta de mayor vulnerabilidad, pero es el maiz el cultivo que
representa mayor producciéon durante todo el periodo. Al afio 2019 su produccion
equivalio al 73% del total de estos cultivos, sin embargo, su tasa media de
crecimiento anual es negativa (-0.17%). Respecto al volumen de produccién, es la
ciruela, en el municipio de Zinapécuaro la que representa mayor volumen. Ademas
de lo anterior destaca el caso del aguacate que presenta una tasa media de
crecimiento de 46.27% en el periodo (2003-2019) (Figura 18).
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Figura 18 Produccion (Ton) de principales cultivos de temporal en la Regién
Cuitzeo
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Fuente: Elaboracion propia con base a SIACON (2021).

Finalmente, respecto a la produccion pecuaria, en los 13 municipios de la RC se
tiene registro de 10 de los 12 productos elaborados en el Estado, faltando
unicamente “abeja-cera” y “ovino -lana”. De estos productos su representacién en
términos de valor de la produccién es menor que los agricolas, sin embargo, destaca
el “ave-carne” de una produccion con valor de $487,272, que representa el 26.37%
del total estatal, El “ave-huevo” con una produccién del orden de $102,431.69 al afio
2019 que representa a su vez el 24.61% de lo producido en Michoacén y la carne
de guajolote de la que se produce el 87.31% del total del estado y asciende a un
valor de $ 3651.08 (SIACON, 2021) (véase cuadro 5).
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Cuadro 5. Valor de la produccién pecuaria RC 2019 (Miles de pesos)

Productos Ave-

Abeja- | Ave- Huevo Bovino- | Bovino- | Caprino- | Caprino- | Guajolote- | Ovino- | Porcino-
Municipios Miel Carne plato Carne Leche Carne Leche Carne Carne Carne
Acuitzio 509.72 | 3230.4 5639.06 | 33442.96 | 10608.98 | 1091.19 98.56 115.54 | 858.17 | 3596.63
Alvaro
Obregdn 425| 4696.7 | 12521.59| 13653.92 | 25847.09 | 1105.71 130.2 224.44 | 503.71| 27293.2
Charo 760 | 68418 6546.61 | 21281.94| 20841.78 | 1312.76| 168.28 213.6| 793.34| 2837.23
Chucandiro 255 | 2958.7 5174.41 8832.42 | 3051.58 942.45 97.36 121.27 382 | 3401.19
Copandaro 315 2585.1 6074.75 5825.14 | 2413.07 708.06 | 111.68 99.29| 295.29 | 8432.13
Cuitzeo 610 3344 6781.37 | 12184.13| 5114.97 1140.7 113.4 160.91| 299.16 | 8714.57
Huandacareo 260 | 4225.9 5339.05| 16213.89| 3828.95 510.04 47.78 213.45| 271.28 | 192168
Indaparapeo 227.5| 2046.7 5323.67 | 25641.61| 7105.42| 1984.69| 299.62 168.96 | 349.85| 1934.16
Morelia 1500 | 379330 15315.4 | 37524.17 | 42611.91 2811.13 281.4 1636.27 | 2068.85 | 18326.5
Queréndaro 316.15| 3057.4 4767.9 17300.9 2118.5 1101.25 113.43 130.91| 741.31 2802.5
Santa Ana
Maya 610 | 4072.3 6984.42 | 14733.15 13107.7 1262.72 192.13 181.61| 274.22 | 26284.1
Tarimbaro 750| 4892.1| 11849.29| 31871.47| 75526.13 1238.61 112.06 212.82| 549.12 | 5176.71
Zinapécuaro 917.95| 4415.1| 10114.17| 17707.17| 15991.3 1421.48 154.63 172.01|1191.32 | 12458.4
Total general |7456.32 (487272 | 102431.69 | 256212.87 | 228167.4 | 16630.79 | 1920.53 3651.08 | 8577.62 | 313426

Fuente: Elaboracion propia con base a SIACON (2021).

La revision contextual realizada en este estamento permite observar que, pese a
gue se trata de una region basada en el criterio integrador en funcién del recurso
hidrico, las condiciones climéticas, econdémicas y sociales al interior son
heterogéneas, tal condicion invita a explorar al interior de la region, en términos de
las caracteristicas municipales, con el objetivo de registrar factores de incidencia en

tal diferenciacion productiva.

Adicionalmente, es pertinente mencionar que la variacién climatica en la region
observada con el indicador de LPC no es muestra de evidencia de CC, para ello se
requerira realizar un analisis climatico a partir de las estaciones meteorologicas que
se muestran en este capitulo, identificar tendencias y concluir al respecto. En
funcién de esto, en el siguiente capitulo se exponen los elementos metodolbgicos
gue se han considerado en la presente investigacién para cumplir con los objetivos

planteados.
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CapriTtuLo 1V -

MARCO TEORICO

El presente capitulo tiene por objeto sustentar teGricamente el estudio, con lo que
ayuda a prevenir errores cometidos en estudios antecedentes, orienta sobre como
se ha de realizar el estudio en cuestidon, permite centrar el problema, evitando asi
posibles desviaciones, conduce a las posibles hip6tesis y permite la reflexion sobre
el marco de referencia. En esta parte de la investigacion se realiza una exploracién
tedrica en torno a los principales conceptos que daran sustento a la investigacion.
Entre los temas que se desarrollan se considera la evolucién del concepto de DR,
el CC y la vulnerabilidad de la produccion agricola. Finalmente se sintetizan los

conceptos que dan pertinencia tedrica a la investigacion.
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4.1 ESTADO DEL ARTE PARA LA EVALUACION DE LAS CAPACIDADES ADAPTATIVAS

En este apartado se exponen trabajos relevantes que aportan metodologias que
permiten dimensionar las capacidades adaptativas. Tales metodologias van desde
la definicion de variables o determinantes (Yohe y Tol, 2001; Gupta et al., 2010) a

la construccion de indicadores que alimenten las variables (Monterroso et al., 2014).

Algunas investigaciones relevantes sobre las capacidades adaptativas se enfocan
en la naturaleza de sus dimensiones y determinantes. Sobresalen entre dichos
trabajos, el de Yohe y Tol (2001), quienes consideran que son factores de diversa
indole los que moldean a las capacidades adaptativas, entre los cuales mencionan

los que a continuacioén se enlistan:

1. La configuracion de instituciones de primer nivel, la adjudicacion proveniente
de aquella autoridad investida para tomar decisiones, asi como los criterios
utilizados para tomar decisiones.

2. El talento de quien toma las decisiones para manejar la informacién, los
procesos mediante los cuales quien toma las decisiones define qué
informacion es confiable y la confiabilidad per se de quienes toman las
decisiones en cuestion;

El inventario existente de capital social.

4. El inventario de capital humano, dentro del cual se deben incluir a los

siguientes elementos:
a. Acceso a la informacion.
b. Acervo de conocimiento compartido y disponible.
c. Educacion.

5. Admision a procedimientos de distribucidon de riesgos.

6. Recursos disponibles y su asignacion entre la poblacion.

7. Lapercepcion de la gente en funcion de la asignacion de las raices del estrés
del sistema y la exhibicién a las manifestaciones locales.

8. El abanico de posibilidades tecnolégicas que sean factibles de adaptacion.

De manera similar, Yohe y Tol (2001) argumentan que definir o examinar la

capacidad de adaptacion de un sistema, significa proponer un conjunto de
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oportunidades inherentes a ese sistema en relacion a su capacidad para resistir las
colisiones, y ademas, para comprender qué tan efectiva ha sido la estrategia para
enfrentar el cambio, a fin de ampliar dicha estrategia a través de adaptaciones
nuevas o reconfiguradas, lo cual implica echar a andar un proceso constante, sin

interrupciones.

Siguiendo una secuencia de ideas similar, Gupta et al. (2010), desarrollaron la
‘rueda de capacidad adaptativa” (Figura. 19), una metodologia que posibilita el
examen de los elementos institucionales que, a distintos niveles, desarrollan las
capacidades adaptativas sociales en el marco del CC. Esta metodologia es el
resultado de una extensa revision bibliografica, con un trabajo politico teorico,
metodoldgico y aplicado. Esta bateria metodolégica es producto de una extensa
revision de trabajos tedricos, metodoldgicos y aplicados en el campo de las politicas
publicas (Cuadro 3).

Figura 19. Rueda de las capacidades adaptativas.
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Fuente: Gupta et al. (2010).

Por su parte, Grothmann et al. (2013), examinan las capacidades institucionales
adaptativas al CC, integrando en la rueda, dos factores de orden psicologico: “las
razones para la adaptacion” y “la creencia de adaptacion”. En cuanto a la primera,

la conceptualizan como las motivaciones de los agentes para apoyar, promover y/o
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efectuar la adaptacion al CC. Si no existe la motivacion suficiente por parte de los
responsables de tomar decisiones en un determinado sistema social, su capacidad
de adaptarse se debilita, en virtud de que no existe la voluntad y poder necesarios
y requeridos para adaptarse (Grothmann et al., 2009; Grothmann, 2011). En cuanto
a la segunda, ésta hace referencia a un “yo/nosotros podemos tener éxito a la
adaptacién con cuidado al cambio climatico”, lo que implica la creencia por parte de
los agentes en la existencia de reglas adaptativas efectivas y disponibles para todos

ellos.

A pesar de lo anterior, sobre la cuestibn metodolégica de las capacidades
adaptativas, Grothmann, et al. (2013), destacan la falta de un desarrollo sistematico,
debido en parte a la diversidad y complejidad de las condiciones adaptativas, esto
es, el CC afecta a diferentes estamentos, agentes, territorios y niveles decisionales,
por lo que es muy importante definir y explicar factores sociales con potencial para

afectar la capacidad de adaptacion del sistema en su conjunto.

Cuadro 6. Dimensiones y criterios de las capacidades adaptativas y sus

raices en la literatura.

Dimension Criterio Definicion Relacion con la
literatura
1. Variedad Variedad de | Espacio para cuadros | Nooteboom (2006a,
marcos de | multiples de referencias, | b), Buckley (1968),
problemas opiniones y definicibn de | Conant and Ashby
problemas. (1970), Pollit y
Bouckaert (2000) vy
Power (1999).

Diversidad  de | Participacion de | Pahl-Wostl (2009),
soluciones multi | diferentes actores, | Duit and Galaz (2008),
actores, multi | niveles y sectores en los | Armitage (2008) and

sectores y multi | procesos de | Folke et al. (2005).

niveles

gobernanza disponibles
de una amplia gama de
diferentes opciones de
politicas para abordar un

Ostrom
Verweij
Thompson (2006).

(2005) and
and

problema.
Redundancia Presencia de medidas | Weick y  Sutcliffe
(duplicacion) superpuestas y | (2001).
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Dimension Criterio Definicion Relacion con la
literatura
sistemas de respaldo;
no rentable.
2. Capacidad | Confianza Presencia de patrones | Pelling y High (2005)
de institucionales que

aprendizaje

promuevan el respeto y
la confianza mutuos.

Aprendizaje de | Capacidad de patrones | Olsson et al. (2004),
una via institucionales para | Folke et al. (2005),
aprender de | Carpenter et al
experiencias pasadas y | (2001), Marshall vy
mejorar sus rutinas. Marshall  (2007) vy

Pelling et al. (2008).
Aprendizaje de | Evidencia de cambios | Argyris  (1990) vy

doble via

en supuestos
subyacentes a patrones
institucionales.

Ormond (1999).

Discutir dudas Apertura  institucional | Pahl-Wostl (2009) vy
hacia las | Weick y  Sutcliffe
incertidumbres. (2001).
Provision institucional | Ostrom  (2005) vy
Memoria de procesos de | Gunderson y Holling
institucional monitoreo y evaluacion | (2002).
de experiencias
politicas.

3. Espacio
para el
cambio
autbnomo

Acceso continuo
a la informacion

Accesibilidad de datos
dentro de la memoria
institucional y sistemas
de alerta temprana para
individuos.

Folke et al. (2005),
Milman y

Short (2008) y Polsky
et al. (2007).

Actuar de
acuerdo al plan.

Aumentar la capacidad
de los individuos para
actuar proporcionando
planes y guiones para la
accion, especialmente
en casos de desastres.

Smit et al. (2000).

Capacidad de

improvisar

Aumentar la capacidad
de los individuos para
autoorganizarse e
innovar; fomentar el
capital social.

Armitage (2005),
Folke et al. (2003,
2005),

Pelling y High (2005),
Smit et al. (2000),
Weick and Sutcliffe
(2001) y Orlikowski
(1996).

64




Dimension

Criterio

Definicion

Relacion con la
literatura

4. Liderazgo

Visionario

Espacio para visiones a
largo plazo y lideres
reformistas.

Pielke (1998),
Goldfinch y

Hart (2003), Young
(1991) y

DiMaggio (1988).

Emprendedor

Espacio para lideres que
estimulan acciones y
emprendimientos;  por
ejemplo, liderazgo.

Malnes (1995),
Andersson y

Mol (2002), Underdal
(1994) y

Kingdon (1984).

Colaborativo

Espacio para lideres que
fomentan la
colaboracion entre
diferentes actores;
cogestion adaptativa

Folke et al. (2005),
Olsson et al. (2004),
Armitage (2005),
Marlin et al. (2007),
Tierney et al. (2006),
Pahl-Wostl et al.
(2007), Young (1991),
Underdal (1994),
Grubb y Gupta (2000),
Andersson

y Mol (2002) vy
Termeer (2009).

5. Recursos

Autoridad

Provision de formas de
poder aceptadas o
legitimas; si las normas
institucionales estan
incorporadas o no en las
leyes constitucionales

Biermann (2007).

Recursos
humanos

Disponibilidad de
experiencia,
conocimiento y trabajo
humano.

Nelson et al. (2010).

Recursos
financieros

Disponibilidad de
recursos financieros
para apoyar medidas
politicas e incentivos
financieros.

Nelson et al. (2010),
Mendelsohn y
Nordhaus (1999),
Yohe et al. (1996),
Smit et al. (2000) y
Yohey Tol

(2002).

6.Gobernanza
justa

Legitimidad

Si hay apoyo publico
para una institucion
especifica.

Haddad (2005) vy
Botchway (2001).
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Dimension Criterio Definicion Relacion con la
literatura

Equidad Si las reglas | Haddad (2005) vy
institucionales son | Botchway (2001).
justas o no.

Sensibilidad Si los patrones | Biermann (2007).
institucionales dan o no
respuesta a la sociedad.

Responsabilidad | Si los patrones | Botchway (2001) vy
institucionales Biermann (2007).
proporcionan 0  no
procedimientos de
rendicion de cuentas.

Fuente: Elaboracién propia con base en Gupta et al. (2010).

Por su parte, Monterroso et al. (2014), entienden que las capacidades adaptativas
reflejan la capacidad de una sociedad de modificar sus caracteristicas o
comportamientos para enfrentar de una mejor manera o anticiparse a los factores
gue impulsan el cambio. Estos autores desarrollan un atlas climatico de México en
el que incluyen, entre otras mediciones, un indicador de capacidades adaptativas
compuesto por 16 variables agrupadas en cuatro dimensiones llamadas capitales:

humano, social, financiero y natural (véase Cuadro 5).

[) Capital humano. Se evallan las circunstancias de vida de la gente como una

medida de capacidad para enfrentar vulnerabilidades.

II) Capital social. Se representa por la organizacién de los productores, donde las

redes conformadas permiten el acceso a informacion, recursos y créditos. Ademas,
facilitan la cooperaciéon en temas colectivos, donde la adopcion de tecnologias

puede contribuir a enfrentar alteraciones.

[II) Capital financiero. Proveen informacion general de la situacién econdmica de los

municipios, buscando identificar las regiones que se encuentran mejor preparadas

para responder a adversidades.

IV) Capital natural. Es una medida del grado de riqueza de ecosistemas y sus

funciones, asi como de las acciones para incrementar su superficie (Monterroso et
al., 2014: 26).
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Cuadro 7. Variables consideradas en la evaluacién de la Capacidad

Adaptativa.

Componente

Variable

Capital

Humano

% cambio en poblacion al 2030.

% de Poblacién en el municipio que sabe leer.

% de poblacién de 5 a 14 afios que asiste a la escuela.
% de poblacién total alfabeta en el municipio.

Capital Social

% de Unidades de produccién en un municipio que estan organizadas.
% de Unidades de produccién en un municipio que no tienen litigio por
la tierra.

% de Unidades de produccién en un municipio que sefialaron no tener
falta de capacitacion.

% de Unidades de produccién en un municipio que sefialaron no tener
problemas para producir.

Capital

Financiero

% de Unidades de produccion en un municipio que sefialaron no tener
dificultad para acceder a créditos.

% de Unidades de produccion en un municipio que reciben remesas de
pais extranjero.

% de Unidades de produccion en un municipio que sefialaron tener
ahorros.

% de Unidades de produccion en un municipio que sefialaron tener
crédito.

% de Poblacién que recibe mas de 2 salarios minimos mensuales de
ingreso. Cambio porcentual en el PIB del 2000 al proyectado en 2030.

Capital
Natural

Relacién de superficie municipal con bosque o selva.
Relacion de hectareas reforestadas en el municipio en el 2005.

Fuente: Monterroso et al. (2014).

Para este caso, los cuatro componentes y sus respectivas variables se

operacionalizaron en un indice con cinco categorias que va de “Muy baja

, ‘Baja”,

“‘Media”, “Alta” y “Muy alta”. Los resultados de este indicador para Michoacan

pueden ser observados en la figura 20, donde la mayor parte de los municipios

presenta capacidad adaptativa media; la region Cuitzeo, algunos municipios de

Oriente, Bajio, Huetamo, Coalcoman, Tapalcatepec y Nuevo Parangaricutiro tienen

capacidades adaptativas altas y unicamente Brisefias, Tangamandapio, Huiramba

y Alvaro Obregén tienen valor bajo.
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Figura 20. Capacidad adaptativa Estado de Michoacan.
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Fuente: Monterroso et al. (2014).

4.1.1 Desarrollo de capacidades adaptativas y participacién social

Pese a la popularidad adquirida en el pasado reciente por el constructo de
desarrollo, y especificamente con la adjetivacion regional, es preciso aclarar que
esta bateria teodrica tampoco es la panacea. La perspectiva de desarrollo va
integrando categorias de analisis que merecen profundidad como la dimensién
territorial, la sustentabilidad, el acompafiamiento de politicas macroeconémicas, el
rescate del potencial enddgeno, las redes de nivel horizontal para el fomento de la
competitividad territorial, la gobernanza, capacidades adaptativas, entre otras.
Todos estos elementos van marcando las directrices para la formulacion y

valoracién de politicas publicas encaminadas al desarrollo.

Derivado de las distintas definiciones de desarrollo, es posible observar que la
perspectiva territorial se encuentra vinculada a condiciones que pueden favorecer
acciones de adaptacién a un entorno cambiante. Esto es, en el entendido de que la

territorialidad es un proceso de construccion social del comportamiento en el
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territorio, donde el reto esté en la capacidad de las politicas publicas de adaptarse
al territorio, y no al revés (Jorquera, 2011). A partir de esta idea es que, de acuerdo
a Farinds (2008), nace el concepto de cohesion territorial que emplea la Unién
Europea (UE) para hacer referencia a la inversion politica regional, a la
competitividad, desarrollo endégeno, sostenibilidad y buena gobernanza.

En cuanto al constructo de capacidades adaptativas, Smith, Burton, Kane y Street
(1999), aclaran que hace referencia a la aptitud y capacidad de un sistema para
adaptarse a las consecuencias o choques climaticos, es decir, reconfigurarse para

cubrir mas adecuadamente los requerimientos adaptativos.

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en
inglés) (2001), por su parte, define las capacidades de adaptacion como el conjunto
de talentos y aptitudes del sistema humano para adaptarse al CC, considerando
variaciones climaticas extremas, tal que le permitan reducir los dafios potenciales,

detectar oportunidades y enfrentar las secuelas.

De manera complementaria, entre los conceptos que se encuentran relacionados
con el de las capacidades adaptativas, es de capital social, el cual, ademas se

vincula directamente con la participacion social que sera abordada mas adelante.

El capital social constituye uno de los elementos impulsores del desarrollo territorial.
Lo anterior significa que el desarrollo es un proceso que exige la participacion de

agentes y protagonistas propositivos y proactivos, y en menor medida, reactivos.

En funcién de lo anterior, una primera referencia del concepto de capital social es la
desarrollada por Putnam, quien define éste por primera vez como ‘las
caracteristicas de la organizacién social, tales como las redes, las normas y la
confianza, que facilitan la coordinacion y la cooperacion para un beneficio mutuo”
(Putnam, 1995: 67).

Motivado por las ideas de Tocqueville respecto al rol desempefiado por las
asociaciones agrupadas en torno a las ideas de civismo y de familiarismo amoral,

Putnam propone una idea de capital social basado en el interés de la sociedad por
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las cuestiones publicas, precisando el conjunto de deberes civicos a través de las
asociaciones que surgen voluntariamente, sin presiones de cualquier tipo (Urteaga,
2013).

Ahora bien, el capital social se definira en virtud del modelo tedrico inherente, el cual
puede ir desde el enfoque neoliberal que lo examina con la idea de reducir los costos
de transaccion, hasta la acepcion que lo aborda, segun Barreiro (2002) citado por
Gallicchio (2004), como el conjunto de redes, normas y organizaciones que permiten
el acceso al poder y a sus recursos, y que actlan como catalizadores en los
procesos decisionales de caracter colectivo, y para los procesos inherentes al

disefio y elaboracion de politicas publicas.

Para Ostrom y Ahn (2003), sin embargo, el capital social se define como el conjunto
de normas, acuerdos institucionales y configuraciones sociales que posibilitan un
desarrollo productivo caracterizado por la reciprocidad y la participacion activa de la

sociedad civil organizada.

Este insumo se relaciona de manera directa con aquellos elementos que han sido
examinados hasta este punto de manera no tangible, pero con consecuencias muy
concretas. Lo anterior es inherente tanto a la competitividad regional y espacial,
como al involucramiento enérgico y decidido en el analisis y el examen social de la
politica publica. A manera de simil, se puede decir que es como si fuese el
combustible que pone en marcha la maquinaria de aquellos procesos directamente
vinculados al desarrollo (Gallicchio, 2004).

Desde esta perspectiva, puede ser el componente mas dificil de fortalecer. El tejido
social dinamico requiere de satisfaccion de necesidades, objetivos comunes,
procesos democraticos, pero sobre todo de consenso para la definicion de planes
de accion, alguna situacion cadtica que mueva a la sociedad. En la realidad tan
compleja, donde coexisten fuerzas encontradas y con recursos disparejos, el
desafio para los gobiernos locales y regionales, asi como para espacios territoriales

mas pequenfos, se vuelve cada vez mayor (Sol, 2012).
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La participacion ciudadana puede considerarse uno de los principales indicadores
de la relacion Estado-sociedad civil. Tal referente se encuentra relacionado con el
modelo economico y la propia reforma del Estado. Ejemplo de lo anterior es la
imposicién unilateral y arbitraria del modelo neoliberal que configura las politicas
sociales en funcion de objetivos especificos, tales como la reduccion del aparato del
gobierno, un rol cada vez menos subsidiario, la reduccion de la inversion y de la

inversion social, entre otros (Escobar, 2017).

Escobar (2017), sefiala, en este contexto, que las politicas publicas se han
reformado con implicacion en tres aspectos principales: la descentralizacién, la
focalizacion y la equidad territorial. Estos elementos refieren en conjunto a
gobiernos mas desagregados en términos de toma de decisiones, a politicas
territoriales de distribucion de la poblacién con menor desigualdad, tareas lejos de
concluir en ALC.

Basado en lo anterior, y como otro elemento que aporta al desarrollo de
capacidades adaptativas, es posible observar que las relaciones Estado y sociedad
civil abandonan los intentos de construccion de democracia, reduciendo ésta a la
expresion del ciudadano mediante el voto. Por el contrario, se buscan condiciones
gue legitimen a los gobiernos mas fragiles, que aporten suficiente estabilidad y
condiciones sociales que permitan implementar estrategias para una mejor

inserciéon en la dinamica de la globalizacion y desarrollo de los mercados.

Tal situacion se refleja en una escasa participacion politica y division social, ambos
ingredientes fundamentales en la construccién de actores sociales participativos. Lo
gue se muestra son clases sociales cada vez mas desinteresadas de la realidad e
incapaces de incidir en la configuracion de su entorno. La politica publica entonces
se instrumenta para asistir problemas basicos de estos individuos sin concentrarse

en temas estructurales.

La anterior situacion atrapa a la sociedad civil en un circulo vicioso, donde la baja
participacion social se refleja en politicas publicas de desarrollo lejanas de incidir en
mejorar el grado de vida de la gente. Si bien es cierto que el desarrollo no depende
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de la implicacion social directamente, también es cierto que esta Ultima es un factor

importante para acceder al desarrollo (Escobar, 2017).

Ante tal escenario, se puede puntualizar que de acuerdo al autor, se conceptualiza
como via hacia una sociedad de mayor participacion a los esquemas de
descentralizacién que permitan una mayor inclusion en los procesos decisorios y en
el disefio y elaboracion de las politicas publicas. Estos procesos deberan ir
acompafnados de autonomia de los actores sociales, reconceptualizando la tradicion

democrética por una participacion que busque consenso con instrumental politico.

En consonancia con lo anterior, es que se retoman las capacidades adaptativas
asociadas al capital social como conceptos inacabados, pero no quiere decir que
carezcan de utilidad, ya que como sefala Cabrera (2014), a partir de una
construccion que considere la sostenibilidad econdmica, social y ecoldgica,
enmarcada por una bateria metodoldgica asociada a cada dimension, se tiene un
instrumento solido de evaluacion de politica publica que privilegie a los actores

sociales.

Lo anterior en el entendido de que la evaluacion de las politicas publicas se da bajo
la influencia de un modelo de desarrollo explicito o implicito manifiesto. De hecho,
se considera que las ambigiedades en tal definicibn llevan a politicas
contradictorias 0 sumamente vinculadas con intereses de particulares. Por otro lado,
y sin orden de importancia, un enfoque mas que se considera que aporta al
entendimiento de la construccion de capacidades adaptativas, es la perspectiva de
un nuevo modo de gestionar politicas publicas (Zurbriggen, 2011). Zurbriggen
(2011), entiende la gobernanza como una red de instituciones e individuos que
colaboran juntos y unidos por un pacto de mutua confianza, son organizaciones de

poder que forman redes semiautdbnomas y a veces autogobernadas.

Este enfoque implica repensar las funciones administrativas del Estado, ya que
cualquier autonomia comunitaria implica una interfaz de dialogo o incidencia con las
autoridades formales, aceptando que el Estado no es el actor dominante en los

procesos decisionales (Zurbriggen, 2011). Estos elementos permiten asociar la
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gobernanza con la importancia del potencial enddégeno, vinculado, a su vez, con las
teorias del desarrollo y que contradice la légica de la politica de ajuste
contemporanea que sugiere asumir de manera dogmatica las recomendaciones de

organismos o paises externos (Olsen, 2006).

De manera que se incita a distinguir el nivel de progreso de las instituciones
democraticas como resultado del balance entre mercado, sociedad civil y Estado en
los procesos de toma de decisiones. Y es precisamente la heterogeneidad que
coexiste al interior de los paises lo que permite asociar el enfoque de gobernanza a
los procesos regionales de desarrollo con diferentes grados de participacion social.

Es justo con la participacion social que Canto (2008: 20), refiere que la participacion
social se entrampa en un circulo vicioso que relaciona con el desarrollo y lo enuncia
de la siguiente manera: “no alcanzamos el desarrollo porque no tenemos una
adecuada participacion en las decisiones publicas, y no hay una demanda
participativa en la sociedad porque no contamos con el nivel de desarrollo

necesario”.

Para acercarse al entendimiento de tal circulo vicioso, se considera necesario el
acercamiento conceptual de la politica y las politicas desde las perspectivas del
gobierno hacia los ciudadanos y de las presiones de éstos hacia el gobierno. Quiza,
esta ultima posicion sea la que mas se acerque a la dinAmica participativa que se

requiere para la gobernanza y su influencia en las politicas.

En este sentido el autor puntualiza que para hacer mas efectivas las acciones de
presidn social es necesario que los actores cuenten con, por lo menos, cuatro
capacidades y destrezas: i) Capacidades organizacionales, ii) Destrezas técnicas,

iii) Destrezas politicas y iv) Arraigo social (ibid).

Y es, a partir esta Optica, que Hirschman citado por Canto (2008), considera factible
configurar esquemas organizacionales informales aunque igualmente operativos en
distintos segmentos, con preponderancia de la necesaria certidumbre relacional

entre comunidades ciudadanas ajenas a la estructura oficial e institucional, dando
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lugar en algunos casos incluso, a la conformacion de comunidades independientes

con autogobierno, territorios y normas propias.

Este Ultimo argumento permite esbozar que es en el gobierno local el nivel en el que
los intentos experimentales de participacion social suelen funcionar mejor.
Vinculando esta idea con la cercania que existe a este nivel de los programas
sociales con sus respectivos beneficiarios. De tal forma que es posible concluir que
pese a lo complejo que resulta evidenciar mecanismos amplios de colaboracion
ciudadana en el campo de las politicas publicas, éstos deberan ser eje transversal
de la accion de gobierno bajo el principio de que a mayor participacion mejores

seran las condiciones de desarrollo.

Aunado a lo desarrollado hasta el momento, una bateria tedrica - metodolédgica que
permite el entendimiento y la medicibn empirica de las relaciones sociedad civil-
Estado es la moderna teoria de la sociedad civil retomada por Vera & Hevia (2006).
En ésta se emplea en el estudio de las interfaces socio estatales, es decir, aquellos
espacios de conflicto e intercambio en el que determinados agentes se

interrelacionan intencionalmente para resolver problemas particulares.

Estas interfaces permiten clasificar y dimensionar el grado de interaccion y los
alcances de ésta, es decir, las posibilidades que tienen la sociedad civil para
relacionarse con el Estado e influir en las decisiones que les atafien. Vera y Hevia

(2006: 27-29), enlistan seis tipos de interfaces:

1) Interfaz de contribucion (participacion social informativa). SC—E, en la cual el
Estado es informado por la sociedad civil. Algunos mecanismos de “atencion
ciudadana”, esquemas de consulta sectorial y tematica y buzones de quejas,

constituyen, entre otros, ejemplos de este tipo de interfaz.

2) Interfaz de transparencia (informacion gubernamental). SC—E, en la que la

sociedad civil es informada por el Estado, esto es, lo directamente opuesto al
apartado anterior. Informes periddicos del ejercicio de gobierno, campafas en

medios de comunicacion con cargo al erario publico, asi como sitios en la red de
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agencias gubernamentales, constituyen, entre otros, ejemplos de este tipo de

interfaz.

3) Interfaz comunicativa (colaboracion informativa). SC—E, en la que se da un

proceso mutuo de trasmision de informacién entre la sociedad civil y el Estado.
Portales de transparencia de la informacion oficial puablicamente disponible y
consejos consultivos no vinculantes, constituyen, entre otros, ejemplos de este tipo

de interfaz.

4) Interfaz mandataria (Democracia directa, Control social) SC=E, en la que el

Estado es dirigido, dominado o de alguna manera controlado por la sociedad civil.
Entre los mecanismos de relacién entre la sociedad civil y el Estado que pueden
entenderse en este tipo de interfaz se encuentran el referéndum, el plebiscito, la
iniciativa popular y las contralorias sociales, conceptualizados como instrumentos
de la democracia directa, asi como las elecciones de los gobernantes y legisladores
en los &mbitos federal, estatal y municipal.

5) Interfaz_de transferencia (politicas publicas subrogadas, transferencia de

politicas). SC<E, opuesta a la anterior, es el Estado el ente que ejerce funciones

de dominio, direccién o control de la sociedad civil. Proyectos culturales, las obras
con participaciéon social (mano de obra), y las investigaciones hechas por
instituciones académicas y organizaciones de la sociedad civil (OSC) pagadas y
contratadas con cargo al erario publico, asi como proyectos de desarrollo social

gestionados por OSC, constituyen ejemplos representativos de este tipo de relacién.

6) Interfaz cogestiva (cogestién). SC<E, en la que se presenta una gestion

compartida entre la sociedad civil y el Estado. Consejos Electorales y otros consejos
vinculatorios en términos de las decisiones que se tomen a su interior, constituyen,

entre otros, ejemplos de este tipo de interfaz.

El analisis de las interfaces permite ademas, evaluar las posibilidades de éxito de
las acciones de gobernanza local, en tanto representa los mecanismos de
interaccion que de alguna manera, legitiman los procesos de participacion social en

pro del desarrollo en diferentes territorios.
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Para fines del presente trabajo, se plantea entonces que las comunidades que
desarrollan actividades que desarrollan capacidades adaptativas son menos
vulnerables ante los efectos del entorno, sociales o ambientales, es decir, la
participacion social y gobernanza en el ambito local contribuye a la generacion de
capacidades adaptativas (Grothmann et al., 2013).

Al respecto Merino y Martinez (2014:102), sintetizan la gobernanza de las
comunidades forestales y de los ejidos como “el proceso de construccién de
acuerdos, que sostienen las decisiones y acciones colectivas sobre el uso de los
bienes comunes, incluyendo la formulacién de las reglas para la gestion de los
espacios colectivos de organizacidon comunitaria (por ejemplo, las asambleas) y
para el uso y la proteccion de los bienes comunes, como son los bosques, los

cuerpos de agua, y en muchos casos los propios territorios comunitarios/ejidales”.

Algunas comunidades agricolas también desarrollan esfuerzos institucionales en su
cotidianeidad y es importante sistematizar tales actividades, identificando elementos
como el acuerdo y la participacion entre actores, asi como la legitimidad y validez

de las reglas locales (Merino y Martinez, 2014).
4.2 DESARROLLO REGIONAL

En la presente investigacion, el estudio de las capacidades de adaptacion de la
produccion agricola de la RC de Michoacan se realiza desde la éptica del DR, la
cual sugiere una vista multidimensional del territorio. En este sentido, para hacer
una aproximacion tedrica al concepto de DR se considera necesario asumir que
este binomio de palabras implica, por un lado, las teorias econdémicas sobre
desarrollo, es decir, gran parte de la evolucién del pensamiento econémico; y por
otro el concepto de region que se encuentra vinculado a su vez al concepto de
territorio desde el punto de vista de su construccion social. Referir la idea de
desarrollo ha implicado a través de la historia una serie de modificaciones en su
concepcion. Las diferentes etapas y/o momentos histéricos que han incidido de
manera directa en este constructo han sido determinados por las evidentes fallas
del sistema capitalista, etapas de acumulacion de algunos paises, pobreza,

desigualdad, crisis, etc. (Arencibia, 2006).
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4.2.1 La evolucién del pensamiento econdmico como antecedente del

concepto de desarrollo

Para Hirschman (1986), la economia del desarrollo es una subdisciplina de la
ciencia econémica que surge con una gran diversidad de ideologias. En términos
generales esta division rechaza la tesis monoecondémica que afirma que los paises
subdesarrollados se separan como un grupo mediante algunas caracteristicas
especificas comunes; y acepta el planteamiento de beneficio mutuo que refiere que
las relaciones econdmicas existentes entre los paises subdesarrollados y

desarrollados pueden configurarse de forma tal que a ambos les resulte beneficioso.

Entre tales argumentos esta primordialmente, el de la importancia de la division del
trabajo como base de la eficiencia en la produccion, las reflexiones en torno a la
cooperacion y el individualismo; el hecho de que la moneda carecera de valor
intrinseco; la necesidad de la alta participacion del Estado en la vida social y
econdmica; los impactos del comercio exterior en la sociedad; el antecedente de la
teoria de la renta de la tierra; y la necesidad de solucionar la problematica de
polarizacion de la poblacion (Scheifer, 2012).

Existen diversas teorias de la renta de la tierra, destacan la de la corriente fisi6crata
encabezada por Quesnay a mediados del siglo XVIl y parte del XVIll y que defiende
las ideas de la preeminencia de la agricultura y la del orden natural y libertad como
fundamentales, esa es la razon por la que también se les considera precursores del
liberalismo (Natale, 2003).

La teoria clasica con sus dos principales exponentes Smith y Ricardo quienes
incitaron a los economistas para analizar, entre otras cosas, los mecanismos que
inciden en la dindmica capitalista y que explican la distribucion de la riqueza
(Helguera y Garcia, 2006).

Otro ejemplo necesario en las referencias histéricas sobre los planteamientos de la
economia y por tanto del desarrollo; es Aristételes, quien, contemporaneo y
discipulo de Platén, es considerado el primer economista analitico de la historia.
Més alla de sus criticas a Platén sobre el comunismo, Aristételes distingue entre

economia natural y economia crematistica, asociando la primera a la gestion de los
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recursos “domeésticos” como la caza, pesca, pastoreo o agricultura y la segunda a
la adquisicion de recursos como el comercio o el préstamo con interés (Helguera 'y
Garcia, 2006)

Para Aristoteles el comercio es improductivo excepto el maritimo y también los
separa en natural y crematistico. El comercio natural tiene Unicamente la finalidad
de satisfacer necesidades, por el contrario, el comercio crematistico tiene por
objetivo revender (Landreth, y Colander, 2006). Aunado a estas ideas, los aportes
de este autor a la teoria del valor y monetaria originaron las reflexiones que durante
la Edad Media y con méas claridad durante el siglo XVIII dieron paso a la economia

como ciencia (Landreth y Colander, 2006).

Por otro lado, durante la Edad Media destaca la actividad militar como un
determinante econdmico de los territorios. La propiedad de la tierra era
principalmente latifundista, es decir, era una distincién otorgada por los reyes a sus
nobles e incluia grandes extensiones de tierra con villanos y siervos a su cargo y
dominio (Spiegel, 1996).

Durante esta época es posible identificar dos relaciones importantes, en la primera
el feudalismo se encuentra en funciéon de la forma de “guerrear”, es decir de los
costos y consecuencias de esta actividad, asi como de los requerimientos para
fondear la guerra. La segunda relacién puede ser planteada como que la extension
del feudalismo derivé de los cambios en las técnicas agricolas como el uso del arado
tirado por caballos, la rotacién de parcelas, incluir nuevos cultivos, o la invencién de

vehiculos de cuatro ruedas (Spiegel, 1996).

Todo lo anterior trajo consigo el crecimiento de centros urbanos cada vez mas
complejos debido a la especializacion de artes y oficios, lo que a su vez provoco la
aparicion de los gremios, antecedente de los sindicatos, el aumento del comercio
exterior y con éste la creacion de sistemas econdmicos nacionales con normas entre
las que destaca, la prohibicion de monopolios, estatutos de trabajadores, controles
de calidad, incluso los inicios de la politica monetaria (Spiegel, 1996).

En este sentido, Spiegel (1996), sefiala que es una época en la que se gesta el

capitalismo y que estaba siendo contenido con medidas como la prohibicion de la
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usuray la promocion de la caridad, pero que sus efectos se notaban en las tensiones
sociales expresadas en revueltas de siervos. Dada la gran cantidad de problemas
novedosos en la época surgieron algunos pensadores que abordaron temas de

economia como Santo Tomas y San Agustin.

Destaca que para Santo Tomas aquello que estuviera a favor de la vida humana
forma parte de una Ley natural, como la propiedad privada, y contempla el trabajo
como determinante de precios. Actualmente estos temas siguen en los debates
econdmicos en busca de una mejor organizacion social (Spiegel, 1996).

Por su parte los principales precursores del pensamiento sisteméatico en esta area
del conocimiento fueron los clasicos de la economia: Adam Smith, David Ricardo,
Jonh Stuart Mill, Robert Malthus, entre otros. Dado que hasta el momento se esta
planteando que la idea de desarrollo se ha definido a partir de la evolucion del
pensamiento econdémico, sus aportes se encuentran en funcién del problema del

progreso econémico.

Este grupo de pensadores abordaron los problemas economicos desde una
perspectiva de crecimiento econémico donde la respuesta clasica a la pregunta
¢ Por qué crece una economia? era por la acumulacion de factores de produccion,
capital y trabajo (en las modernas teorias del crecimiento, el factor ‘tierra’, que
incluye los terrenos cultivables o los recursos mineros, se omite del analisis en aras
de la simplicidad); cuanto mas capital y mas trabajo estén disponibles en una
economia, mas crecera ésta (Escribano, 2001),.

Por otro lado, Karl Marx nombr¢ “Critica de la economia politica clasica” a su obra
principal, la cual es mejor conocida como “El Capital”. El primer nombre responde a
que el contenido del texto se basa en hacer una critica profunda de los argumentos
clasicos y de las consecuencias negativas del liberalismo en la vida econémica de

las personas (Marx, 2005).

Para Marx, los clasicos no analizaron de forma critica al sistema capitalista, una
diferencia importante radica en que la l6gica marxista concebia al modo de
produccion capitalista como transitorio, es decir, como una fase histérica concreta

del desarrollo de la humanidad, por lo que la esencia de lo que seria en Marx el
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desarrollo econdmico de la humanidad estd en su teoria de la transicion al

socialismo (Arencibia, 2006).

Los aportes de Marx relacionados con una conceptualizacion de la teoria del
desarrollo estan basados en su concepciéon materialista de la historia. Con ello
coloca la atencion, en el analisis del esquema productivo, a partir del vinculo entre
las fuerzas de produccion y las relaciones sociales productivas, el cual define el
modo de produccion y de hecho la estructura socio econémica (Ibid).

Siendo éste el factor determinante, Marx lo utiliza como punto de partida en sus
estudios sobre el desarrollo histérico, ya que plantea que lo que diferencia a una
época de otra no es lo que se fabrica sino cdmo y con qué instrumentos de trabajo

se produce (Arencibia, 2006).

Es importante hacer énfasis en que Marx observé ademéas como factor importante,
las variaciones que se producen en la superestructura (ideologia) como resultado
de los cambios en la base econdmica de la sociedad, aspecto que es de particular

importancia en la evaluacion del desarrollo en sus distintas acepciones (lbid).

Pese al intenso debate que existe desde el siglo XIX y continGa al dia de hoy entre
la economia politica clasica y la economia marxista, las politicas orientadas a
incentivar el progreso desde principios del siglo XX, han estado vinculadas a
incentivar el crecimiento econémico del modelo capitalista. Sin embargo, entre el
periodo de finales del siglo XIX y la segunda mitad del siglo XX aparece a aportar a
los paradigmas econdémicos John Maynard Keynes, quien probablemente sea el

economista mas influyente del siglo XX (Aguilera, 1992).

En este periodo cadtico, caracterizado por guerras mundiales y crisis econdémicas,
se ha transitado en materia de teoria econémica grosso modo, por la economia
neoclasica y sus ecuaciones de equilibrio; la teoria keynesiana y la participacion del
gobierno en la economia; y nuevamente el regreso de los argumentos de dejar
hacer dejar pasar, acompafnados de la teoria monetaria como reguladora del empleo
(Aguilera, 1992).
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En este sentido, bajo el liderazgo de Milton Friedman, los monetaristas expusieron
un conjunto coherente de ideas sobre la teoria y politica macroeconémica que ponia
en duda la ortodoxia Keynesiana reinante en los afios sesenta. En su momento de
mayor auge, en el periodo del 1979-1981, el pensamiento monetarista dominaba en
la politica de muchos paises industriales avanzados. El enfoque monetarista pone
énfasis en la importancia del dinero para el calculo del PNB nominal a corto plazo y
de los precios a largo plazo. Este analisis se basa en la teoria cuantitativa de los
precios, considerando que éstos varian proporcionalmente con la oferta monetaria

y el estudio de las tendencias de la velocidad (Lugo, 2004).

Por su parte, con planteamientos sobre la necesidad de inversién publica para
buscar pleno empleo, Keynes trastoca las ideas dominantes de la economia
neoclasica, de autores como Marshall, Pigou, Say o Mill, quienes se encontraban a
favor de un capitalismo de equilibrio estatico. La teoria de Keynes fue muy influyente
desde los afios treinta a los afios setenta dado que los gobiernos de diferentes
paises que sufrieron la crisis de 1929 implementaron medidas para aumentar el
empleo y por tanto el ingreso y el consumo, reactivando asi la produccion interna y

dandole nueva vida al capitalismo de la época (Aguilera, 1992).

Sin embargo, en los afios setentas una nueva crisis econdmica azota a las
principales economias, lo cual pone en evidencia que la teoria keynesiana ya no
respondia a la realidad. Ante este contexto comienza un nuevo grupo de
economistas a hacer sefialamientos al respecto y a retomar los principios que en su

momento la teoria keynesiana contradijo, los principios neoclasicos (lbid).

Una de las obras en las que se manifestaron los renovados planteamientos
econdmicos se conoce como la “Sintesis neoclasica”. Este texto constituye, de
acuerdo con Aguilera (1992), un keynesianismo fuera de Keynes, ya que basados
en el rescate de la teoria macroeconémica argumentan que es necesario recuperar
postulados como que la inversion esta en funcién del ahorro. Aunado a esto también
se gestan argumentos como la curva de Philips que contempla la disyuntiva entre

inflacion y empleo, y la ecuacion de Cambridge que busca expresar la relacion entre
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la cantidad de bienes producidos, el nivel de precios, las cantidades de dinero y la

manera en como éste circula (Richard, 1990).

Siguiendo a Aguilera (1992), es posible concluir que independientemente del
contexto historico de los afios setenta, la teoria keynesiana fue relegada debido a
la mezcla de argumentos en la sintesis neoclasica, a sus insuficiencias respecto a
la teoria de la distribucion y la inversion puablica y finalmente a las complicaciones
politicas que estaba generando con los grupos empresariales de la época.

Con el retorno de los planteamientos liberales a partir de la crisis de la década de
los setenta, y su implementacién por paises aliados a EE. UU e Inglaterra se
obtuvieron resultados bastante heterogéneos. Mientras que para paises
industrializados como el Grupo de los Siete (G7), integrado por Alemania, Canada,
EE. UU, Francia, Italia, Japén y Reino Unido (Aoyama y Castells, 2002), la inflacidén
disminuyé en el periodo de los setenta a finales de los ochenta, en paises
subdesarrollados, ésta alcanzé aumentos de hasta tres cifras (Ibid).

Sin embargo, respecto al PIB en el mismo periodo para el grupo de los siete hay
disminucién y una tendencia de aumento del desempleo (Aguilera, 1992). Esto
como resultado de que fueron abandonadas las politicas keynesianas e impuestas
por medio de presién al pago por servicio de la deuda, las medidas recomendadas
por los paises industrializados, orquestadas desde los organismos financieros

internacionales.

Esta serie de politicas, conocidas como el ajuste macroecondémico 0 ajuste
estructural buscaban, entre otras cosas, enfrentar el desequilibrio entre ahorro e
inversion a través de la disminucion efectiva del salario real; la distribucion regresiva
del ingreso y la liberalizacion de la economia en términos comerciales y laborales
(Sader, 2001).

Lo anterior podia ser logrado mediante acciones como la disminucion del gasto
publico en inversion y programas sociales, y la disminucion del aparato del Estado
en términos de personal ocupado, infraestructura e injerencia en el mercado. Los

resultados en el mundo en vias de desarrollo fueron catastréficos en el sentido
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econdémico y social, al grado de conocerse a la década de los ochenta como la
década perdida (Cooney, 2007).

Actualmente, el neoliberalismo continia siendo la corriente dominante en las
escuelas de economia y para quienes toman las decisiones, no obstante existen
alternativas tedricas que aportan al desarrollo. En el texto referenciado el autor
sugiere rescatar la Teoria General de Keynes y considera que pese a los vacios
respecto a la teoria de la distribucion y el empleo, su adaptacion a los distintos
matices en ALC es una alternativa para continuar avanzado en el camino del

desarrollo econémico (Aguilera, 1992).

Sin embargo, un elemento que obstaculiza la implementacién de alternativas como
la Teoria General de Keynes, es el consenso que el neoliberalismo ha logrado en el
plano internacional, pese a los resultados asimétricos obtenidos. Los puntos que la
han validado han sido los cuestionamientos en torno a los efectos inflacionarios de
la teoria keynesiana, pero no hay planteamientos explicativos del modo de
produccion, es decir, sus medidas técnicas no contemplan los problemas
estructurales del sistema econémico, de manera que de seguirse implementando,

llevaran a las naciones desarrolladas y en desarrollo a nuevas crisis (Ibid).

En este entorno, de gran diversidad ideoldgica, Hirschman (1986), identifica que
surge la economia del desarrollo como una subdisciplina de la ciencia econémica,
surge ademas con grandes ambiciones las cuales, a medida que avanza el tiempo

se contraen.

El autor crea una clasificacion de las teorias del desarrollo y para su explicacion
construye una matriz a partir de la aceptacion o rechazo a dos determinantes que
segun el autor, definen las posturas de dichas teorias. Por un lado, la
monoeconomia, supuesto que sugiere que los paises subdesarrollados se separan
como un grupo mediante algunas caracteristicas especificas comunes; y por otro
lado el supuesto del beneficio mutuo, que explica las relaciones economicas
existentes entre los paises subdesarrollados como mutuamente beneficiosas
(Hirschman, 1986).
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Dentro de esta clasificacibn se encuentran como puntos extremos, la economia
ortodoxa, la cual acepta ambos supuestos, y las posturas neo marxistas, la cual los
rechaza. Figuran también en dicha clasificacion los argumentos de Marx, quien,
segun el autor, acepta la tesis monoecondémica pero rechaza la existencia del
beneficio mutuo y finalmente la economia del desarrollo la cual rechaza la

monoeconomia y acepta la existencia del beneficio mutuo.

Hirschman (1986), versa en torno a la justificacion de ubicar a la economia del
desarrollo en dicho cuadrante. Respecto al rechazo de la monoeconomia, hay que
contextualizar que ésta se compone por un lado, de la adaptacion keynesiana de la
existencia de sub empleo rural y del planteamiento de la industrializacion tardia
fortalecido por el modelo de Rostow (1961) que plantea que el camino hacia una
sociedad capitalista desarrollada pasa por cinco etapas: la sociedad tradicional, las
condiciones previas al impulso inicial, el impulso inicial, la marcha hacia la madurez

y la era del alto consumo en masa.

Para Hirschman (1986), la diversidad de las estructuras productivas de los paises
subdesarrollados y sostiene que su entendimiento requiere de la exploracién de sus
economias, ademas de que el surgimiento de teorias como la keynesiana permite

comprender que hay diversas vias o estrategias de desarrollo.

Respecto a la aceptacion del supuesto del beneficio mutuo, se explica que ha sido
un punto de critica intensa, por un lado por los neoclasicos, quienes sostienen que
se violan las leyes economicas fundamentas de la individualidad; por otro lado los
neomarxistas, quienes argumentan que la bisqueda de relaciones entre paises
desarrollados y subdesarrollados no es mas que la busqueda de renovadas
formulas y esquemas de explotacién hacia estos Ultimos y que se necesita una
reconfiguracion en el esquema de produccion de los paises subdesarrollados para

poder mejorar las relaciones entre ambos grupos.

Hacia finales de los afios ochenta, Hirschman (1986), refiere que el ocaso de la
economia del desarrollo se enmarca en la critica sefialada anteriormente, la cual no
generd una respuesta sélida a los acontecimientos politicos, al respecto el autor

refiere que la economia del desarrollo surgié como la avanzada de un esfuerzo que
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habria de generar una emancipacion total del atraso para que tal esfuerzo alcance
su meta prometida, habra la necesidad de afrontar el desafio planteado por la

politica decepcionante en lugar de eludirlo o pasarlo por alto.

Para el caso de AL, Sunkel y Paz (1999), argumentan en torno a la base teédrica de
Raul Prebisch, sobre la presencia de una realidad bipolar del mundo que consiste,
por un lado, en paises de centro y por otro, paises de periferia. Los primeros son
las potencias mundiales, paises con alto grado de industrializacion y niveles de
ingreso que aumentan de forma paralela al crecimiento poblacional y de

urbanizacion.

Estos autores refieren que los paises de periferia han transitado de la conquista a
la independencia; que han pasado de ser proveedores de materias primas para los
paises de centro, a ser sus receptores de inversiones, que se han industrializado
por la demanda del centro pero que aun contintdan las relaciones de dependencia
con respecto al centro. Tales relaciones reproducen condiciones de pobreza en sus

territorios.

En este sentido Sunkel y Paz (1999), sefalan que la variable estrategia del proceso
de transformacion estructural, es decir de desarrollo en la periferia es la naturaleza
de las vinculaciones con el centro, asi como los cambios que ocurren en el centro y

las reacciones que origina en los paises de periferia.

El comun denominador que se observa en los diferentes periodos histéricos que
abordan estos autores, son precisamente las relaciones desventajosas para la
periferia, condicion que les lleva a la conclusion de que el curso de desarrollo de los
paises de centro y el curso de subdesarrollo de los paises de periferia constituyen
elementos de un mismo proceso global, pero con resultados diferentes.

Sugieren la necesidad de plantear politicas de desarrollo en los paises de periferia
que reformulen de fondo o de manera estructural las relaciones que se guardan con
el centro, anteponiendo los intereses de la comunidad nacional, como evitar la
recepcion de inversiones en areas que debilitan los sectores locales, o las

condiciones laborales para los trabajadores que laboran en las empresas extrajeras
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0 buscar el fortalecimiento del sector publico en términos de capacidad de

recaudacion de impuestos bajo una légica progresiva (Ibid).

En otro orden de ideas, pero resultado de la argumentacion anterior, se observa que
el modo de produccién capitalista genera de manera ciclica situaciones de crisis y
auge, ejemplo de ello es que al concluir la Segunda Guerra Mundial (SGM) cobra
importancia el tema del desarrollo visto desde su origen, es decir, planteado
principalmente como una secuela de la desigualdad manifestada en la época
(Hirschman, 1986).

Resulta entonces que la teoria del crecimiento contribuye al concepto de desarrollo,
ya que implica que es necesaria la generacion de riqueza para que esto se traduzca
en un incremento del ingreso per capita y por ende del bienestar de las familias. Sin
embargo, como se ha mencionado en este apartado, en los afios de la segunda
postguerra surgen cuestionamientos sobre las limitaciones de la teoria del
crecimiento para generar bienestar. Al respecto Guillén (2007) cita a Perroux (1984),
sobre la idea de crecimiento, ya que este autor opinaba que es un instrumento util

pero obscuro.

Primeramente, se veia seriamente afectada por dilemas de medicién, que
aumentaban al momento de analizar paises del Tercer Mundo, caracterizados por
configuraciones duales, distintos sistemas de precios y amplios estamentos de la
poblacion en desventaja y totalmente desligados del aparato econémico mas
moderno presente en estos paises. En segundo lugar, el constructo de crecimiento
per se distorsionaba las consecuencias de la contaminacién ambiental, asi como el
desgaste de los productores directos, amén de hacer mencién omisa de las
auténticas condiciones de vida que aquejaban a la mayor parte de la poblacion de
estas naciones, lo mismo sucedia en el caso de mencionar la injusta asignacion de
la riqueza entre las diferentes clases y grupos presentes en la estructura social

vigente en la época (Guillén, 2007).

Por lo tanto, referirse al termino desarrollo resulta complejo, en la medida que se
considere que implica una serie de componentes y dimensiones econdémicas,

sociales, culturales, ambientales, etc., las cuales permiten tener una imagen mas
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completa en el analisis. Tales atribuciones cobran relevancia a partir de la segunda

post guerra.

En tal sentido, Guillén (2007), sefala que el desarrollo econémico no es un fin per
se. Mas bien constituye un requisito previo del desarrollo social, aunque sin
asegurarlo en modo alguno de manera automatica. En ese sentido, analizandolo
desde un punto de vista social y regional, el crecimiento econémico solamente
produce relaciones de desigualdad y concentracion del ingreso. El desarrollo en
cambio, es un proceso de dimensiones multiples que exige una estrategia planeada
y una accion concertada de los diversos estamentos institucionales y sociales, para
actuar en una misma direccién y en un mismo sentido, siempre de manera conjunta

y ordenada.

Como primer acercamiento al concepto de desarrollo se considera importante
mencionar el elaborado por Escribano (2001:11), donde senala que “el desarrollo
€S un proceso que abarca crecimiento econdmico y modernizacion econdémica y
social, consistente ésta en el cambio estructural de la economia y las instituciones
(econdmicas, politicas, sociales y culturales) vigentes en el seno de una sociedad,
cuyo resultado ultimo es la consecucién de un mayor nivel de desarrollo humano y

una ampliacion de la capacidad y la libertad de las personas”.

Por su parte Brisefio y Alvarez (2006), parten de la premisa de que el desarrollo es
un proceso integral que comprende aspectos econdmicos, sociales, politicos,
culturales e incluso biologicos. Bajo esta ldgica, las estrategias de desarrollo

deberan incorporar elementos que atiendan las dimensiones consideradas

Tal como se menciona en las lineas anteriores, la definicidén es solo un acercamiento
al concepto de desarrollo, esto en virtud de que existe consenso en que el concepto
no esta acabado, es decir aun se sigue construyendo mediante diferentes aportes.
Hasta el momento hay una gran cantidad de teorias y modelos, que van desde
posiciones radicales al sistema o tratando de corregir sus fallos; que abonan al

concepto o lo interpretan de formas muy particulares.

La relevancia de este concepto radica en buena medida en que la teorizacion al

respecto orienta las politicas encaminadas a atender la situacion de pobreza,
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desigualdad, dafios ambientales, etc. Es claro que en momentos de crisis (no solo
econdmica) se socavan los planteamientos de los modelos tedricos hegemonicos y
surgen nuevas visiones de como tendria que ser esta relacion simbidtica entre el

ser humano y la naturaleza.

A manera de sintesis, en este apartado se ha esgrimido la idea de que, dado que
los estudios del desarrollo son una subdisciplina de la economia (Hirschman, 1986),
el entendimiento de la evolucion del pensamiento econdmico permite acercarse a
las formas de entender el desarrollo en la actualidad, al origen teérico conceptual

de las acciones para aliviar las condiciones de vida de la gente.

El recorrido tedrico se realiza considerando los autores clasicos de la economia
precursores del individualismo como premisa de las virtudes publicas; por otro lado
se menciona la obra del Marx como contraparte de tales ideas destacando que las
relaciones sociales de produccion definen el modo de producciéon. En el mismo
orden de ideas se dan algunos saltos tedricos que permiten aproximarse al debate
entre el estado y el mercado y a las relaciones de subordinacién entre paises que

condiciona los procesos de desarrollo (Sunkel y Paz, 1999).

En el siguiente apartado se expone la forma en la que la economia y otras disciplinas
cientificas han interactuado para comprender mejor los esquemas de desarrollo que
se dan dentro de los territorios, considerando, por un lado la légica a la que

responden y por otro, las dimensiones que atienden.

4.2.2 El desarrollo regional

Como se sefialo en la introduccion de este capitulo, el concepto de DR implica una
parte econdémica y la otra es la dimension territorial, que para los objetivos de esta
tesis es la escala regional de anlisis.

En este sentido, en la actualidad la dimension territorial forma parte de los adjetivos
importantes que acompafan al concepto de desarrollo. Ejemplo de éstos son:
territorial, local, endégeno, descentralizado, de abajo a arriba, del lugar central, de
polos de desarrollo y regional, principalmente (Alarcén, 1992, Boisier, 1999,

Coraggio, 1994, entre otros).
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Para la presente investigacion, el DR constituye un bagaje metodolégico y teorico
que permite analizar los problemas que enfrenta la produccién agricola en el
contexto del CC ya que no se limita a un lugar fisico, es una construccion social, lo
cual implica un conglomerado de relaciones que originan y permiten expresar
identidad y sentido de propdsitos comunes a una multiplicidad de actores privados

y publicos (Schejtman y Berdegué, 2004).

Para completar el binomio del DR, hay que considerar por separado al concepto de
regibn y mencionar que existen algunos debates interesantes al respecto. Sin
embargo, a manera de introduccion Hernandez (1996), refiere que para fines de una
investigacion, la region es una sintesis de elementos y relaciones siempre en

movimiento que mantiene una identidad consigo misma.

El autor sugiere que la region puede ser analizada en tres niveles, i) el primero
respecto a las dimensiones fisicas, econdmicas, sociales y culturales; ii) el sequndo
nivel respecto a las relaciones de clase que coexisten y finalmente iii) un tercer nivel

relacionado con el analisis de los modos de produccion que existen en la region.

A fin de abundar en el entendimiento de la region, Garcia (2014) cita a Arellano
(1996), quien define de manera nitida este concepto sefialando que la region es una
entidad funcional interrelacionada, estructurada y con entidades de orden superior.
Se conforma por elementos diversos complementarios y que se relacionan
reciprocamente. La regidn es una asociacion geografica de las relaciones humanas
en el espacio, y es en este espacio donde se da la interrelacion de todos los
elementos del medio fisico y natural de la region con el medio nacional. La regién
es una organizacion de unidades ecoldgicas, cuyas relaciones se orientan hacia
puntos privilegiados y dependen de una totalidad mayor. La region existe
objetivamente y representa la distribucion espacial de diversos fendmenos, que
pueden interconectarse 0 yuxtaponerse, sin que necesariamente coincidan sus
limites. La region es un area caracterizada por actividades comunes, intereses
ligados y una organizacion especifica. La region siempre tendra una acepcion

social, a partir de la configuracion del propio espacio social.
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Analizar las regiones puede implicar tipologias como la region tradicional,
productiva, jerarquica o desequilibrada, global y sustentable (Velazco, 2000); esto
implica muchas teorias, entre las que destacan la teoria de la ubicacion de Von
Thiunen, la teoria de la localizacion industrial de Weber, la teoria del crecimiento
equilibrado, la teoria de los polos de desarrollo o la teoria del desarrollo lineal de

Pottier.

En esta misma légica de argumentacidén, Svetikas (2014) realiza una nitida
clasificacion sobre las teorias del crecimiento y DR. Sefiala que éstas pueden ser
clasificadas de acuerdo a dos escuelas del pensamiento, las teorias tradicionales
modernas ademas pueden ser clasificadas de acuerdo a los factores regionales de
desarrollo: exégeno y enddgeno; finalmente de conformidad a la dimension
dominante: i) Modelo tradicional exdgeno neoclésico; ii) Modelos de aglomeracion;
iii) Crecimiento y desarrollo regional endoégeno, y iv) Modelos regionales de

innovacion (Véase cuadro 5).
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Cuadro 8. Teorias de crecimiento y desarrollo regional.

Escuela del

pensamiento

Factores
regionales
del

desarrollo

Dimensién

dominante

Teorias

Caracteristicas

Tradicional

De arriba
abajo
Top-down

Exdgeno

Modelo
tradicional
neoclasico
(50)

Teoria

crecimiento

del

Basada en el modelo de Solow (1956), el crecimiento
esta en funcion del capital fisico y trabajo. La tecnologia
se asume como variable externa y se distribuira en las
regiones.

Se asumen las economias de escala como constantes.
Las desigualdades entre regiones dependen de la
movilidad interregional entre capital y trabajo. El capital
se moverd a las regiones donde los salarios son bajos,
y el trabajo se moveré a las regiones mas desarrolladas.
Estos flujos continuaran hasta que los precios del capital
y trabajo sean iguales en cada regién, es decir habra
una tendencia a la convergencia. La estrategia
representa  mas inversiones en desarrollo de
infraestructura.

Teoria de
base

exportadora

la

Divide a la economia en regién exportadora y de
produccion local. El crecimiento depende del volumen
de las exportaciones.

Las criticas a esta teoria pueden estar relacionadas con
Sus suposiciones basicas que el crecimiento en el sector
no basico local es inducido solo por los cambios en el
exportador y que ignora el impacto de las importaciones,
los hogares y gastos del gobierno o efectos de la
aglomeracion en el crecimiento regional.

Teorias de

localizacion

la

Von Thunen (1826), analisis de la renta y uso de la
tierra.
Weber (1909). Teoria de la localizacion industrial
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Cuadro 8. Teorias de crecimiento y desarrollo regional.

Factores
Escueladel | regionales Dimension ) o
_ _ Teorias Caracteristicas
pensamiento del dominante
desarrollo
Modelos de Christaller (1933) and Losch (1940). Teoria del lugar
aglomeracion central
9 Walter Isard (1960). Fundador de la ciencia regional.
60 Se centran en los costos de transporte, trabajo, otros
costos para la producciéon, factores economicos de
aglomeracién, economias de escala externas.
Hay una tendencia natural a la divergencia.
. Antes de favorecer a las regiones, crecera la regién con
De arriba Causacion mayor productividad del trabajo.
Tradicional abajo acumulativa de | L& innovacion contribuye a mejorar la situacion de las
regiones
Top-down Myrdal Se busca promover la igualdad de las regiones.
Ex6geno El crecimiento de las exportaciones también depende

de la eficiencia de los salarios.

Teoria de polos

de crecimiento

Perroux, (1950). Incluye un contexto mas espacial.

El espacio es una fuerza centripeta ya que implica
enlaces entre empresas. Las estrategias tendran que
centrarse en un cierto polo de desarrollo.

La

Geografia

Nueva

Econdmica

Krugman (1991) Geografia y comercio.

Inspirada en Myrdal y Kaldor y las teorias actuales del
comercio.

El establecimiento de una empresa se basa en
decisiones sobre el costo de transporte, rendimientos
crecientes y flujos migratorios.

También destaca el papel de las instituciones
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Cuadro 8. Teorias de crecimiento y desarrollo regional.

Factores
Escueladel | regionales Dimension ) o
_ _ Teorias Caracteristicas
pensamiento del dominante
desarrollo
Modelos de ] El progreso tecnoldgico es la diferencia con las teorias
o Teorias del | clasicas
Crecimiento y o El imient 5 funcion d ital. trabai
crecimiento crecimiento esta en funcion de capital, trabajo y
desarrollo ] desarrollo  tecnoldgico. Este  dltimo  implica
. endogeno conocimiento, capital humano, investigacién y
Moderno regional ) i
desarrollo o infraestructura publica.
endogeno (70) Basados sobre una dimension espacial. (Distritos
De abajo a Desarrollo industriales o clisteres)
regional Los distritos industriales fueron interpretados como
arriba ) resultado de dos grupos de fuerzas:
Bottom up enddgeno i) Fuerzas econdémicas: Economias de escala como
Desarrollo resultado de la especializacion, economias externas
Endogeno _ resultado de la infraestructura y habilidades especiales
regional de la fuerza de trabajo.
endégeno ii) Interacciones entre la economia y el sistema social.

La regiébn como
de

interdependenci

un nexo

as no

comerciales

En la teoria de Storper (1995), las empresas se
interrelacionan a través de vinculos formales de entrada
y salida, y también a través de importantes
interdependencias no negociables: mercados laborales,
instituciones publicas, reglas legales, valores. Estas
interdependencias no comerciadas  desarrollan
diferentes culturas de produccion regional o "mundos de
produccion” entre regiones con competencia diferente.
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Cuadro 8. Teorias de crecimiento y desarrollo regional.

Factores
Escuela del | regionales Dimension _
Teorias Caracteristicas
pensamiento del dominante
desarrollo
La ventaja competitiva de las regiones se basa en sus
Teorias caracteristicas sui generis y en el intercambio de
_ conocimiento.
regionales  de | | os mecanismos clave son: la movilidad de la mano de
aprendizaje obra calificada, el intercambio de conocimiento a traves
de redes informales, y la creacibn de empresas
De abajo a | Modelos derivadas.
Moderno arriba regionales de Supera la visién shgmpeterjana del empresario
innovador ya que las innovaciones son un proceso
Bottom up innovacion evolutivo, no lineal, que requieren gran interaccién entre
Endégeno (90) Teoria de | l0s actores sociales. _
. La innovacion es vista como un proceso social.
sistemas de | se debe fomentar el clister, creacién de instituciones
innovacion. para atraer inversiones, medidas para fortalecer la | +D

de las empresas regionales, medidas para integrar a las
macroregiones, atraer empresas y al mismo tiempo
explotar el potencial endégeno para formar cllster y
mejorar la infraestructura institucional.

Fuente: Elaboracion propia con base en Svetikas (2014).
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Posterior al acercamiento tedrico entre el concepto de desarrollo y el de region,
resulta imprescindible rescatar elementos que construyen el término DR, Boisier,
(1999:7) recopila tales elementos y lo define como “un proceso de cambio
estructural localizado, en un ambito territorial denominado regién, que se asocia a
un permanente proceso de progreso de la propia region, de la comunidad o
sociedad que habita en ella y de cada individuo miembro de tal comunidad y

habitante de tal territorio”.

Ante esta definicion se requieren elementos adicionales para operacionalizarla en
un problema concreto, como detallar la perspectiva de progreso, la identificacion de
actores clave, el papel institucional o las relaciones exdgenas de influencia, e

incluso el andlisis histérico del territorio.

Sin embargo, considerar una definicion como ésta marca la pauta en la
investigacion, respecto a la incorporacion de elementos tedricos y la identificacion
practica de los procesos de desarrollo, asi como en cuanto a las propuestas para

mejorar o detonar tales procesos.

En este sentido, se concluye que el DR resulta ser una herramienta teorica y
metodoldgica para el andlisis de los problemas a los que debe hacer frente la
agricultura campesina en un escenario de CC. Lo anterior en virtud de que tal
actividad se lleva a cabo en México y Michoacan con patrones que forman regiones
en funcién de elementos tales como la productividad, las practicas sustentables, las
instituciones locales o las acciones de gobernanza como criterios

homogeneizadores.
4.3 PRODUCCION AGRICOLA Y CAMBIO CLIMATICO

A continuacion, se plantea la pertinencia del estudio de la produccion agricola, asi
como su relacion con el fenomeno del CC. Esta relacion evidencia la necesidad de
las regiones productoras por desarrollar capacidades adaptativas que permitan

afrontar estas condiciones.
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4.3.1 Relevancia de la produccién agricola de pequefia escala

En lineas anteriores se ha hecho referencia a agricultura campesina, agricultura
familiar, produccion de pequefia escala, de igual forma se menciona a la unidad
doméstica, la granja o la finca. Sin embargo, la distincion importante para la
presente investigacion es entender todas estas concepciones como una légica
opuesta a la agricultura organizada de manera industrial, en funcion de la dinamica
del capital. La agricultura campesina se refiere entonces a productores autobnomos
con una perspectiva holistica de la actividad agricola que incluye el respeto de la
naturaleza, la alimentacion organica, el cuidado del paisaje; “en otras palabras, una
agricultura orientada por el valor de uso versus una actividad agraria basada sobre
el valor de cambio” (Houtart, 2014:11).

Desde esta perspectiva, Sevillay Pérez (1976), describen que la escasez de capital
y una abundante mano de obra empleada en la actividad agricola a escala familiar,
son elementos caracteristicos de la agricultura campesina, y en la medida en que
no se logren satisfacer sus requerimientos de consumo, su racionalidad encuentra
su razon de ser, en lograr cubrir las necesidades familiares en términos de los
satisfactores econdmicos mas basicos, asi como en la aspereza y el cansancio
derivados del esfuerzo familiar al llevar a cabo la explotacion campesina inherente

a su empobrecida condicion.

Siempre desde el punto de los autores anteriormente citados, se puede igualmente
conceptualizar al campesinado como aquel segmento de labradores a pequefia
escala que, con el auxilio de la mano de obra familiar y un equipamiento mas bien
rustico, produce esencialmente para el autoconsumo y para hacer frente a los
adeudos generados con quienes ejercen en su contra el poder econémico y politico

desde tiempos inmemoriales.

En consecuencia de lo anterior y para efectos de este trabajo de investigacion, se
conceptualizara, siempre de conformidad con Sevilla y Pérez (1976), al
campesinado, como aquel sector social constituido por entidades unitarias de
produccion y autoconsumo a escala familiar, y que tiene como base de su

configuraciéon econdmica y social la explotacion agricola de la tierra. Es pertinente
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destacar que esta condicibn no depende en si del hecho de que sean o0 no
propietarios del terreno y/o del esquema de propiedad que tengan con relacion a
éste; de tal forma que en este sector, las relaciones sociales tienen lugar en
demarcaciones de tipo rural, las cuales soportan, en muchas ocasiones, una
vinculacion asimétrica de dependencia y de explotacion con relacion al resto de los
integrantes de la estructura social, desde un punto de vista de poder cultural, politico

y econémico.

Por lo tanto, el constructo no aplica para el caso de los agros negocios con fines de
lucro empresarial, ya que si bien, la unidad campesina familiar puede producir un
excedente, el objetivo perenne ha sido y es, cubrir los requerimientos elementales
de autoconsumo a través de técnicas y procedimientos apegados a la tradicion, y
no producir y crecer en funcién de los requerimientos de los mercados nacionales o

internacionales.

Adicionalmente, es pertinente aclarar que la composicién de este campesinado no
es homogénea, debido a la diversidad de su estructura social producto a su vez de
una configuracion institucional llevada a cabo a nivel local. Esta diversidad se refleja
en las modalidades de propiedad del suelo, las clases de cultivos, la asignacién de
beneficios y gestion de los excedentes, asi como en las técnicas y herramientas
empleadas para llevar a cabo la labor agricola propiamente dicha. No obstante, el
sector debe hacer frente por igual a politicas oficiales impuestas desde los
estamentos gubernamentales que lo han desarticulado, a lo cual debe agregarse el
reciente fendbmeno del CC (Ibid).

No debe minimizarse la relevancia que posee este sector campesino solamente en
aras de atender criterios de competitividad agricola e industrial inherente a cultivos
de alto valor comercial en los mercados internacionales. Al dia de hoy, no es posible
negar el importante papel productivo y multifuncional llevado a cabo por estas
entidades unitarias y familiares de produccion campesina, lo que motiva a la
reflexion sobre la importancia de conservarlas en tanto unidades econOmicas

productivas a escala regional.
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En consecuencia de lo anterior, se definira a la multifuncionalidad de la agricultura
(MFA) como aquella que hace referencia a las externalidades de caracter positivo
en diferentes aspectos que van implicitos en esta actividad, y que coadyuvan a
conseguir objetivos de diversa naturaleza. En este sentido, la repercusion de la MFA
campesina se lleva a cabo en los sectores ambiental, sociocultural, econémico

productivo y territorial [(Kallas y Gémez — Limon (2005) en Ayala (2011)].

Rosset (1999), menciona a la Comisién Nacional de Pequefias Fincas del
Departamento de Agricultura de los EE. UU (USDA por sus siglas en inglés), entidad
que, en un documento denominado “Tiempo de actuar”, enlista los aportes de las
pequefias fincas, las cuales confluyen con la MFA campesina en los siguientes

aspectos:

a) La belleza natural de un paisaje, su atractivo estético y su espacio abierto se
deben la variedad de formas que adopta la biodiversidad.

b) Los beneficios ambientales que obtienen dada la extension de sus tierras y
las préacticas agricolas, que contindan siendo comunes en muchas de estas

pequefias fincas.

c) Empoderamiento y responsabilidad comunitaria. En este sentido, la
propiedad fragmentada de la tierra crea oportunidades mas equitativas para
las poblaciones y mayor capital social en las zonas rurales.

d) Sitios orientados a la familia. Aqui se hace referencia a que estas areas
ayudan a las nuevas generaciones a aprender sobre los valores y las

habilidades que ayudaran a la tierra a seguir produciendo.

e) La comida es una parte importante de la cultura humana, y en los mercados
campesinos, la gente puede aprender mucho sobre la produccion de

alimentos al cooperar con la naturaleza.

f) Los fundamentos econdmicos de la produccion campesina constituyen una
parte importante de la economia y ayudan a mantener la economia

funcionando sin problemas.
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Ademas de la lista anterior, GGmez-Oliver (1995), considera al desarrollo rural como
parte de una sana politica de ocupacion del territorio y de explotacion racional e
inteligente de sus recursos naturales. Esto se debe a que, si las condiciones de vida
en las zonas rurales satisfacen adecuadamente las necesidades de su poblacion,
la migracion del campo a la ciudad disminuira, y por lo tanto, los centros urbanos de
Suyo propio ya insostenibles en muchas regiones, ejerceran menos presion sobre

los recursos naturales.

Asi, la desaparicion y homogeneizacion de los sectores rurales y campesinos
implica el reconocimiento explicito de la desaparicion de una légica alternativa de
funcionamiento social. Desde esta perspectiva, Rosas (2009), manifiesta la
extincion total de formas de vida arraigadas en territorios especificos donde todavia
pueden recrear su propia existencia. EI desvanecimiento del sector rural con todos
sus efectos: la desaparicion de la pluralidad de actividades, culturas, grupos y
formas de asociacion con la naturaleza, es un hecho que investigadores como

Martinez Alier denominan “la pérdida de toda esperanza de sobrevivencia humana”.

A pesar de ello, durante las Ultimas tres décadas, el sector ha estado sujeto a
politicas que lo han sometido a dinAmicas competitivas en condiciones adversas y
con el claro objetivo de eliminarlo. En particular, los procesos de globalizacion tienen
una profunda tendencia hacia la reconfiguracion de los sistemas agricolas y
alimentarios en términos de mercados de productos y de trabajo, procesos de
produccion, incluyendo la integracion de las cadenas de produccion y de
comercializacion, la tecnologia, asi como las demandas de liberalizacion de la tierra

en los mercados de cultivos (Appendini, et al., 2003).

Aunque la literatura sobre la globalizacion es extensa, en la presente tesis se
entiende la globalizacion como un proceso de integracion del comercio mundial con
impactos ambientales, culturales, econémicos y sociales, tanto positivos como
negativos (Mateus y Brasset, 2002). La globalizacion significa que el campesinado
a escala familiar debe integrarse como consumidor de alimentos baratos, que él
ciertamente no cultiva, y convertirse al mismo tiempo en productor de cultivos de

alto valor comercial y elevado potencial exportador, que igual deben cumplir con
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toda una serie de estandares y requisitos de calidad exigidos por el mercado
internacional inherente a los agro negocios, (que fluctian, por mencionar algunos
ejemplos, desde los servicios e insumos empleados, hasta la garantia de no
emplear residuos quimicos, requisitos de presentacion, etc.) todo ello enfocado a
segmentos amplios de consumidores que necesitan alimentos diversos,

atemporales, seguros, exoticos, y mas (Appendini, Garcia, De la Tejera, 2003).

Se trata de una clara tendencia a la homogeneizacion dentro de un sector siguiendo
la l6gica de fijacion de precios prevaleciente en los mercados internacionales, los
productos que se compran y venden y las maneras de fabricarlos. Este proceso
conlleva a que, quienes no se insertan en dicha dinamica, se convierten en una
casta al margen de todo, tanto en las zonas urbanas y sus periferias, como en las

zonas rurales.

En cuanto a las reformas iniciadas en las décadas pasadas en el sector agricola,
De la Tejera et al, (2008) al referirse al sector campesino, lo hacen
conceptualizandolo como un sector excluido o incluido de forma supeditada. Estos
productores no han sido considerados como un sector en las politicas publicas que
promueven el desarrollo nacional, regional o local. La mayoria de ellos no forman
igualmente parte de organizaciones formales que representen sus legitimos
intereses. Se encuentran diseminados en una variada multiplicidad de entidades
productivas campesinas, donde su “l6gica de gestidn” y sus “estrategias vitales”
estan intimamente vinculadas a los recursos institucionales, y por lo regular, a

escala local.

En el mismo orden de ideas Bartra (2003: 31), ilustra nitidamente este episodio:
“Hace veinte afios los tedlogos del neoliberalismo tuvieron la revelacion de que los
campesinos estaban de mas. Y armados con la espada del libre comercio y la cruz
de las ventajas comparativas, emprendieron una cruzada contra las comunidades
rurales. A golpes de mercado se impusieron vaciar el campo de los rusticos
sobrantes. En una nacion de milpas, traspatios fecundos, huertos y acahuales, los
tecnocratas se propusieron barrer con el dizque ineficiente agricultura campesina,

desatando el éxodo rural”.
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Como se ha sefalado, la estrategia de desmantelamiento y desestructuracion de la
base productiva del campesinado tiene por objeto lograr el resultado deseado: su
lenta y paulatina desaparicion. El andamio, como lo describen Ayala y De la Tejera
(2007), incluye al menos, cuatro componentes, cada uno con su respectivo
instrumento desestructurante del estilo de vida y de produccién campesinos:
primero, el abandono del Estado y la disolucion de las organizaciones que les
brindaban soporte; segundo, la contrarreforma agricola, que permiti6 novedosas
modalidades a través de las cuales el capital pudiera acceder a la tierra, pero
también la concentracion de la misma y la centralizacion de los recursos; tercero, el
mecanismo propio de los agro negocios que sacrificd a los campesinos a la codicia
de la competencia desleal y a los precios en unos mercados internacionales de suyo
propios ya sumamente manipulados y maquillados. Y un cuarto componente,
todavia no completamente desarrollado, pero que ha tomado a la biotecnologia
como la punta de lanza definitiva que podria dar el golpe de gracia a la unidad
campesina familiar. La biotecnologia al servicio de las empresas agroindustriales,
acentua las condiciones de deterioro de la unidad de producciéon campesina, bajo
una légica eficientista, ausente de objetivos de conservacion y reproduccion de

cultivos y formas de vida de una l6gica comunitaria (Barajas, 2015).

A lo anterior habria que agregar que todas las unidades productivas campesinas
enfrentan a dificultades que subordinan el trabajo del campesinado al capital,
producto de acciones politicas internas propiciadas a su vez por la globalizacién
econOmica a la que se deben adecuar la mayoria de las naciones. No obstante,
ahora debe hacer frente el desafio del CC.

4.3.2 Vulnerabilidad de la produccion agricola ante el cambio climético

El cambiante clima del planeta es bien conocido y ha variado en innumerables
ocasiones en el pasado. Esta variacion es debida a fenomenos naturales como
cambios en la érbita terrestre, modificaciones en el angulo del eje de la Tierra,
erupciones volcanicas y variaciones en la composicion de la atmésfera. No

obstante, durante los ultimos 150 afos, particularmente desde la Revolucion
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Industrial (RI), la principal causa de los cambios en la composicion de la atmdsfera

planetaria, ha sido la actividad humana (Becerra, y Mance, 2009).

Lo anterior puede ser visto como la vision predominante de las causas del CC,
misma que establece que, desde ese periodo de la historia, el de la RI, los procesos
industriales se han desarrollado esencialmente por medio de la quema de
combustibles fésiles, originando grandes cantidades de diéxido de carbono (CO2),
las cuales aumentaron en un 30% desde el siglo pasado (Duarte et al., 2006).
Ademas, la deforestacion, la contaminacion de tierras y mantos acuiferos, asi como
las modalidades de labranza extensivas para determinados cultivos, aceleran el CC,

lo que a su vez se ve reflejado en el calentamiento global.

Adicionalmente, autores como Easterbrook, citado por Gomez (2008), sugieren que
el CC es un proceso ciclico y natural, con periodos que fluctian entre los 25y 30
afios de ocurrencia. En consecuencia, sus investigaciones se centran menos en las

implicaciones antropocéntricas.

El propdsito de este estudio no es expresar una postura de apoyo o rechazo a estas
posiciones, pero, lo que no es posible negar es el hecho de que el clima si esta
cambiando y esto ha llevado a una disminucion de la productividad alimentaria, 1o
gue ha golpeado con mayor dureza a grupos y sectores, aquejados desde muchos
afos, por una economia de subsistencia que no les permite adaptarse a las
condiciones cambiantes, por lo que sus técnicas de cultivo contindan ancladas en
el atraso y el empleo que puedan hacer de la informacioén climatologica es realmente

muy limitado, practicamente inexistente.

Entre los grupos mas expuestos en el pais, se encuentran los productores rurales
de regiones atrasadas, causado por la reduccion de las areas cultivables, cambios
de las estaciones lluviosa y seca, recrudecimiento de fendmenos ambientales que

se presentan en cada ocasion con mayor virulencia, etc. (SUMA, 2011).

Siguiendo esta misma logica de argumentacion, Conde et al. (2004), refieren que el
sector primario de la economia mexicana es particularmente vulnerable a los

fendmenos climatolégicos extremos, tales como las inundaciones, las heladas y/o
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las sequias, ya que esta modalidad de cultivo es primordialmente de temporal. El
cultivo de maiz de temporal constituye un buen ejemplo de esto, ya que de hecho,
se realiza a escala nacional, aun en aquellas regiones con suelos, climas o
pendientes no adecuados, debido a que su consumo es un componente elemental
en la dieta alimenticia de la mayoria de la poblacion, tanto urbana como rural, con

una consumicién media aproximada de 250 kg anual por persona.

Las consecuencias de los impactos climaticos, especialmente para las
comunidades rurales dedicadas a la agricultura campesina y de escala familiar, se
reflejan en condiciones desfavorables para el desarrollo de sus potencialidades, por
lo que hablar de desarrollo es realmente dificil en tales condiciones. Sin embargo,
los casos estudiados de comunidades que han logrado desplegar de la mejor
manera posible su capacidad de adaptacion, muestran que esta capacidad se
relaciona de manera muy directa con diversas practicas institucionales locales,

tecnologia, conocimiento, capital social y otros componentes.

En este sentido, la gobernanza se entiende como un modelo de entendimiento y
toma de decisiones, estrategias y politicas, que vincula a actores formales e
informales, en una nueva forma de hacer las cosas, una nueva forma que es
sostenible y sustentable, que coordina y que favorece la comunicacion entre los
actores involucrados y permite mejorar el control y la transparencia de la gestion

publica (Jorquera, 2011).

Al respecto, existe una amplia gama de metodologias y elementos a considerar para
abordar la problemética de la vulnerabilidad de la agricultura ante el fenémeno del
CC, a continuacion se exponen algunos trabajos relevantes en los que se plantean

propuestas metodoldgicas para analizar este objeto de estudio.

Dos Santos et al. (2021) realizaron una investigacion con el objetivo de estimar y
analizar la sensibilidad, la exposicion, la capacidad de adaptacion, asi como el grado
de vulnerabilidad al CC de los agricultores de la cuenca del rio das Contas, Basin,
Brasil. Asi mismo han buscado resolver si los indices de vulnerabilidad y exposicion

al CC varian entre los biomas de la cuenca referida.
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En su trabajo, los autores construyeron 3 indicadores principales: sensibilidad,
exposicion y capacidad adaptativa. Las variables que se incluyen en la sensibilidad
son: Agricultura de temporal o secano, seguro agrario, Numero de personas que
dependen de los ingresos generados en la propiedad, dependencia del agricultor de
la actividad agricola, pluriactividad y voluntad de cambiar la gestion; La exposicion
se encuentra en funcién de la diferencia entre el valor promedio mensual de la
precipitacion en el afio de la encuesta (2014) y el promedio histérico de 1985 a 2014,
por ultimo la capacidad adaptativa se encuentra en funcion de: la propiedad de la
tierra, acceso a proyectos de riego publico, acceso a asistencia técnica o
extensionismo rural, nivel de educacioén del agricultor, participacion en asociaciones

y acceso al crédito (Dos Santos et al., 2021).

Entre los resultados, destacan que todos los agricultores presentan altos indices de
sensibilidad (>50%), no encontraron capacidad adaptativa suficiente para hacer
frente a la vulnerabilidad al CC que se presenté como alta en el 65% de los
municipios. Se encontraron resultados de exposicién y vulnerabilidad asociados al
bioma, es decir diferenciados. Y finalmente los autores concluyen que la situacion
refleja que la vulnerabilidad alta de la region es resultados de la alta exposicion y
sensibilidad combinada con la baja capacidad de adaptacion (Dos Santos et al.,
2021).

Por su parte Howden et al. (2007) se plantean describir las alternativas adaptativas
de los sistemas de produccidn agricolas, pecuarios y pesqueros, revisando literatura
y datos de rendimientos de los cultivos a fin de evaluar los beneficios de la
adaptacioén y sugieren alternativas generales que ayudan a pasar de la evaluacion
técnica de las opciones adaptativas a una accion mas practica. Un ejemplo que
destacan al respecto es que la adaptacion climatica a corto plazo por parte de los
agricultores puede lograrse teniendo en cuenta las tendencias climaticas locales si

existe una fuerte correspondencia entre estas tendencias y el CC proyectado.

Los autores concluyen que hay muchas opciones potenciales de adaptacion
disponibles a nivel de gestion, a menudo variaciones de la administracion de riesgos

climaticos existente. Sin embargo, todavia hay relativamente pocos estudios que
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evallen tanto la eficacia probable como las tasas de adopcion de las posibles
estrategias de respuesta. Una sintesis de los analisis de los sistemas de cultivo
indica por un lado, que los beneficios potenciales de la adaptacion en los sistemas
de cultivo de trigo templados y tropicales son similares y sustanciales pero existen
diferencias en las tasas de adopcion de las estrategias, y por otro, que la mayor
parte de los dividendos de las adaptaciones marginales dentro de los sistemas
existentes se acumulan con un CC moderado, pero hay limites a su efectividad
cuando los cambios son méas severos (Howden et al., 2007).

Por lo tanto, se deben considerar cambios mas sistémicos en la asignacion de
recursos, incluida la diversificacion de los medios de vida. Howden et al. (2007)
argumentan que una mayor accion de adaptacion requerira la integracion del riesgo
del cambio climatico con un marco de gestion mas inclusivo, teniendo en cuenta la
variabilidad climética, la dinamica del mercado y los dominios de politicas

especificas.

Por su parte Anwar et al. (2013) realizan una revision de casos que a nivel de finca
estan tomando los agricultores para hacer frente al CC en un espacio y tiempo
determinados. Los autores destacan el consenso existente en que el aumento global
de la temperatura de tierra estd cambiando los patrones de lluvia y extremando los
fendmenos climaticos que afectan directamente los sistemas agricolas ya que, entre

otros aspectos, se modifica la disponibilidad de agua y la calidad del suelo.

Consideran que las respuestas a estos desafios por parte de los agricultores a nivel
de finca no deben subestimarse ya que a nivel local existen rendimientos
diferenciados y consideran necesaria una evaluacion de un alto nimero de practicas
agricolas en el planeta, a fin de identificar, entre otras cosas, las adaptaciones

autonomas o las capacidades adaptativas planificadas (Anwar et al., 2013).

De este trabajo se concluyen cuatro areas prioritarias para reducir las limitaciones
de adaptacion al CC: i) la generacién y difusion de informacion para mejorar la
conciencia respecto al fenébmeno; ii) investigacion y desarrollo (1+D) a nivel finca en

tecnologia agricola; iii) formulacion de politicas que faciliten la adaptacion adecuada
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a nivel de finca y iv) fortalecimiento de alianzas entre las partes interesadas

pertinentes como gobiernos, empresas, productores, sociedad civil, principalmente.

Por otro lado, Smit y Skinner (2002) hacen una revision de literatura internacional
sobre los impactos del CC y la vulnerabilidad del sector agricola. Encuentran que
hay evaluaciones de costos del CC, prondésticos de las adaptaciones que pueden
ocurrir y de disefio de las mejores estrategias de adaptacion. Ante esto, el trabajo
se centra en las alternativas adaptativas para el sector agricola canadiense
caracterizados en cuatro categorias principales: los avances tecnolégicos que
implican el desarrollo de cultivos, los sistemas de informacion meteoroldgica y
climatica, las innovaciones en la administracion de recursos, incluida la irrigacién y
gobierno e industria adoptando estas innovaciones para la subsecuente adopcién
de los campesinos.

En concordancia con aspectos ya abordados en el presente trabajo, Nicholls y Altieri
(2019), argumentan que la agricultura tradicional representa un catalogo de
opciones agroecoldgicas para mejorar las capacidades adaptativas frente al CC, por
encima de la agricultura industrial. En su trabajo detallan que la produccién agricola
industrial e intensiva es extremadamente vulnerable, entre otras cosas, por
aspectos advertidos desde los afios setentas del siglo pasado como la uniformidad
genética de los cultivos, lo que se asocia directamente a cultivos débiles frente a
plagas y a alta dependencia de condiciones especificas del clima que no pueden

ser garantizadas.

En contraparte, la agricultura tradicional se constituye como la conservacion in situ
de practicas agroecoldgicas y resilientes en diversas partes del mundo. Destacan
las préacticas de sistemas diferenciados que mejoran la calidad del suelo, reducen
la incidencia de enfermedades y plagas, y por tanto reducen riesgos, permitiendo

hacer frente de mejor manera al CC (Nicholls y Altieri, 2019).

Entre sus conclusiones se destacan elementos determinantes de la exposicion
vulnerable de los sistemas sociales priorizando en el balance entre el capital natural

y social, la accion colectiva y por tanto el robustecimiento o rehabilitacion del tejido
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social a escalas regionales y locales, de manera que los principios agroecoldgicos
sobrepasan los limites referidos a técnicas productivas, es decir, son una

caracteristica deseable de resiliencia socio-ecoldgica (Nicholls y Altieri, 2019).

Asi mismo Quispe (2015), realiza una evaluacion de los impactos que tiene el CC
en la agricultura de la region de la cuenca Ramis, midiendo por un lado el
desempeiio de las variables climatologicas y por otro lado el rendimiento de los
cultivos ms importantes: papa y haba. Los datos climaticos se obtuvieron de diez
estaciones meteoroldgicas con informacion de periodos de hasta 46 afios, mientras
gue la produccion de los cultivos se obtuvo de la Direccién Regional de Agricultura
de Puno (1992-2012).

El tratamiento de los datos para la identificacion de la tendencia se realizé mediante
los estadisticos de Mann-Kendall y Sperman’s Rho y la t student apoyandose en el
programa TREND. Para ponderar el efecto del CC en el rendimiento de los cultivos
se empledé el método de minimos cuadrados ordinarios y el coeficiente de
correlacion de Pearson. Entre los resultados destaca que las temperaturas maximas
y medias presentan tendencias anuales de incremento, asi como la tendencia
negativa a nivel de cuenca; por su parte las variables, precipitacién y temperatura
maxima ha impactado con un aumento en el rendimiento del cultivo de haba,
mientras que el de la papa se ve favorecido por las temperaturas y dias de
precipitacion (Quispe, 2015).

Tratandose de Africa, continente en el que la mayor parte de la actividad agricola
se realiza por parte de pequefios productores, Selvaraju y Bernardi (2011),
sintetizan resultados de evaluaciones para Africa, a fin de identificar prioridades
futuras con respecto a datos, métodos y herramientas para la evaluacién del
impacto del CC en el agro.

La revision del conglomerado de estudios llevé a concluir en el estudio que las
evaluaciones del CC han empleado una metodologia sistematica que incluia
muchos paises, regiones y subzonas regionales, pero estos enfoques se centraron

principalmente en la economia general y no son adecuados para la planificacion de
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practicas de adaptacion a nivel subnacional y local. Las experiencias muestran que
existe la necesidad de evaluaciones de impacto detalladas para la agricultura que
tengan en cuenta las complejidades fisicas, biofisicas y socioeconémicas de los
paises africanos, con especial referencia a las poblaciones mas vulnerables. Sin
embargo, una base de datos suficiente de informacion climatolégica, meteoroldgica,
fenologica, del suelo y agrondmica es crucial para llevar a cabo dicho analisis

(Selvaraju y Bernardi, 2011).

Ademas de lo anterior, los autores sugieren que los modelos de crecimiento de
cultivos son Utiles para cuantificar mejor los impactos del cambio climatico, asi como
para desarrollar practicas de manejo de cultivos y suelos que reduzcan los impactos.
Sin embargo, estos modelos deben elegirse tomando como criterio base los datos
disponibles y deben calibrarse y validarse en funcién de los datos climaticos y de
cultivos observados. La informacién del modelo climético y de cultivos pueden
combinarse con SIG para analizar la idoneidad de los cultivos, la variabilidad del
rendimiento, la productividad del agua en la cuenca fluvial y las escalas regionales
en climas actuales y futuros. El avance de los estudios de evaluacion de impacto
requiere una estrecha cooperacion entre las agencias y organizaciones que se
ocupan del clima y la agricultura a escala global y nacional para establecer una
plataforma de intercambio de datos climéticos y de cultivos para la valoraciéon de
impacto y el proceso de toma de decisiones que busque mejorar la seguridad

alimentaria (Selvaraju y Bernardi, 2011).

Otro trabajo relevante sobre las estrategias adaptativas en Africa, es el elaborado
por Akinnagbe, y Irohibe, (2014). En este documento los autores describen los
factores que empeoran la situacion de vulnerabilidad del continente como son la
pobreza generalizada, la dependencia excesiva de la agricultura de secano, la
distribucion desigual de la tierra, el acceso limitado al capital y la tecnologia, la
infraestructura publica inadecuada, como carreteras, los prondsticos
meteoroldgicos a largo plazo y la investigacion y extension inadecuadas. Y con ese
contexto la investigacion explora las estrategias adaptativas agricola empleadas por

agricultores en varias naciones de Africa para amortiguar las secuelas del CC.
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La revision de experiencias les lleva a documentar que las estrategias comunes de
adaptacion agricola utilizadas por los agricultores fueron el uso de variedades de
cultivos resistentes a la sequia, la diversificacién de cultivos, las modificaciones en
el patron de cultivo y el calendario de siembra, la preservacion de la humedad de la
tierra a través de procedimientos de labranza apropiados, la mejora de la eficiencia
del riego y la forestacion y la agrosilvicultura. Ademas, incorporan a su
argumentacion la necesidad de mejorar y fortalecer el capital humano a través de la
educacion, los programas de divulgacion y los servicios de extension en todos los
estamentos mejorara el potencial de adaptacion al impacto del CC (Akinnagbe, y
Irohibe, 2014).

Entre tanto, hay estudios que plantean la evidencia de la sefial de CC a partir de la
data disponible en los sistemas meteoroldgicos y que permite hacer diagnosticos a
gran escala como el caso del trabajo de Osborne y Wheeler, (2013). En su trabajo
los autores emplearon informacion de la FAO sobre el rendimiento de los principales
cultivos en el mundo, arroz, maiz y trigo, para el periodo de 1961-2010. Para cada
cultivo examinaron los 10 paises productores mas grandes en los afios 2000, con

excepcion de la extinta Unién Soviética.

Ademas de lo anterior obtuvieron informacion climatica de la Unidad de
Investigacion Climéatica de la Universidad Anglia, empleando los valores de
temperatura superficial media mensual y la precipitacién a una resolucion espacial
sobre la tierra de 0.5° para los afios de 1901-2009. Para determinar los cambios en
la variabilidad del rendimiento a lo largo del tiempo, se calcularon las varianzas tanto
para los residuos de rendimiento de la tendencia cuadratica como para las primeras
diferencias utilizando una ventana de 23 afios. La eleccion de la duracion de la
ventana de ejecucion fue un compromiso entre un tamafio de muestra lo
suficientemente grande para el calculo de estadisticas soélidas y proporcionar
suficientes puntos de datos para detectar cambios a lo largo del tiempo. Para
examinar la sensibilidad de los resultados a la eleccion de 23 afios, se repitio el

analisis con dos periodos de tiempo mas cortos (Osborne y Wheeler, 2013).
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Para examinar si las variaciones en el rendimiento de los cultivos estaban
relacionadas con las variaciones en el clima, realizaron una regresion lineal multiple
para cada combinacion de cultivo y pais con el rendimiento en primera diferencia
como variable dependiente y la precipitacion y la temperatura en primera diferencia
como variables independientes. Las primeras diferencias de rendimiento y
precipitacion se calcularon como cambios porcentuales de un afio a otro, mientras

que las diferencias de temperaturas fueron absolutas.

Los resultados de esta investigacién dan cuenta que para la mayor parte de las
combinaciones de cultivos y paises examinadas, la variabilidad del rendimiento de
los cultivos no ha aumentado. De hecho, en la mitad de los casos la variabilidad del
rendimiento ha disminuido. No se intentd la atribucién directa de los impulsores del
cambio en la variabilidad, como en estudios previos. Sin embargo, por primera vez,
se elucido el papel potencial de la variabilidad climatica. Se demostré que la
variacion de varios climas de temporada de crecimiento ha cambiado
significativamente durante los dltimos 50 afios. El uso de relaciones empiricas entre
el rendimiento de los cultivos y el clima identifico varios paises, en particular el maiz
en Indonesia y el arroz en la India, donde los cambios significativos en la fluctuacion
climatolégica han llevado a las reducciones observadas en la variabilidad del

rendimiento.

Para los demas casos se comprobd que el clima no ha contribuido (Osborne y
Wheeler, 2013). Estos resultados consideran pertinente mas investigacion sobre
cultivos especificos dentro de las distintas naciones, considerando variables con
potencial de afectacion del rendimiento de los cultivos como la tecnologia, las
capacidades adaptativas las temporadas de siembra, entre otros.

Como ultima propuesta en esta revision de estudios sobre sobre CC y agricultura
se presenta el trabajo realizado por Nufiez et al. (2018) quienes realizan una
propuesta de indicadores de impacto del CC a la agricultura familiar de la region
andina en Colombia. Para este trabajo se parte del hecho de que en la region
predomina la agricultura familiar y es vulnerable ante los efectos de CC, por lo que
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consideran urgente construir modelos de evaluacibn que respondan a los

requerimientos.

La propuesta adapta el modelo de Presién Estado Respuesta (PER) a la
problemética de la agricultura familiar andina de Colombia ante el CC, considerando
la Presion como el impacto humano y del clima sobre el entorno; el Estado como
los efectos del CC sobre las diferentes dimensiones del entorno; y la Respuesta
como las acciones de agricultores y gobierno enfocadas en la mitigacion y la
adaptacién al CC (Nufiez et al., 2018).

Cuadro 9. Modelo PER, adaptado a la agricultura familiar andina

Indicadores

Temperatura

Precipitacion

Suelos

Agua

Presién Biodiversidad

Areas de cultivos

Sistemas pecuarios

Infraestructura y servicios

Viviendas

Migracion de cultivos y de animales de interés pecuario.
Variacion en los rendimientos.

Disminucién en ingresos econdémicos

Ataques de plagas y enfermedades

Sequias prolongadas e intensas.

Inundaciones y dafios por lluvias extremas.
Epidemias y afectaciones a higiene y confort familiar
Cambios en biodiversidad local.

Riesgos en la seguridad alimentaria.

Nuevas oportunidades de agronegocios.
Buenas practicas de mitigacion.

Buenas practicas de adaptacion.

Saberes campesinos sostenibles.

Acciones comunitarias.

Politicas, programas y proyectos institucionales.
Fondos para el financiamiento de proyectos.
Fuente: Elaboracion propia con base en Nufiez et al. (2018)

Estado

Respuesta

4.3.3 Propuestas metodoldgicas para la ldentificacion de la sefial de cambio
climatico
Los estudios sobre la evidencia de CC se sitian a diferentes escalas y con un amplio

y diverso instrumental metodologico. De las metodologias que comenzaron a

111



aportar evidencia sobre las condiciones cambiantes en la atmosfera son las que se
relacionan con el monitoreo de los principales gases de efecto invernadero (GEI)
como el COz, 6xido nitroso (N20), metano (CHas), ozono (O3s) y clorofluorocarbonos
(CFC).

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), a través de su division de
meteorologia, la Organizaciébn Meteoroldgica Mundial, (WMO, por sus siglas en
inglés) ha realizado multiples estudios sobre el impacto del CO2 en la atmdsfera.
Pese a que tales estudios comienzan en el afio de 1951, ha sido hasta principios.
No obstante que tales estudios comenzaron en 1951, es a partir de la década de los

setentas, que la comunidad internacional dirige su atencion a este tema.

A partir de la difusion de la informacién relacionada con las secuelas de la actividad
humana, en términos de afectaciones al medio ambiente y especificamente sobre
el fenémeno del CC, es que en 1979 se llevo a cabo la primera Conferencia del
Clima Mundial, la cual tuvo por objetivo revisar los conocimientos existentes sobre
el cambio y/o variabilidad climatica debido a razones antropogénicas y naturales,
asi como evaluar las posibles modificaciones futuras y las implicaciones que éstas

tendrian en las actividades humanas (Avalos, 2004).

A partir de las mediciones de GEI se han planteado escenarios que permiten
visualizar las consecuencias tomando acciones y sin estas. En este sentido, para
ALC, se han detectado tendencias y cambios significativos en las pautas de
precipitacion y temperatura; desde 1960 y a manera de ejemplo, la temperatura ha
aumentado 0,1 °C cada diez afios, con mas dias calurosos y menos dias frios. Los
modelos climatoldgicos para el subcontinente latinoamericano muestran que, bajo
los escenarios mas optimistas en términos de emisiones, se espera que el
incremento promedio en la temperatura sea aproximadamente de un 1°C para 2100,
en relacién con el periodo 1986-2005 para la totalidad de las subregiones
analizadas. (ONU, 2014).

De acuerdo a estos datos, también se tiene previstas modificaciones importantes
en las precipitaciones; por ejemplo, para Centroamérica se prevé una variacion de

entre -22 y 7%. De igual manera, pese a la heterogeneidad de las variaciones en el
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subcontinente, se prevé una reduccion del 22% en el noreste del Brasil y un

incremento del 25% en la zona suroriental de América del Sur (lbid.).

Ademas de lo anterior, estos procedimientos metodolégicos muestran que ALC
también se ve afectada por varios fendmenos climaticos, incluyendo la zona de
convergencia tropical, los sistemas monzdénicos del norte y del sur del continente, la
anormalidad climatolégica conocida como El Nifio/Oscilacién Austral, la Oscilacién
del Atlantico y los huracanes tropicales. Los efectos de estos fendomenos
climatologicos en el clima subregional son relevantes y pueden llegar a tener un
impacto significativo en las proyecciones climaticas futuras. Esto es particularmente
cierto en el caso del citado fenébmeno del Nifio, en términos de la modalidad
preponderante de fluctuacion anual presente en el Océano Pacifico en su vertiente
tropical, asi como al incremento de la humedad actual, siendo igualmente probable
que la fluctuacién vinculada a esta anomalia climéatica aumente en el futuro (ONU,
2014).

Entre las conclusiones de los modelos climéaticos que se han realizado en la region
se destaca que las consecuencias son heterogéneas, sin embargo, se tienen
identificados algunos impactos esperados asociados con diversos factores
climaticos, en términos de agricultura, agua, biodiversidad y bosques, salud, turismo

y pobreza. Todo esto se resume en el siguiente cuadro (Cuadro 10).

Cuadro 10. Impactos potenciales y riesgos del cambio climético en
Ameérica Latina

Impactos Riesgos clave Factores climaticos

Agricultura Disminucién de la produccién y Temperaturas extremas.
calidad de los alimentos, ingresos Precipitacién extrema.
mas altos y alza de los precios. Concentracién de CO:.

Precipitacion.

Agua Disponibilidad de agua en regiones | Tendencia al aumento de la
semiaridas y dependientes del temperatura.
derretimiento de los glaciares, e Tendencia a la sequia.
inundaciones en areas urbanas Cubierta de nieve.
relacionadas con precipitacion
extrema.
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Cuadro 10. Impactos potenciales y riesgos del cambio climatico en

América Latina

Impactos Riesgos clave Factores climéticos
Biodiversidad y Modificacion del cambio de uso de | Aumento de la deforestacion.
bosques suelo, desaparicion de bosques, Concentracion de CO:.

decoloracién de los corales y Tendencia al aumento de la
biodiversidad y pérdida de servicios | temperatura.
ecosistémicos. Acidificacion de los océanos.
Salud Propagacion de enfermedades Temperaturas extremas.
trasmitidas por vectores en altitud y | Precipitacion extrema.
latitud. Precipitacion.
Tendencia al aumento de la
temperatura.
Turismo Perdida de infraestructura, alza del | Tendencia al aumento de la
nivel de mar y fenbmenos extremos | temperatura.
en zonas costeras. Temperaturas extremas.
Alza del nivel de mar.
Pobreza Disminucion del ingreso, Temperaturas extremas.
principalmente agricola, de la Precipitacion.
poblacién vulnerable y aumento de | Tendencia a la sequia.
la desigualdad en los ingresos.

Fuente: IPCC (2014).
En tanto, el Banco Mundial (BM), empleando un software llamado earth simulator,
ha realizado estudios de escenarios climaticos para paises como México, Colombia,
Pert y Ecuador. En México, este aporte ha servido para promover el desarrollo de
otros estudios con modelos regionales. En Colombia, las conclusiones se incluiran
en la segunda comunicacion nacional a la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y apoyaran las estrategias de
adaptacioén en las regiones montafiosas y las zonas costeras. Para la region andina,
los resultados ofrecen una informacién mas especifica sobre las consecuencias del
CC enlos glaciares, lo que permitira identificar y formular las decisiones adaptativas

pertinentes (Samaniego, 2009).

Sobre ello Samaniego (2009), refiere que hay informacién histérica mas detallada
sobre los efectos de las fluctuaciones climatoldgicas en el sector primario de la
economia, particularmente en el sector agricola. Por ejemplo, se sabe que el

aumento de las precipitaciones en el periodo 1960-2000 se tradujo en un incremento
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de la productividad de los cultivos de maiz en el sur del Brasil (12%), el Uruguay
(49%), la pampa humeda argentina (26%) y la pampa semiarida argentina (41%),
asi como un rendimiento mayor de los pastizales en el Uruguay (7%). Por otra parte,
debido al incremento de las temperaturas se redujo la productividad de los
sembradios de trigo en el sur del Brasil (6%) y la pampa humeda de Argentina (3%),

pero aumento en el Uruguay (3%) y en la pampa semiarida argentina (24%).

También del andlisis de escenarios de CC se han obtenido resultados que sugieren
que el clima de México serd mas seco y mas caliente, y que varias cuencas
hidrolégicas en la region del centro de México seran altamente vulnerables a estos

cambios (Hernandez y Valdez, 2004).

Desde otra perspectiva, pero con el mismo objetivo, los estudios geoldgicos aportan
evidencia sobre la variabilidad climatica durante las etapas geoldgicas anteriores y
conocer su impacto en distintos ecosistemas, asi como ponderar la huella de la
actividad humana en las condiciones del planeta y diferenciarlo de la propia
variabilidad natural. En este sentido, cobran particular relevancia los trabajos que
emplean como fuente de informacion los datos paleoclimaticos, analisis de

sedimentos en el fondo de lagos. (Sosa-Najera et al., 2010).

Entre los resultados destacan que desde la existencia del planeta han ocurridos
cambios, siendo el mas significativo el generado a partir de la generacion de
oxigeno derivado del proceso de fotosintesis. Los cambios inciden en todos los
ecosistemas y por tanto las diferentes formas de vida y son ciclicos a lo largo de
historia del planeta, por lo que son anticipadas sus consecuencias (Rivera-Olmos et
al., 2011). Ademas de la influencia de los factores propios de las condiciones fisicas
del planeta, en el CC, la evidencia geoldgica también apunta a la existencia del
calentamiento global antropogénico que podria causar la expansion de las tierras
secas Yy por tanto desencadenar desafios socioecondmicos sobre todo en regiones

subtropicales deficitarias en agua (Roy et al., 2019).

Por otro lado, existen metodologias enfocadas en territorios especificos y que se
alimentan de la informacion meteorolégica generada a partir de las estaciones

distribuidas en el planeta. Una de estas es la que propone el Grupo de Expertos en
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Deteccion e indices de Cambio Climatico (ETCCDI, por sus siglas en inglés), la cual
se basa en 27 indicadores para analizar los eventos climaticos extremos, dado que

éstos tienen un impacto profundo en la naturaleza y la sociedad (Zhang, 2020).

Esta metodologia requiere datos de generacién diaria lo cual representa un desafio
para los organismos meteoroldgicos nacionales ya que es una tarea dificil, generar
y poner a disposicion la data requerida para analizar las condiciones cambiantes del

clima en determinados lugares.

Los indicadores se basan en valores de temperatura y precipitacion diaria, algunos
se basan en rangos fijos que son relevantes para aplicaciones particulares. En estos
casos, los rangos son los mismos para todas las estaciones. Otros indices se basan
en rangos gue varian de un lugar a otro. En estos casos se definen tipicamente
como un percentil de la serie de datos relevante (Zhang, 2020). En el siguiente
cuadro, se sintetizan los 27 indicadores basicos para analizar las condiciones del

cambio climético en territorios especificos (Cuadro 11).

Cuadro 11. Definiciéon de los 27 indicadores béasicos de ETCCDI

# Indicador Nomenclatura Definicién

1 NuUmero de dias FD Conteo anual de dias en que TN (temperatura
de helada minima diaria) < 0°C

2 NuUmero de dias SuU Recuento anual de dias en los que TX (temperatura
de verano méxima diaria) > 25°C.

3 NuUmero de dias ID Recuento anual de dias en los que TX (temperatura
de formacion de maxima diaria) < 0°C.
hielo

4 Numero de TR Conteo anual de dias cuando TN (temperatura
noches minima diaria) > 20°C.
tropicales

5 Duracién de la GSL Anual (del 1 de enero al 31 de diciembre en el
temporada de hemisferio norte (NH), del 1 de julio al 30 de junio
crecimiento en el hemisferio sur (SH)) conteo entre el primer

lapso de al menos 6 dias con temperatura media
diaria TG>5°C vy el primer lapso posterior al 1 de
julio (1 de enero en SH) de 6 dias con TG<5°C.

6 Valor maximo TXx Sean TXx las temperaturas maximas diarias en el
mensual de la mes k, periodo j. La temperatura maxima diaria de
temperatura cada mes es entonces:
maxima diaria TXx=max (T Xxk)

7 Valor maximo TNx Sean TNx las temperaturas minimas diarias en el
mensual de la mes k, periodo j.
temperatura TNx=max(TNxx;)

minima diaria
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intensidad de
precipitacion
simple

# Indicador Nomenclatura Definicion

8 Valor minimo TXn Sean TXn las temperaturas méximas diarias en el
mensual de la mes K, periodo j.
temperatura TXni=min(T Xnkj)
maxima diaria

9 Valor minimo TNn Sean TNn las temperaturas minimas diarias en el
mensual de la mes k, periodo j.
temperatura TNnk=min(TNn)
minima diaria

10 | Porcentaje  de TN10p Sea TNj la temperatura minima diaria del dia i en el
dias en que TN < periodo j y sea TNinlO el percentil 10 del dia
percentil 10: calendario centrado en una ventana de 5 dias para

el periodo base 1961-1990.
TNij < TNinl0

11 | Porcentaje  de TX10p Sea TXij la temperatura maxima diaria del dia i en
dias en que TX < el periodo j y sea TXinl10 el percentil 10 del dia
percentil 10 calendario centrado en una ventana de 5 dias para

el periodo base 1961-1990.
TXij < TXin10

12 | Porcentaje  de TN9Op Sea TNj la temperatura minima diaria del dia i en el
dias en que TN > periodo j y sea TNin90 el percentil 90 del dia
percentil 90 calendario centrado en una ventana de 5 dias para

el periodo base 1961-1990.
TNj > TNin90

13 | Porcentaje  de TX90p Sea TXj la temperatura maxima diaria del dia i en
dias en que TX > el periodo j y sea TXin90 el percentil 90 del dia
percentil 90 calendario centrado en una ventana de 5 dias para

el periodo base 1961-1990.
TXij > TXin90

14 | indice de WSDI Recuento anual de dias con al menos 6 dias
duracion de consecutivos cuando TX > percentil 90:
periodos célidos TXij > TXin90

15 | indice de CSDI Recuento anual de dias con al menos 6 dias
duracion de la consecutivos cuando TN < percentil 10.
ola de frio TN < TNin10

16 | Rango de DTR Diferencia media mensual entre TX y TN. Sean TXj;
temperatura y TNj la temperatura méxima y minima diaria
diaria respectivamente en el dia i en el periodo j.

£=I(Txij - Tnij)
DTRj = i

17 | Precipitacion Rxlday Sea RR;j la cantidad de precipitacion diaria en el dia
maxima mensual i en el periodo j.
de 1 dia Rx1day; = max (RRj)

18 | Precipitacion Rx5day Sea RRy la cantidad de precipitacion para el
maxima mensual intervalo de 5 dias que termina en k, periodo j.
consecutiva de 5 Entonces los valores maximos de 5 dias para el
dias periodo j son:

Rx5day; = max (RRy)
19 | Indice de SDII Sea RRyj la cantidad de precipitacion diaria en dias

himedos, w (RR =2 1 mm) en el periodo j. Si W
representa el nimero de dias humedos en j,
entonces:
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# Indicador Nomenclatura Definicion
szlRij

20 | Conteo anual de R10mm Sea RR;j la cantidad de precipitacion diaria en el dia
dias cuando i en el periodo j.

PRCP= 10mm RRj 2 10mm

21 | Conteo anual de R20mm Sea RR;j la cantidad de precipitacion diaria en el dia
dias cuando i en el periodo j.

PRCP= 20mm RRj =2 20mm

22 | Conteo anual de Rnnmm Sea RR;j la cantidad de precipitacion diaria en el dia

dias cuando i en el periodo j.
PRCPz nnmm RRj = nnmm
(nn es un umbral

definido por el
usuario)

23 | Duracién CDD ndmero maximo de dias consecutivos con RR < 1
maxima de la mm: Sea RRij la cantidad de precipitacion diaria en
sequia el dia i en el periodo j.

RRij < 1lmm

24 | Duracién CwWD ndmero maximo de dias consecutivos con RR = 1
maxima de la mm: Sea RRij la cantidad de precipitacion diaria en
racha humeda el diaien el periodo j.

RRij = 1mm

25 | PRCP total anual R95pTOT Sea RRwj la cantidad de precipitacion diaria en un

cuando RR > 95p dia humedo w (RR = 1,0 mm) en el periodo i y sea
RRwn95 el percentil 95 de la precipitacién en dias
hdmedos en el periodo 1961-1990. Si W representa
el nimero de dias humedos en el periodo,
entonces:

w
R95p, = Z RR,,; donde RR,,; > RR,,,95
w=1

26 | PRCP total anual RO9pTOT Sea RRy;j la cantidad de precipitacién diaria en un

cuando RR >99p dia humedo w (RR = 1,0 mm) en el periodo i y sea
RRwn99 el percentil 99 de la precipitacién en dias
hdmedos en el periodo 1961-1990. Si W representa
el nimero de dias humedos en el periodo,
entonces:
w
R9%p, = Z RR,,; donde RR,; > RR,,
w=1
27 | Precipitacion PRCPTOT Sea RRj la cantidad de precipitacion diaria en el dia

total anual en
dias humedos

i en el periodo j. Si | representa el nUmero de dias
enj.

1
PRCPTOT; = ) RR;
i=1

Fuente: Elaboracidn propia con base en Zhang (2020).
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Los indicadores anteriores pueden ser operacionalizados con ayuda de programas
que permiten manejar grandes bases de datos. Para la revision de la
homogeneizacion de datos, uno de ellos es el RhtestsV4 el cual permite detectar y
ajustar multiples puntos de cambio que podria existir en una serie de datos. El
software se basa en la prueba t maxima penalizada (Wang et al., 2007) y la prueba
F maxima penalizada (Wang 2008), que estan integradas en un algoritmo de prueba
recursivo (Wang 2008), con la autocorrelacion lag-1 (si existe) de la serie temporal

que se tiene en cuenta empiricamente.

Para calcular los indicadores enlistados en el cuadro anterior se desarrollo el
software RClimDex, el cual proporciona una interfaz grafica de usuario amigable
para calcular los 27 indices basicos. También lleva a cabo un control de calidad
simple en los datos diarios de entrada. Ha sido desarrollado y mantenido por Xuebin
Zhang y Yang Feng en “Environment” Canada”. El software se utilizé por primera
vez en el Taller de Sudéafrica en Ciudad del Cabo, Sudéfrica, en junio de 2004 y se
ha utilizado en otros talleres de ET.

También existe el FClimDex que es un programa FORTRAN que realiza el control
de calidad de los datos y calcula todos los indices, y el ClimDex, que es un programa
mas antiguo basado en Microsoft Excel y que fue desarrollado por Byron Gleason,
del Centro Nacional de Datos Climaticos de EE. UU (lbid).

Finalmente, en el mismo esfuerzo por desarrollar herramientas que faciliten el
analisis de grandes cantidades de datos climatolégicos y empleando también
informacion diaria, Bautista et al. (2020), desarrollan el software Clic-MD. Este
programa permite entre otras cosas, el analisis de la evapotranspiracion y de
diferentes indices agroclimaticos y emplea informacién de las estaciones

meteoroldgicas, asi como de la base de datos mundial de clima ERICK III.

El programa incluye diversas pruebas estadisticas para la validacion de datos, entre
la que destacan las pruebas de homogeneizacion de Kolmogorov-Smirnov asi como
una bateria de indicadores agroclimaticos que incluye la LPC y el indice de
humedad (HUI). Aunado a lo anterior, se destaca la herramienta para identificar

tendencias de fluctuaciones por afio y por mes de las temperaturas minima, media
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y minima, asi como de la precipitacion, empleando la prueba de Mann Kendall (MK-
T), la cual es una prueba de estadistica no paramétrica ya que los datos climaticos

muestran una distribucion de tipo “no normal” (Bautista et al., 2020).

En este sentido y con base al propdsito del presente apartado, la identificacion de
tendencia de CC puede ser interpretada como una sefal identificable a escalas
territoriales regionales y locales. Cabe mencionar que esta uUltima herramienta es la
que se emplea en esta tesis para operacionalizar la variable CC y misma que sera

expuesta con mayor detalle en el apartado metodoldgico.

4.4 HACIA LA IDENTIFICACION DE LAS CAPACIDADES ADAPTATIVAS DE LA PRODUCCION
AGRICOLA DESDE LA PERSPECTIVA DEL DESARROLLO REGIONAL ANTE EL CONTEXTO DEL
CAMBIO CLIMATICO

Para cerrar estos capitulos conceptuales se considera necesario puntualizar la
relacion tedrica que guardan los principales términos que guian esta investigacion.
Se parte de que el DR es un enunciado compuesto, por un lado, por la subdisciplina
econdmica de la economia del desarrollo (Hirschman, 1986) y por otro, por la
dimension territorial de diversos procesos para aumentar la calidad de vida de la
gente (Boisier, 1999).

De manera que el concepto de DR, ademas de la dimension econdémica, involucra
otras como la ambiental, cultural, politica, espiritual, entre otras. Los procesos de
DR tienen lugar en espacios que comparten por lo menos una caracteristica comun,
es decir, espacios urbanos, rurales, industriales, de servicios, agricolas, con
colindancia geografica, politica o incluso con caracteristicas comunes que pueden

estar separadas geograficamente (Coraggio, 1987; Pradilla, 1984).

En funcion de lo anteriormente expuesto, es que para el presente trabajo de
investigacion, se considera al DR como la base tedrica pertinente para estudiar el
tema de la actividad productiva en el sector agricola, dado que esta actividad se ha
realizado en el territorio que hoy ocupa México desde hace aproximadamente 10
mil afilos (CONABIO, 2020), con caracteristicas regionales, geograficas y
organizativas que han permitido que a la fecha existan variedades de cultivos,

especialmente maiz adaptado a cualquier zona del pais donde existan
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asentamientos humanos, al grado que este cultivo se convirtié en la base de la

alimentacion de la poblacién en México.

Al dia de hoy, se puede considerar que la produccién alimenticia en el mundo
enfrenta l6gicas contradictorias; por un lado, se encuentran los que, a partir del
aumento de la poblacion justifican el nuevo acaparamiento de tierras, la produccién
alimenticia de forma intensiva empleando paquetes tecnoldgicos que van desde la
elaboracion de semillas patentadas y genéticamente modificadas hasta el empleo
de fertilizantes quimicos y plaguicidas que esterilizan suelos, generan dependencia
y vulnerabilidad de los productores, asi como impactos negativos en la salud

humana, el medio ambiente y el ecosistema inmediato (Riechmann, 2002).

Por otro lado, y pese a que este esquema productivista cada dia gana mas terreno
ya que compite en el mercado con subsidios (Lassaletta y Rovira, 2005) que
favorecen las economias de escala y tienen precios bajos, aun sobreviven unidades
productivas que operan bajo una légica distinta, que reproducen las semillas nativas
con practicas menos agresivas al entorno natural y mejor distribucion de los
beneficios en sus territorios. No obstante que la mayoria de estas unidades son
consideradas bancos de semillas in situ, depdsitos de conocimientos etnoclimaticos
(Lépez, 2015), y oferta alimenticia para una parte importante de la poblacion, son
fuertemente golpeadas por las politicas en favor de alimentos baratos y en décadas
recientes por el fenomeno del CC (Vifias, 2012; Kimbrell, 1998).

En este sentido, ante el contexto del CC, y con base en los datos (SIAP, 2018) se
ha observado que el comportamiento de la variabilidad en la produccién de los
campesinos temporaleros de maiz en Michoacan es diferenciado, es decir, existen
municipios con alta variacion y otros con baja variacion, lo que permite suponer, en
este ultimo caso que son menos vulnerables. Es a partir de este razonamiento que
se ha planteado identificar y operacionalizar las principales variables que repercuten
en el despliegue de capacidades adaptativas municipales de la produccién agricola
de la RC. Y es por lo tanto, a partir de esta l6gica de argumentacion y en la medida

gue se identifiquen las dimensiones de las capacidades adaptativas municipales de
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la actividad en el campo, se tendran elementos para incidir en los procesos de DR

de estas entidades unitarias de produccion en el marco del CC.
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CapPiTuLo V -

MARCO METODOLOGICO

El capitulo que inicia tiene por objetivo describir los elementos metodoldgicos en los
que se sustenta la investigacion. En la primera parte se describen las generalidades
del método, el alcance y el enfoque. En la segunda parte se detallan las variables,

sus componentes y sus respectivos referentes en la literatura similar.
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5.1 ELEMENTOS METODOLOGICOS PARA LA CONSTRUCCION DE LOS INDICADORES

A partir de los objetivos y la hipotesis planteada se han identificado dos variables
principales que guiaran la investigacion: i) CC y ii) capacidades adaptativas. Para la
primera variable, que tiene el caracter de variable interviniente3 la fuente de
informacion empleada sera secundaria contenida en los sitios oficiales de la
Comision Nacional de Agua (CNA); por su parte, la segunda variable, variable
independiente, sera operacionalizada a partir de la informacion contenida en fuentes
secundarias disponible en dependencias oficiales como la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural (SADER) y la Actualizacion del Marco Censal Agropecuario 2016

disponible en el INEGI. Se tiene contemplado emplear metodologia cuantitativa.

5.1.1 Sefial de cambio climético

Para el logro del primer objetivo se ha considerado en una etapa inicial demostrar
la sefial de CC o la tendencia de CC. Para ello se ha estimado pertinente emplear
en un primer momento el analisis de series de tiempo para identificar cambios en
variables agroclimaticas. Esto también en funcién del tipo de informacion que se
obtenga de las estaciones meteoroldgicas ya que pueden emplearse incluso con

datos discontinuos (Bautista et al., 2011).

En el analisis de series de tiempo se considera como primera herramienta el
coeficiente de correlacion, expresado entre valores de -1 a 1 y que es utilizado para
medir el grado de relacion lineal entre dos variables , siendo el signo el indicador
del tipo de la pendiente; es decir, un valor negativo hace referencia a que ambas
variables se modifican en sentido contrario, o lo que es lo mismo, una relacién
inversa, mientras que un valor positivo representa que las variables van en el mismo
sentido. De acuerdo a su cercania a la unidad es el grado de correlacion existente

entre las variables (lbid.).

Como segunda herramienta a emplear para la deteccién de la tendencia de cambio

climatico es el Coeficiente de correlacion de Mann-Kendall (MK), el cual se

3 Este tipo de variables teéricamente afectan a la variable dependiente pero no pueden manipularse
(Buendia, et al., 2001).
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encuentra entre las pruebas de estadistica no paramétricas, esto debido a que se
emplean datos de distribucion libre (Gémez et al., 2003) o no normal (Bautista et al.,
2011). Esta herramienta ayuda a identificar tendencias de cambio no lineales de
una serie de datos para intervalos iguales de tiempo.

La prueba compara el dato mas reciente con los anteriores, el valor entre mas
cercano a 1 indica que la concentracion de datos mas reciente es mas grande, caso
contrario si el valor es -1. La puntuacion de la serie de datos en la estadistica de
MK, la cual es comparada con un valor critico con el fin de comprobar la existencia

de alguna tendencia (Bautista et al., 2011).
El andlisis de MK se realiza de acuerdo a lo siguiente (Ibid.):

1.- Los pares de datos n (x1, y1), (x2, y2),... (xn, yn) son indexados de acuerdo a la
magnitud del valor de X, tal que x7 < x2 <...xn y yi es el valor de la variable

dependiente que corresponde a Xi.

2.- Al examinar todos los n (n-1 pares) / 2 ordenada de valores yi. Sea P el nUmero

de casos enyi >vyj (i > ), y sea M el numero de casos en lo yi <yj (i>}).
3.- Por definir las estadisticas de prueba S = P-M.

4.- Para n > 10, se realiza la prueba utilizando una aproximacién normal. La

estadistica de las pruebas estandarizadas Z se calcula de la siguiente manera:

S—-1

—5>0
JVar (S)
Z=10 S=0
S+1

JVar (S) 5<0
Var (S)=n(n-1) (2n + 5) /18

La hipétesis nula se rechaza al punto de significacion a si |Z| > Z(1 — a)/2, donde

Z(1- a)/2 es el valor de la distribucion normal estandar con una probabilidad de
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superacion de a/2. Entonces si a= 0.05 la hipétesis nula se rechaza debido a |Z]| >

1.96. El coeficiente de correlacion T de MK se define como:

S
n(n-—1)
2

T =

La lectura del indicador es similar a otros coeficientes de correlaciéon en los que el
signo hace referencia al tipo de relaciéon (inversa o directa) y el valor absoluto al
grado de dicha relacion. Dado que la prueba se utiliza en filas de datos, ésta puede
aplicarse, aunque no se tengan algunos datos. Esto facilita su aplicacion en la
climatologia ya que cuando se presenta esta situacion se realiza una correccién en
la formula de la varianza (S), en la cual los valores faltantes se agrupan empleando
la siguiente formula (lbid.):

nn—1)2n+5) - Y. t; i(i —1)(2i+)
18

Var (S) =

Donde ti, es el nUmero de vinculos de extension i.

La prueba no puede ser aplicada cuando existen multiples umbrales de rechazo de
la hipétesis nula en el conjunto de datos ya que los valores no pueden ser
clasificados de forma ambigua (Hirsch et al., 1993 en Bautista et al., 2011).

En este caso las particularidades de la prueba de MK son (Ibid.):
I.  La prueba no tiene en cuenta la magnitud de los datos;
ii. Es menos sensible a los datos extremos;

iii.  No tiene en cuenta la variacion temporal en los datos de tal manera que no
podemos obtener la magnitud de la tendencia; y
Iv.  Los datos deben estar libres de estacionalidad.
Un resultado de no tendencia no equivale a una serie de datos estable, equivale a
una tendencia no detectada con esta prueba. Un resultado de tendencia de
disminucién o aumento de la prueba MK es una conclusién mas sélida que la no
tendencia. A menos datos disponibles, es menos confiable el resultado de la prueba

de MK. Si Z > 1.96 entonces hay significancia estadistica para las series de datos;

126



es decir, hay tendencia. Un valor positivo de Z indica una tendencia ascendente; un

valor negativo indica una tendencia descendente en la serie de datos (lbid).

5.1.2 Construccion de indicadores de vulnerabilidad municipal agricola

Un indicador es una herramienta que muestra indicios o sefiales de una situacion,
actividad o resultado (Coneval, 2013). Los indicadores pueden proporcionar
informacion cuantitativa o cualitativa relevante precisa y sin ambigledad que
permita acercar al entendimiento de un fenébmeno, en el caso de la presente
investigacion, se trata de un fendmeno derivado de la conducta humana y su

interaccion con el entorno natural.

La construccion de indicadores simples se considera pertinente a partir la
informacion que se dispone en las instancias oficiales como es la mas reciente
AMCA, publicada en el afio 2016 (INEGI, 2016) asi como en las herramientas que
proporciona la SADER, el SIAP y el SIACON. Es importante mencionar que, dado
que la escala mas pequefia en la que se presenta la informacion en ambas fuentes

es municipal, se procede a construir indicadores en la misma escala.

Pese a lo anterior, INEGI (2021) reporta que en términos metodoldgicos, la
informacion fue levantada considerando como unidad de analisis el “Terreno”,
definido como la superficie continua de tierra, con limites reconocidos por el
productor, perteneciente a un solo régimen de tenencia y un mismo tipo de
derechos. Para fines de las estadisticas agropecuarias, terreno, predio, parcela, lote
y predio rastico se consideran como sinénimos. Por su parte en las situaciones en
las que se identificaron predios agrarios de uso comun trabajados por diferentes
productores se considerd “Terreno” la parte que cada uno de maneje o tenga bajo

su responsabilidad, aun cuando no sea posible definir con precision los limites.

5.1.2.1 indice de superficie agricola regional

Este indicador se justifica empleando el argumento de la Ley de los rendimientos de
escala que refiere que en la medida que aumenten todos los factores productivos

gue se involucran en una empresa, el producto crece, encuentra un maximo y al
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final decrece. Entonces siempre que uno de los factores permanezca constante

invariablemente se llegara a rendimientos decrecientes (Avila, 2004).

Y paralelo a esto, el aumento de la productividad baja los costos, esto recibe el
nombre de economias de escala. En el caso de la presente investigacion el factor
fijo es el tamafo de tierra, por lo que productores con menor tamafio de tierra
encontraran el punto de rendimientos decrecientes mas rapido, asi como la

imposibilidad de aprovechar las economias de escala (Macias, 2013).

Con base en esta idea se construye el indicador de superficie agricola regional que
considera el peso relativo de la superficie agricola de la region multiplicado por el
peso del promedio de tamafio de los terrenos (ha). Para ello primero se obtiene el
tamafo relativo de la superficie agricola municipal respecto al total regional;
posterior a ello se estima el tamafio promedio de las parcelas dividiendo la superficie
total entre el nUmero de terrenos; luego se estima el tamafio relativo de las parcelas
municipales respecto al de la region; luego de la multiplicacion del porcentaje de la
superficie agricola municipal y el porcentaje de tamafio de parcela promedio, el
resultado es restado a 1 para que el indicador adquiera valores de entre 0 y 1,
estableciendo que en la medida que se acerque a 1 el territorio agropecuario

municipal serd mas vulnerable respecto a la region.

5.1.2.2 indice de propiedad comunal

En el entendido de que la propiedad comunal supone reglamentos consensuados y
normas que regulan el acceso individual y su aprovechamiento, es decir
instituciones locales soélidas que abonen a un esquema de gobernanza (Castro et

al., 2012) que reduzca la vulnerabilidad es que plantea éste indicador.

Su calculo consiste en estimar el porcentaje de terrenos municipales que se
encuentran bajo el régimen de tierra de propiedad comunal. El resultado se resta a
1 a fin de que tenga sentido positivo, es decir entre mas cercano a 1 representa

mayor vulnerabilidad.
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5.1.2.3 indice de definicion de derechos sobre la tierra

Las personas que se dedican a la agricultura o al sector pecuario en el mundo
enfrentan, de primera mano problemas técnico- institucionales y de mercado
paralelos a los desafios que plantea el medio ambiente, especificamente el CC.
Muchos productores se ven orillados a emplear practicas insostenibles e ilicitas,
entre otras cosas por la pobreza, la falta de incentivos en la inseguridad en la
definicion de los derechos de la tierra (FAO, 2011).

En funcidn del dltimo aspecto es que se plantea el indicador sobre la definicion de
los derechos de la tierra asumiendo el supuesto de que entre mejor definida se
encuentre ésta, menos vulnerabilidad habra. La AMCA registra diferentes figuras
juridicas al respecto de la tenencia sobre los terrenos, éstas van de i) propia, ii)
Rentada, iii) A medias o en aparceria, iv) prestada, v) concesion, vi) posesion y vii)
no especificado (INEGI, 2016).

En su metodologia (INEGI, 2016), define estas figuras de la siguiente manera:

i. Superficie propia o suya. Area que es propiedad del productor y que es

amparada mediante una escritura o un certificado de derechos agrarios.

ii. Superficie rentada. Area que no es propiedad del productor y que es
utilizada y aprovechada por éste mediante un pago que hace al propietario,
a través de un acuerdo o convenio también conocido como alquiler o

arrendamiento.

iii. Superficie tomada a medias o en aparceria. Area que no es propiedad del
productor y que es manejada y aprovechada por éste, mediante el
compromiso de la entrega de una parte de los productos que se obtengan, al

propietario o titular de la misma.

iv. Superficie prestada. Area usada o aprovechada por el productor, sin ningtin

compromiso de pago a cambio y con la aceptacion del propietario de la tierra.
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v. Superficie en concesion. Area en la que el gobierno (federal, estatal o
municipal) facilita su explotacion a un productor para su aprovechamiento por

un periodo determinado.

vi. Superficie en posesion. Area que no es propiedad del productor, y que sin
embargo es utilizada o aprovechada por éste, con la intencion manifiesta de
generar derechos y, en su momento, reclamar la legitima propiedad de la

misma.

En este caso se trata de un indicador ponderado (Heinemann, 2003) que permite
asignar mayor valor a la figura de derechos de propiedad mas definida (superficie
propia con una ponderacién de 1) a la figura menos definida (no especificado con
ponderacion de 0.2857).

Primero se estima el porcentaje de terrenos municipales que se encuentran en cada
figura juridica; posteriormente se multiplica dicho porcentaje por su ponderacion: i)
propia (1), i) Rentada (0.8571), iii) A medias o en aparceria (0.7143), iv) prestada
(0.5714), v) concesion (0.4286), vi) posesion (0.2857) y vii) no especificado
(0.1429); el resultado de este procedimiento se suma y se obtiene un rango de
valores de entre 0 y 1, sin embargo, para que el indicador se ajuste a la l6gica de
entre mas cercano a 1 mayor vulnerabilidad, a la unidad se le resta el ultimo valor

obtenido.

5.1.2.4 indice de tamafio de productores

Con el mismo fundamento que en el indice de superficie agricola, en este caso se
asume que los productores medianos y pequefios alcanzan mas rapido el punto de
rendimientos de decreciente y aprovechan con mayor dificultad las economias de
escala, por tanto, entre mayor sea el porcentaje de terrenos de productores

pequenos y medianos, existe mayor vulnerabilidad en el municipio.

Cabe mencionar que la AMCA (INEGI, 2016:30) considera a los grandes
productores como “empresas o0 productores con marcados niveles de
especializacion y tecnificacion cuya produccién agricola, ganadera o forestal

contribuye en un alto porcentaje a la produccion nacional. Para efecto de los eventos
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agropecuarios actualmente se considera como grande productor a aquel cuyo valor

de su produccion es mayor de un millon de pesos”.

Este indicador construye del porcentaje de productores pequefios y medianos, de
manera que entre mayor sea este numero, es decir, mas cercano a 1, mayor sera

la vulnerabilidad productiva agropecuaria municipal.

5.1.2.5 indice de tipo de agricultura

La AMCA (INEGI, 2016), considera terrenos principalmente con “agricultura a cielo
abierto” y con “agricultura protegida”, en este indicador se considera que la
agricultura a cielo abierto es méas vulnerable, de manera que su estimacién consiste
en sumar el porcentaje de terrenos que reportan principalmente agricultura a cielo
abierto mas el porcentaje de terrenos que se reportan en descanso. De manera que
entre mayor sea el dato (mas cercano a 1) serd mas vulnerable la produccion

agricola del municipio.

5.1.2.6 Indice de tamafio de parcelas

En concordancia con la légica empleada en este apartado en lo que se refiere al
indicador de superficie agricola y de tamafio de productores, ahora se presenta la
construccion de un indicador que considera los tamafios de parcelas documentados
en la AMCA (INEGI, 2016). Es importante sefialar que se trata de informacién
referente a terrenos con actividad agricola y que van de 0 a 2 hectareas hasta
mayores a 20.

Se trata de un indicador ponderado que implica primero el calculo del porcentaje
(valores de 0 a 1) de terrenos de cada municipio que se encuentran en las diferentes
categorias, posteriormente cada porcentaje se multiplica por el valor de su
ponderaciéon y se suman los resultados obtenidos. Con la finalidad de que el
indicador adquiera el mismo sentido de los anteriores, es decir, que entre mas
cercano a uno hay mayor vulnerabilidad, se resta su valor a 1. Las ponderaciones
gue se consideran para cada categoria son las siguientes: 0 a 2 ha (0.25),2a 5 ha
(0.5),5a 20 ha (0.75) y > 20 ha (1).
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5.1.2.7 Indice de diversificacién agricola municipal

Existe consenso en gran parte de la literatura econdmica que la diversificacion
reduce riesgos, para el tema que se trata en la presente investigacion, una de las
estrategias de adaptacién mas importantes al CC es la diversificacién productiva la
cual no solo reduce los riesgos climaticos sino también los de las fluctuaciones de

mercado (Craviotti y Palacios, 2013).

En funcién de lo anterior es que se plantea el presente indicador, el cual tiene por
objetivo expresar el grado de diversificacion agricola por municipio, considerando el
nivel de dependencia que estos guardan respecto a todos los cultivos registrados
en la SADER, esto considerando las variables de superficie sembrada, valor de la

produccién.

Para el célculo de este indicador primero se identifican todos los cultivos que registra
por cada municipio la SADER y que se encuentran disponibles en el SIACON al afio
mas reciente (2019). De éstos se considera el valor de la superficie sembrada y se
convierten a porcentajes respecto a los totales de cada uno. Se realiza el mismo
procedimiento para la produccion pecuaria solo con el valor del producto ya que es
la informacién que se puede operacionalizar en términos de unidad de medida

(miles de pesos).

A los datos convertidos a porcentajes (entre 0 y 1) por cada municipio se les aplica
la desviacién estandar poblacional (s). Es importante tener presente que se trata de
una medida de dispersion entre valores de una poblacion determinada, de manera
gue valores muy concentrados, traeran consigo una S mayor que aquel grupo
poblacional de valores que se encuentra distribuido mas homogéneo su célculo es

resultado de la siguiente formula (Garcia, 2009):

En el caso de la presente investigacion, la desviacién estandar poblacional indica el
grado de concentracidon de la produccion o de dependencia que se tiene en cada

municipio respecto a su produccion agricola y pecuaria. De manera que, aunque un
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municipio tenga registro de un alto numero de productos agropecuarios, lo que
sugiere diversidad, si su desviacion estandar es amplia, se sabe entonces que la
produccion se encuentra concentrada en unos cuantos productos por lo tanto se

asume mayor vulnerabilidad.

Por lo tanto, el indicador suma las S de la superficie sembrada de los productos
agricolas registrados en SIACON, con la finalidad de incluir estos rubros primarios
en un mismo indicador. Posterior a ello se dividen los datos obtenidos para la RC
entre el valor mayor obtenido a fin de que el indicador asuma valores de entre 0 y
1, donde, en la medida que se acerque a “1” habra mayor vulnerabilidad en términos

de diversificacion agricola.

5.1.2.8 indice general de vulnerabilidad agricola municipal

El indice general de vulnerabilidad agropecuaria municipal (IGVAM) resulta de la
suma de valores del indice de fragmentacion, el de propiedad comunal, de derechos
sobre la tierra, de tamafio de productores, de tipo de agricultura, de tamafios de
parcelas y el de diversificacién agricola. El valor mas alto reflejara el municipio de
mayor vulnerabilidad, por ello se dividen el resto de los valores entre el valor mayor
con el objetivo de obtener la unidad y en esa medida el resto de los valores adopten

un rango de valores de entre “0y 1”.

5.2 TIPO DE INVESTIGACION

5.2.1 Alcance

Exploratorio. Dado que el tema de las capacidades adaptativas en México y
particularmente en Michoacan ha sido poco estudiado, de manera que se requiere
identificar las variables importantes al respecto y generar hipétesis para realizar

investigaciones futuras.

Descriptivo. En virtud de que se busca exponer las caracteristicas de las
capacidades adaptativas identificadas a nivel teérico y empirico, asi como indagar
sobre las condiciones sociodemograficas de la poblacion de las comunidades

rurales que se dedican a actividades agropecuarias en Michoacan.
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Correlacional. Se busca asociar la variable de vulnerabilidad con el IGVAM con el

comportamiento de los principales cultivos municipales.

Explicativo. Una vez planteada la relacién anterior se expondran las razones o
motivos que ocasionan el resultado obtenido, mostrando como evidencia elementos

derivados del estudio que comprueben o rechacen la hipotesis planteada.

5.2.2 Enfoque

Cuantitativo. Dado que para el cumplimiento del objetivo de la investigacion se
requiere operacionalizar variables cuantitativas con meétodos estadisticos, se

considera que esta investigacion es cuantitativa.
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CapituLo VI -

VULNERABILIDAD
AGRICOLA DE LA

REGION CUITZEO.
RESULTADOS

El capitulo que inicia tiene por objetivo presentar los resultados de la investigacion
obtenidos en funcion del tratamiento de los datos. Primero se exponen los datos
derivados del andlisis climatico en el que se busca mostrar la evidencia de tendencia
de CC en la RC. En la segunda parte se detallan los resultados de los indicadores

de vulnerabilidad, en el entendido que lo opuesto a ésta es la capacidad adaptativa.
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6.1 ESTIMACION DE LA TENDENCIA DE CC EN LA RC

Para la identificacion de las estaciones meteorologicas que se encuentran en la RC
se utilizo la Base de Datos Climatologica Nacional (Sistema CLICOM). Este sistema
utiliza una base de datos de estaciones climaticas superficiales de México del
Servicio Meteorologico Nacional (SMN). La forma de acceder a esta informacion
que se empled fue la herramienta desarrollada por el Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada; Baja California (CICESE), la cual
permite, entre otras cosas, identificar la clave y la ubicacion geografica, asi como el
estimado de afios de informacion disponible en dicha estacion.

A partir de esta exploracion se identificaron 25 estaciones meteorolégicas en la RC.
Una vez obtenida la informacion de la clave y georreferencia, se descargo la

informacion diaria de cada estacion seleccionada del sitio electronico del SMN.

Dado que los datos disponibles se encuentran en formato .txt hubo que migrarlos y
depurarlos al software Microsoft Excel a fin de validar que se dispusiera de
informacion diaria para un periodo minimo de 25 afios (Ortega, 2017), en las
variables de Precipitacion (MM), Evaporacion (MM), Temperatura maxima (°C) y
Temperatura minima (°C), de manera que resultaron 18 estaciones que cumplieron

con el criterio (Véase cuadro 12).

Cuadro 12. Estaciones meteoroldgicas seleccionadas Region Cuitzeo.

Aios
Estacion Municipio Nombre Latitud Longitud Ll COmPEtos
(msnm) de
registro

1 16001 Acuitzio Acuitzio 19.499 -101.345 2200 32
Alvaro

2 16016 Obregdn Carrillo Puerto 19.897 -101.038 1840 43
Alvaro

3 16091 Obregon Alvaro Obregén 19.823 -101.038 1840 40

4 16105 Indaparapeo Quirio 19.798 -100.995 1858 44

5 16023 Copandaro Copandaro 19.892 -101.214 1840 26

6 16027 Cuitzeo Cuitzeo 19.956 -101.138 1831 73

7 16045 Charo El Temazcal 19.651 -100.955 2220 49

8 16254 Morelia Teremendo 19.783 -101.478 2188 31

9 16120 Morelia Santiago Undameo 19.603 -101.32 2130 47
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Aiios
Estacion Municipio Nombre Latitud Longitud | eemPCtes
(msnm) de
registro
10 16022 Morelia Cointzio 19.625 -101.281 2096 54
San Miguel del

11 16114 Morelia Monte 19.62 -101.134 1965 28
12 16055 Morelia Jesus del Monte 19.652 -101.151 2180 68
13 16081 Morelia Morelia 19.689 -101.176 1908 60
14 16096 Queréndaro Presa Malpais 19.826 -100.879 1859 54
15 16028 Tarimbaro Cuitzillo Grande 19.767 -101.119 1987 29
16 16052 Zinapécuaro Huingo 19.921 -100.862 1921 69
17 16145 Zinapécuaro Zinapécuaro 19.859 -100.827 1880 53
18 16255 Zinapécuaro Ucareo 19.9 -100.692 2554 29

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Las 18 estaciones seleccionadas por cumplir con la condiciéon antes mencionada se

distribuyen en 10 de los 13 municipios que componen la RC. Este grupo de

estaciones tiene un promedio de afios de registro completo de 46, destacando
Cuitzeo (16027) con 73 y Copéndaro (16023) con 26 (Figura 21).
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Figura 21. Distribucién de las estaciones meteoroldgicas seleccionadas.
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Fuente: Elaboracion propia. Software QGis3.6.3 (2021).

Una vez registrada la informacién en el software Microsoft Excel se agruparon los
datos diarios en informacion mensual y realizé una primera depuracion de datos
identificando errores de captura tales como puntos decimales o signos mal
colocados o texto que alterara datos numéricos, fueron los casos mas recurrentes

identificados durante esta etapa del procesamiento.

Posterior a esto, la informacién de cada estacion meteorolégica fue migrada al
programa especializado Clic-MD desarrollado por Bautista et al. (2020) y como
primera accion se procedio a llenar los vacios de informacion faltantes calculando
un promedio en el que se consideran datos de cinco afios previos y cinco posteriores
(Orellana, 2011).

Con toda la informacién capturada se procedié a realizar una segunda revision

visual, es decir, a partir de graficar la informacion de Tmax, Tmed y Tmin se observo
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el comportamiento de la informacion por cada periodo mensual por estacion, a fin
de identificar picos extremos de la informacion que sesgaran los resultados (ver
figura 22). Cabe mencionar que pese a la primera revision de datos en el vaciado
inicial no es posible detectar estas anomalias dada la cantidad de informacion que

se maneja por estacion meteoroldgica.

Figura 22. Ejemplos de anomalias en los datos durante la revision visual.

A. Obregdn 1970-2017 Mes febrero Cuitzeo 1923-2005 Mes noviembre

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Al identificar este tipo de situaciones se considerd necesario revisar los datos de la
informacion diaria con la finalidad de ubicar algun nidmero o signo que estuviera
alterando el promedio de los datos mensuales, asi mismo se procedié a revisar la
informacion de las estaciones mas proximas geograficamente para descartar que
hubiera la misma situacién de no encontrarse algun error aparente en la captura se
realizd una investigacion sobre noticias meteorolégicas que dieran cuenta de un
fendbmeno que pudiera manifestarse en los datos de esta manera. Solo en caso de
encontrarse dicha evidencia documental se dej6 la informacién, de lo contrario, se
eliminaron dias y meses enteros con anomalias y se procedié a recapturar la

informacion en el programa Clic-MD.

Luego de la revisién visual se aplicaron pruebas no paramétricas de normalizacion
a los datos por periodos mensuales a fin de descartar variaciones abruptas en media
de las series. Mediante el programa empleado se aplicaron el Coeficiente de Geary,

la prueba de Shapiro- Wilk, la prueba de secuencias, la prueba de Bartlett y la
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prueba Pettit. (Bautista et al., 2020). El criterio para continuar con el analisis fue que

los datos del mes sometido a las pruebas, pasara al menos una de ellas.

De igual manera los datos se sometieron a las pruebas de homogenizacién, un
procedimiento que se aplica a variables meteoroldgicas para tener mayor certeza
respecto a que sus oscilaciones respondan a factores exclusivamente climaticos,
aislando la informacion del sesgo provocado por errores de equipo, humanos u

otros.

En este sentido las series que presentan homogeneidad son aquellas que sus
variaciones responden a causas climaticas y las series ho homogéneas contienen
saltos en la media provocados por aspectos no relacionados con el clima (lbib). Las
pruebas a las que se sometieron mediante el software fueron Prueba Buishad,
Herlmert, Von Neuman, Anderson, Spearman y la prueba de Kolmorogov Smirnov.
Los datos debieron demostrar homogeneidad en al menos una de ellas para

continuar con el andlisis.

6.1.2 Tendencia de cambio climatico en la Region Cuitzeo

Para la deteccion de la tendencia de cambio climatico se utilizé el Coeficiente de
correlacion de MK, el cual se encuentra entre las pruebas de estadistica no
paramétricas, esto debido a que se emplean datos de distribucién libre (Gémez et
al., 2003) o no normal (Bautista et al., 2011). Esta herramienta ayuda a identificar
tendencias de cambio no lineales de una serie de datos para intervalos iguales de

tiempo.

Como se menciond en el apartado metodoldgico, este indicador de tendencia (Z) es
considerado a partir de que asume valor igual o superior a 1.96, y el signo
representa el sentido de dicha tendencia (aumento o disminucién). Los resultados
obtenidos se presentan por afio para las variables de temperatura maxima (Tmax),

temperatura media (Tmed), temperatura minima (Tmin) y precipitacion (Prec).

6.1.2.1 Estacién Acuitzio (16001)

En el caso de la estacion Acuitzio (16001) se identifican tendencias en 17 meses

todas de disminucion de temperaturas. Respecto a la Tmax los meses de febrero a
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mayo, agosto y noviembre y diciembre tienen dicho comportamiento. En el caso de
la Tmed se identifica tendencia en todos los meses con excepcion de marzo, julio y
octubre. No se observan tendencia respecto a la Tmin y sobre la Prec el mes que
presenta tendencia de disminucién de la lluvia es junio, de manera que de acuerdo
a estos datos la zona se esta enfriando y disminuyendo la lluvia en el mes de junio
(cuadro 13).

Cuadro 13. Estacion Acuitzio (16001) periodo 1961-2007.

Meses Tmax r z |Tmed r z Tmin r z Prec r z
Enero 24.02| -0.232 | -1.41| 13.56| -0.304| -2.28 3.1]-0.244| -1.47| 0.83| 0.084| 0.58
Febrero 24.28 | -0.482 | -3.23 | 14.01| -0.467| -2.64| 3.73| -0.105| -0.19| 0.31| -0.155| -0.39
Marzo 26.51| -0.461| -3.4| 16.11| -0.337| -1.93 5.7| 0.054| -0.64| 0.35| -0.017| -0.04
Abril 2849 | -0.459| -2.6| 18.15| -0.362| -2.16| 7.81| 0.096| 0.64| 0.51| -0.316| -1.92
Mayo 29.13| -0.474 | -2.94 | 19.16| -0.445 -3.1| 9.19] -0.072| -1.16| 1.85| -0.274 | -1.77
Junio 27.25| -0.321 -2| 19.04| -0.253| -2.08| 10.82 | 0.073 0.3| 5.45| -0.251 | -2.07
Julio 25.69| -0.275| -1.48 | 18.36| -0.149| -0.99| 11.02| 0.221| 1.11| 6.5| -0.019| 0.11
Agosto 25.63 | -0.377| -2.05| 18.24| -0.351| -2.35| 10.84| 0.078| 0.86| 5.65| 0.117 0.5
Septiembre 25.38 | -0.334| -1.94| 17.94| -0.351| -2.88| 10.49| -0.062| 0.26| 6.45| -0.215| -0.07
Octubre 25.55| -0.267| -1.63| 17.15| -0.203 -1.24 8.74| 0.082| 0.56| 2.22| -0.052| 0.05
Noviembre 24.71| -0.29| -2.39| 15.13| -0.371| -2.17| 5.56| -0.174| -0.65| 0.92| -0.133| -0.09
Diciembre 23.26 | -0.468 | -3.81 | 13.45| -0.563| -4.44| 3.63| -0.29| -1.95| 0.25]| -0.118| -0.38

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de salida de software Clic-MD V3.0 (2021).

6.1.2.2 Estacién Carrillo Puerto (16016)

En el caso de la estacion de Carrillo Puerto se observa tendencia de aumento de la
temperatura Tmax en todos los meses del afio. Respecto a la Tmed también se
muestra tendencias de aumento de temperatura en los meses de febrero, julio,
agosto, septiembre y noviembre. En enero y diciembre se puede ver que son meses
gue se estan enfriando con tendencia negativas. En el caso de la precipitacién no
se observa tendencia. Cabe mencionar, entonces que son 19 meses de tendencia

identificada en este caso (cuadro 14).

Cuadro 14. Estacién Carrillo Puerto (16016) periodo 1969-2015.

Meses | Tmax r z Tmed r z Tmin r z Prec r z
Enero 21.56| 0.392 13.03 | 0.022 0.62 4,51 -0.338 -2.37 | 0.52 0 0.77
Febrero 23.2| 0.507 14.39 0.45 -I 5.58 | 0.062 -0.12| 0.36| 0.191 -0.72
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Meses | Tmax r z
Marzo 25.35 0.37
Abril 27.18 | 0.375
Mayo 27.89| 0.406
Junio 25.7| 0.435
Julio 23.82| 0.682
Agosto 23.85| 0.766
Septiembre | 23.75| 0.657
Octubre 23.66 | 0.654
Noviembre | 22.82| 0.633
Diciembre | 21.65| 0.622

Tmed Tmin r z Prec r z
16.37 -0.152| -1.46| 0.36| 0.239 0.94
18.38 -0.163| -0.92| 0.37| -0.019| -0.06
19.88 -0.188 | -1.47| 1.22 0.1| -0.47
19.46 -0.149| -0.94 3.7| 0.201 1.17
18.31 -0.033| -0.67 5.2 -0.1| -1.46

18.2 -0.253| -1.82| 5.16 0.19 1.38
18.05 0.039 0.29| 3.97| -0.081| -0.53
16.86 -0.064 | -0.74 1.5| 0.192 1.51
14.92 0.031 0.2| 0.46| 0.239 1.49
13.25 -0.358| -2.16| 0.26| 0.114 0.36

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de salida de software Clic-MD V3.0 (2021).

6.1.2.3 Estacién Alvaro Obreg6n (16091)

Esta estacion presenta 31 meses en los que se identifica tendencia. Respecto a la

Tmax y Tmed se observa que en todo el afio estd aumentando la temperatura

mientras que en el caso de la Tmin también se observan aumentos para el caso de

los meses de enero y febrero y de abril a junio. Respecto a la precipitacion se

identificaron tendencias de disminucién en los meses de agosto y septiembre
(Cuadro 15).

Cuadro 15. Estacion Alvaro Obregén (16091) periodo 1969-2017.

Meses Tmax r
Enero 24.28 | 0.519
Febrero 25.88 | 0.694
Marzo 28.21| 0.627
Abril 30.33| 0.718
Mayo 31.34| 0.719
Junio 29.39| 0.677
Julio 27.12| 0.713
Agosto 26.93| 0.821
Septiembre | 26.26| 0.751
Octubre 26.1| 0.664
Noviembre 25.3| 0.443
Diciembre 24.22 | 0.514

0.616
0.739
0.544
0.669
0.726
0.651
0.612

0.74
0.653
0.496
0.423
0.515

Tmin r z
4.46 -0.106 | -0.12
5.7 0.196 | -0.82
7.52 0.234| 1.84
9.96 -0.012 | -0.04

12.15 -0.108 | -1.01

1391 -0.049 | -1.04

13.63|0.107| 0.66| 5.17| -0.052|-0.27

13.27(0.124 | 0.69| 4.72| -0.304 | -2.11

12.81[0.198 | 0.84| 4.18| -0.308 | -2.79

10.56 {0.042| -0.3 1.5| -0.219 | -0.82
6.780.191| 1.41| 0.33| 0.064| 0.32
5.06({0.161| 1.2| 0.18| -0.058 | -1.16

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de salida de software Clic-MD V3.0 (2021).
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6.1.2.4 Estacién Quirio (16105)

Esta estacion ubicada en el municipio de Indaparapeo muestra tendencia de CC en
13 meses; respecto a la Tmax se observa aumento de la temperatura de los meses
de julio a octubre y diciembre; en el caso de la Tmed Unicamente se muestra
aumento en diciembre. Para el caso de la Tmin se observa reduccion, es decir
enfriamiento durante los meses de marzo a agosto y finalmente en septiembre se

identifica tendencia de disminucion en la precipitacién (cuadro 16).

Cuadro 16. Estacion Quirio (16105) periodo 1964-2016.

Meses Tmax r z Tmed r z Tmin r z Prec r z
Enero 23.3| 0.131 0.99 14.1| 0.194 1.43 492| 0.107| 0.47| 051 -0.133| -0.07
Febrero 25.01| 0.173 1.41| 1541 | 0.159 1.45 5.81| 0.067| 0.16| 0.41 0.138| -1.22
Marzo 27.22 -0.13| -0.97| 17.43 -0.16 | -1.37 7.64| -0.13| -2.16| 0.37 0.196 1.29
Abril 29.33| -0.087| -0.64| 19.77| -0.215| -1.79| 10.21| -0.226| -2.61| 0.41| -0.162 -0.7
Mayo 29.97 | 0.136 0.88 | 21.31| -0.083 -0.8| 12.65| -0.213| -2.57 | 1.27| -0.166 -1.7
Junio 27.48 | 0.182 1.56| 20.84| -0.04 0.07| 14.19| -0.278| -2.97| 4.2| -0.232| -1.52
Julio 25.21 19.31 | -0.002 0.04| 13.35| -0.339| -2.01| 5.04| -0.162| -1.43
Agosto 25.23 19.18 | 0.091 0.63| 13.12| -0.319| -2.01| 4.84| -0.113| -0.13
Septiembre | 25.17 19.02| 0.104 0.27| 12.88| -0.236| -1.83| 4.01| -0.285| -2.31
Octubre 25.41 17.86 | 0.237 1.59| 10.31| -0.097| -0.57| 1.54| -0.294| -1.55
Noviembre 24.78 15.93 0.14 1.42 7.08| -0.037| -0.45| 0.32| -0.066| -0.54
Diciembre 23.7 14.77 E- 5.84| 0.075| 0.37]0.22| -0.04| 0.13

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de salida de software Clic-MD V3.0 (2021).
6.1.2.5 Estacion Copandaro (16023)

En la estacion de Copandaro de Galeana se detectaron 16 meses con tendencia al
CC. El comportamiento mas observado en las estaciones también se puede ver
aqgui, las temperaturas maximas se tienden a ser mas elevadas y las frias mas bajas.
En este caso 9 meses de Tmax registran tendencia al alza con excepcién de abril,
mayo y julio, en el caso de la Tmed esto se ve en los meses de febrero y noviembre
mientras que en la Tmin se observan tendencias a la baja en el mes de enero, mayo,
junio, agosto y diciembre. Respecto a la precipitacion no se observan tendencias
(Cuadro 17).
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Cuadro 17. Estacién Copandaro (16023) periodo 1969-2001.

Meses Tmax r z | Tmed r z Tmin r z Prec r z
Enero 21.68 | 0.531 11.71| 0.206| 1.32 1.73| -0.374| -2.68| 0.48| -0.058 | -1.01
Febrero 22.92| 0.722 12.78 0.398- 2.63| -0.166| -1.04| 0.21| -0.169|-0.74
Marzo 25.19 | 0.597 14.93| 0.217| 1.38 4.66| -0.197| -1.58| 0.15| 0.166| 0.2
Abril 26.86| 0.286| 1.43| 16.93| 0.031| 0.05 7| -0.308| -1.95| 0.27| 0.156| 0.53
Mayo 27.75| 0.339| 1.94| 18.65| 0.036| 0.2 9.56| -0.417| -2.71| 1.01| 0.153| 0.4

Junio 25.65 0.6 18.63| 0.271| 1.66| 11.61| -0.621| -3.91| 4.62| -0.068 | -0.14

Julio 23.09 | 0.665 17.4| 0.356| 1.87 11.7| -0.518| -3.33| 6.39| -0.208 | -0.98

Agosto 22.94| 0.572 17.19| -0.061| -0.6| 11.44| -0.581| -3.49| 6.2| -0.006|-0.17

Septiembre | 22.75| 0.45 16.94| 0.179| 0.54| 11.12| -0.155| -1.02| 5.1| 0.138| 0.82

Octubre 22.72| 0.44 15.4| 0.062 |-0.02 8.09| -0.201| -1.12| 1.77| 0.181| 1.32

Noviembre 22.57 | 0.776

13.42 | 0.549 4.28 | -0.022 0.6| 0.43| -0.077|-0.68
Diciembre 21.75| 0.622 12.12| 0.277] 1.33 249| -0.365| -2.17| 0.51] 0.011]-0.56

Fuente: elaboracion propia con base en datos de salida de software Clic-MD V3.0

6.1.2.6 Estacion Cuitzeo (16027)

Cabe mencionar que esta estacion es la que registra mayor nimero de afios
completos con registro diario con 73. En esta estacion se observan 6 meses con
tendencia de CC. Respecto a la Tmax se identifican aumentos en los meses de
enero, junio, julio, septiembre y noviembre. A su vez llama la atencion que se

registra tendencia de aumento en la precipitaciéon en el mes de agosto (cuadro 18).

Cuadro 18. Estacion Cuitzeo (16027) periodo 1923-2017.

Meses | Tmax r z | Tmed r z Tmin r z Prec r z
Enero 23.73| 0.156 14.73| 0.028 | 0.41 5.72| -0.101 -0.84 | 0.47| -0.007| 0.23

Febrero 25.62 -0.1| -0.5| 16.39| -0.086 | -0.52 7.16| -0.046| -0.28| 0.26| 0.138| 0.54
Marzo 27.95| -0.157 | -1.19| 18.52| -0.145|-1.47 9.1| -0.085| -0.85| 0.32| 0.132|-0.83
Abril 30.01| -0.046| -0.3| 20.46| -0.032|-0.04| 10.91| -0.005| -0.06| 0.32| 0.092| 0.69
Mayo 30.75| 0.082 21.8| 0.035| 0.68| 12.85| -0.04 0.34| 1.14| 0.179| 1.08

Junio 28.47| 0.161 20.88| 0.072| 1.35| 13.29| -0.067| -0.68| 3.8| 0.048| 0.17

Julio 26.42 | 0.211 19.49| 0.084| 1.06| 12.57| -0.075| -0.92| 4.99| 0.061| 0.83

Agosto 26.33| 0.155 19.39| 0.023| 0.55| 12.45| -0.105| -1.02| 4.58 0.204-

Septiembre | 25.74 0.18 19.01| 0.089| 1.35| 12.28| -0.029 0.01| 4.11| 0.009| 0.46

Octubre 25.64| 0.013 18.3| 0.055| 1.43| 10.95| 0.076 1.15| 1.44| 0.025| 0.4

Noviembre | 24.91| 0.099 16.81| 0.094| 0.9 8.66 | 0.096 0.7| 0.43| -0.167 | -0.83

Diciembre | 23.81| -0.025| 0.43| 15.23| -0.053 | -0.05 6.64| -0.058| -0.59| 0.28| -0.155]| -1.86

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de salida de software Clic-MD V3.0 (2021).
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6.1.2.7 Estacién El Temazcal (16045)

La estacion ElI Temazcal se ubica en la parte alta del municipio de Charo ya que se
sitla a una altura de 2220 msnm. Esta estacion reporta Unicamente 9 meses con
tendencia de CC, respecto a la Tmax estan aumentando de temperatura los meses
de febrero y diciembre, y con aumento en Tmed en febrero. Por su parte la Tmin
esta disminuyendo en los meses de junio y de julio a octubre. Se detecté también

que en el mes de abril se esta reduciendo la precipitacién (cuadro 19).

Cuadro 19. Estacién El Temazcal (16045) periodo 1965-2016.

Meses | Tmax r z | Tmed r z Tmin r z Prec r z
Enero 21.39| 0.237| 1.14| 15.07| 0.254 1.4 8.75| 0.119| -0.02| 0.79]-0.128| 0.02
Febrero 22.87 0.354- 16.14 0.295- 9.4| 0.075 0.98| 0.62| 0.148|-0.83
Marzo 25.09| 0.249| 1.37| 17.84| 0.228| 1.53| 10.59| 0.056 0.04| 0.42| 0.197|-0.28
Abril 27.24| 0.267| 1.37| 19.69| 0.237| 1.59| 12.14| 0.046 0.21| 0.48|-0.349|-2.25
Mayo 27.06| 0.096|-0.02| 20.02| -0.068|-0.36| 12.97| -0.406| -2.75| 1.71|-0.144| -1.5
Junio 239| 0.149| 0.68 18.3| -0.019 | -0.02 12.7| -0.374| -1.55| 7.65|-0.138|-1.23
Julio 22.06 0.2| 1.23| 17.03| -0.021| 0.17 12| -0.486| -2.71| 10.6|-0.171|-1.64
Agosto 21.92| 0.227| 1.32| 16.93| -0.002 | 0.09| 11.94| -0.459| -2.85|10.09 |-0.156 |-1.04
Septiembre | 21.76 | 0.164 | 0.49| 16.84| -0.033|-0.44| 11.92| -0.477| -2.92| 8.91|-0.208 | -1.26
Octubre 22.08| 0.173| 0.56| 16.73| -0.035|-0.65| 11.38| -0.488| -3.13| 3.46|-0.092 | -0.98
Noviembre | 22.04| 0.212| 1.31| 16.07 0.02| 0.44| 10.09| -0.265| -1.23| 0.77| 0.028 | 0.24
Diciembre | 21.64 0.359- 15.5| 0.176| 1.09 9.35| -0.202 | -0.88| 0.31|-0.084|-0.51

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de salida de software Clic-MD V3.0 (2021).

6.1.2.8 Estacién Teremendo (16254)

Esta estacion se ubica al norte del municipio de Morelia a 2188 msnm, cuenta con
datos de 31 afios completos. Su informacién permite identificar 25 meses con
tendencia de CC. En el caso de la Tmax se observa aumento de la temperatura en
9 meses Unicamente marzo, mayo Y junio no reportan este comportamiento. En el
caso de la Tmed solamente en junio no se observa tendencia, el resto presentan
tendencia al aumento de la temperatura media. La Tmin también reporta aumento
en la tendencia durante los meses de marzo, abril, mayo y octubre. Finalmente,
respecto a la precipitacion, se observa un aumento de ésta en el mes de marzo
(cuadro 20).

145



Cuadro 20. Estacién Teremendo (16254) periodo 1982-2017.

Meses |Tmax| r r z | Prec r z
Enero 23.870.525 0.162 | 1.31| 0.43| -0.042 | -0.45
Febrero 25.51 | 0.553 0.211| 1.78| 0.56| 0.225| 1.07
Marzo 27.120.433 0.396 0.33 0.306-
Abril 28.99 | 0.617 0.481 0.25| -0.047| 0.19
Mayo 29.25 | 0.164 0.262 1.05| 0.065| 0.48
Junio 26.79| 0.14]| 114 19.14 0.155| 1.76 | 4.16| 0.087 | 0.94
Julio 24.510.384 17.73 0.113| 1.42| 5.61| 0.117| 0.61
Agosto 24.4|0.523 17.63 0.131| 1.66| 4.77| -0.09|-0.61
Septiembre | 23.78 | 0.585 17.18 0.209 | 1.83| 3.86 02| 1.24
Octubre 24.12 | 0.554 16.56 0.334! 1.77| 0.005| 0.37
Noviembre | 24.31|0.576 15.63 0.16| 0.71| 0.46| 0.201| 0.87
Diciembre 24 |0.609 14.86 0.105| 0.41| 0.18| -0.066 | -0.25

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de salida de software Clic-MD V3.0 (2021).

6.1.2.9 Estacion Santiago Undameo (16120)

La estacion se ubica al sur de la ciudad de Morelia a una altitud de 2130 msnm y

reporta datos de 47 afios completos. En esta unidad se observan 25 meses con

tendencia de CC. Respecto a la Tmax y Tmed, los 12 meses muestran tendencia al

aumento de la temperatura. En cuanto a la Tmin Unicamente en el mes de abril se

observa tendencia a la disminucion de la temperatura, respecto a la precipitacion se

observa que en el mes de marzo hay aumento de ésta (cuadro 21).

Cuadro 21. Estacidon Santiago Undameo (16120) periodo 1953-2007.

Meses |Tmax| r z |Tmed r z |Tmin r z Prec r z
Enero 22.46 | 0.562 12.34 | 0.424 2.21| -0.142| -0.68 0.51| -0.047|-0.13
Febrero 24.48 |1 0.611 13.72 | 0.526 294 | 0.105| 0.82 0.33| 0.166| 0.91
Marzo 26.880.441 15.82 | 0.317 4,77 | -0.13| -0.79 0.26| 0.176| 1.96
Abril 28.60.446 17.85| 0.293 7.11| -0.29| -2.2 0.53| -0.247|-1.56
Mayo 28.710.517 19.35| 0.327 9.97| -0.256 | -1.79 1.43| -0.224|-1.42
Junio 26.18 | 0.513 19.34 0.4 12.5| -0.098 | -0.57 455 0.083| 0.77
Julio 24.04 | 0.666 18.07 | 0.513 12.08 | -0.106 | -0.21 6.1| -0.162|-1.43
Agosto 23.93|0.584 17.96 | 0.536 11.98| 0.125| 1.45 5.92| 0.126| 0.94
Septiembre | 23.56 | 0.645 17.62 | 0.563 11.69| 0.083| 0.73 5.28| 0.054| 0.44
Octubre 23.67| 0.66 16.25| 0.563 8.85| 0.081| 0.79 2.1| -0.116|-0.49
Noviembre | 23.45|0.724 14.24 | 0.466 5.04| -0.116 | -0.51 0.55| -0.065]|-0.51
Diciembre | 22.34 | 0.646 12.65 [0.362 297 ]0.228 |-1.07 |0.26 -0.064 |-0.77

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de salida de software Clic-MD V3.0 (2021).
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6.1.2.10 Estacion Cointzio (16022)

La estacién Cointzio se encuentra en municipio de Morelia a 2096 msnm y reporta
54 afios completos de informacion. Para esta estacion se observa que con
excepcion del mes de octubre, todo el afio registra tendencias de incremento de la
temperatura maxima; abril y septiembre también tienen aumento de la Tmed.
Respecto a la Tmin sucede que tolos los meses registran tendencia a la disminucion
salvo octubre. Respecto a la precipitacion se observa un aumento de ésta en el mes

de agosto (cuadro 22).

Cuadro 22. Estacién Cointzio (16022) periodo 1940-2006.

Meses | Tmax r 3 Tmin r z |Prec r
Enero 23.22 0.143| 0.63 5.39| -0.379 |-3.46 | 0.47| 0.019| 0.27
Febrero 24.87 0.224| 0.96 6.21| -0.347 (-2.61| 0.24 0.13 0.9
Marzo 27.03 0.32| 1.9 8.08| -0.483 |-4.21 | 0.18| 0.124| 0.8
Abril 28.86 0.434! 10.05 | -0.244 -2 | 0.45| -0.147 | -0.62
Mayo 29.31 0.323| 1.95| 12.14| -0.389|-3.37| 1.52| 0.119| 14
Junio 26.54 0.233| 1.6 13.5| -0.396|-3.31 | 4.77| 0.098| 0.7
Julio 24.31 0.084| 0.87| 12.78| -0.256 [-3.24 | 5.89| 0.013| 0.01
Agosto 24.38 0.046 | 0.57| 12.68| -0.254 |-3.23 | 5.22 0.28!
Septiembre | 24.22 0.226! 12.51| -0.213 {-2.53 | 4.61| -0.046 | -0.17
Octubre 24.93 0.12| 0.95| 10.68| -0.124| -1.2| 1.91 0.07| 0.76
Noviembre | 24.55 0.142 | 0.86 8.02| -0.231(-2.45| 0.6| -0.077 | -0.93
Diciembre | 23.31 0.128 | 0.47 6.14 | -0.301 [-2.74 | 0.33| -0.244 | -1.31

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de salida de software Clic-MD V3.0 (2021).

6.1.2.11 Estacion San Miguel del Monte (16114)

Estacion que se ubica al sur de la ciudad de Morelia y pertenece a este municipio,
a una altura de 1965 msnm y con 28 afios completos de registro. Es una de las
estaciones con menos meses de tendencia de CC identificados, Unicamente con 6.
No se observan tendencias en la Tmax; en la Tmed el mes de abril presenta
tendencia al aumento y respecto a la Tmin, en marzo es que se observa tendencia
a aumento. Sin embargo, respecto a la precipitacion, esta estacion reporta para los

meses de abiril, junio, julio y septiembre tendencia a la reduccion (cuadro 23).
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Cuadro 23. Estacién San Miguel del Monte (16114) periodo 1967-2017.

Meses Tmax |r z Tmed |r z Tmin |r z Prec |r z

Enero 22.78 { 0.009 | 0.07 13.1| -0.054| -0.2| 3.41| -0.12| -0.63| 0.39| -0.355] -1.55
Febrero 24.02 1 0.168 1.1| 14.34 0.2| 1.79| 4.68|0.144 0.99| 0.25| -0.121 | -0.87
Marzo 26.35|0.065| 0.46| 16.4| 0.236| 1.41| 6.58 0.31- 0.44| 0.231| 0.83
Abril 29.01|0.263| 1.37| 18.58 0.289- 8.13|0.193 1.37 0.3| -0.361|-2.73
Mayo 29.530.076 | 0.84| 19.78| 0.071| 0.56| 9.89|0.057 0.6 1.34| -0.201 | -1.46
Junio 27.27(0.135| 0.92 19 0.12| 0.88|10.67 |0.043| -0.03| 6.3| -0.305(-2.31
Julio 24,76 10.128 | 1.12| 17.48| 0.156| 1.04|10.21|0.032 0.19| 7.16| -0.374| -3.3
Agosto 24.4210.097| 0.93| 17.31| 0.109| 0.91|10.21(0.032 0.06| 6.81| -0.276 | -1.93
Septiembre | 23.73 | 0.22 | 1.67 16.9| 0.245| 1.81|10.07|0.114 0.76 | 6.51 | -0.246 | -2.07
Octubre 23.69| 0.11| 1.09| 1594 | 0.144| 1.41| 8.18|0.106| -0.06| 2.06| -0.033 0.2
Noviembre | 23.35(0.037| 0.32| 14.73| 0.096| 0.24| 6.05|0.153 1.48| 0.31| 0.084| 0.43
Diciembre 22.84 10.048 | 0.08 13.5| -0.066 | -0.39| 4.15| -0.17| -1.43| 0.18| -0.096 | 0.31

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de salida de software Clic-MD V3.0 (2021).

6.1.2.12 Estacion Jesus del Monte (16055)

La estacion se ubica en los limites sur de la mancha urbana de Morelia a 2180 msnm

y registra 68 afios completos de informacion. En este caso se puede observar que

para la Tmax hay tendencia de aumento en los meses de febrero y de junio a

diciembre; en las Tmed no se registran tendencias, pero en cuanto a las Tmin se

observa tendencia de baja de temperaturas en los meses de enero a mayo y

noviembre y diciembre. Respecto a la precipitacion se observa un aumento de ésta

en los meses de junio a septiembre (cuadro 24).

Cuadro 24. Estacién Jesus del Monte (16055) periodo 1935-2016.

Meses | Tmax r z |Tmed r z |Tmin r z |Prec r z
Enero 21.52| 0.035| 1.29| 14.76 | -0.083 | 0.06 81-0.181 | -2.37 0.5 0.102 0.78
Febrero 22.95| 0.172 - 16.08 | -0.053 | -0.49| 9.22| -0.331 | -4.55 0.4 0.152 -0.3
Marzo 26.36| 0.175| 1.95| 18.58 |-0.094|-0.57 | 10.76 -0.6 | -5.78 | 0.36 0.125| -0.52
Abril 29.6| 0.146| 1.62| 20.72 |-0.019| 0.08 |11.83 | -0.453|-4.55| 0.53 0.07| -0.58
Mayo 30.37| 0.138| 1.31| 21.1| 0.021| 0.62|11.82|-0.316|-3.35| 1.61 0.174 0.74
Junio 26.35| 0.243 18.71 0.14| 1.51|11.09| -0.14|-1.03| 4.67 0.439
Julio 23.61| 0.341 17.05| 0.171| 1.79|10.49| -0.116 | -1.73| 6.13 0.428
Agosto 23.19| 0.292 16.83 | 0.143| 0.84|10.49| -0.078 | -1.51| 6.32 0.453
Septiembre | 22.77 | 0.378 16.53 | 0.207| 1.63|10.29|-0.045|-1.04| 5.21 0.312
Octubre 23.02| 0.321 16.58 0.2 1.37|10.14 | -0.023|-0.97 | 2.17 0.195
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Meses | Tmax r z |Tmed r z |Tmin r z Prec r z
Noviembre | 22.43 | 0.294 15.97| 0.069| 0.79| 9.52|-0.268 | -2.31 0.7 0.113| -0.29

Diciembre | 21.97| 0.257 15.1| 0.114| 1.24| 8.28|-0.088|-2.01| 0.34| -0.158| -0.88
Fuente: elaboracion propia con base en datos de salida de software Clic-MD V3.0

6.1.2.13 Estacién Morelia (16081)

Es la estacion que se encuentra al interior de la mancha urbana de la ciudad de
Morelia a 1908 msnm y con 60 afios de registros completos. En esta estacion se
identifican 24 meses con tendencia al alza de temperatura. En el caso de la Tmax
Solo el mes de diciembre presenta este comportamiento, sin embargo, para la
Tmed, Unicamente en junio no se observa. Llama la atenciéon que la Tmin en todo el
afio muestra evidencia de aumento de temperatura. En el caso de la precipitacion

no se identifica tendencia (cuadro 25).

Cuadro 25. Estacion Morelia (16081) periodo 1947-2017.

Meses Tmax r z Tmed r Prec r z
Enero 23.84| 0.116| 0.82| 14.64 0.736 0.55| 0.044| 1.24
Febrero 25.55| 0.101| 0.95| 15.97 0.769 0.32| 0.196| 1.22

Marzo 27.77| -0.124 | -1.72| 18.15
Abril 29.9| -0.177| -1.95| 20.32
Mayo 30.46 | -0.085| -0.63 | 21.57
Junio 28.24 | -0.016 | -0.25| 20.92
Julio 25.92 | 0.038| -0.02| 19.41
Agosto 25.94 0.05| -0.26| 19.48
Septiembre | 25.48 | 0.122| 0.93| 19.13
Octubre 25.56| 0.247| 1.68| 18.13
Noviembre | 25.31| 0.178| 1.34| 16.61 0.641 0.42| -0.101 -1

Diciembre | 24.16| 0.328 -I 15.11 0.716 0.22] -0.242 | -1.43
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de salida de software Clic-MD V3.0 (2021).

0.644
0.618
0.432
0.193
0.272
0.466
0.447
0.609

0.37| 0.073| 1.9
0.43 | -0.222 | -1.15
1.52| -0.02]|-0.22
4.51| -0.086 | -0.93
5.75| -0.152 | -1.46
5.12| 0.019 0
4.51| -0.083 | -0.99
1.71| -0.099 | -1.03

6.1.2.14 Estacion Presa Malpais (16096)

Esta estacion se encuentra en el municipio de Queréndaro a una altura de 1859
msnm y registra 54 afios completos de informacion. Para este caso se identificaron
34 meses de tendencia de CC todas al alza. Para la Tmax se observa este aumento
de los meses de marzo a diciembre mientras que para la Tmed en todo el afio se
puede ver tal comportamiento. Al igual que en la estacion descrita en el apartado

anterior la Tmin registra aumento de temperatura con excepcion de los meses de
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julio agosto y septiembre. Finalmente, los meses de marzo, julio y agosto presentan

tendencia al aumento de la precipitacion (cuadro 26).

Cuadro 26. Estacion Presa Malpais (16096) periodo 1944-2017.

Meses |Tmax| r z |Tmed r z |[Tmin r z |Prec r z
Enero 23.88|0.048 | 0.44 | 13.76| 0.289 3.63| 0.329 0.43| -0.078 | 0.59
Febrero 2546 | 0.15| 0.76 | 15.05| 0.367 4.63 | 0.395 0.28 | 0.153|-0.76
Marzo 27.65 0.314 17.23 | 0.458 6.8| 0.439 0.25 0.296!
Abril 30.02|0.352 ‘ 19.47 | 0.584 8.92| 0.651 0.31| -0.074| 0.34
Mayo 30.9|0.281 ‘ 21.02 | 0.504 11.14 0.58 1.23| 0.084| 0.06
Junio 28.28 |1 0.244 ‘ 20.5 0.44 12.71 0.49 3.83| 0.067| 0.14
Julio 25.7210.205 ‘ 19.08 | 0.316 12.43| 0.297| 1.34| 5.77 0.31.
Agosto 25.7310.231 ‘ 18.98 0.31 12.23| 0.236| 1.06| 5.38| 0.271
Septiembre | 25.45 | 0.281 ‘ 18.61 | 0.374 11.76 | 0.254| 0.83 | 4.21| 0.153| 1.75
Octubre 25.710.412 J 17.46 | 0.472 9.22 | 0.305 1.38| 0.014 0.2
Noviembre | 25.14 | 0.489 J 15.45| 0.372 5.75 0.2 0.35| -0.218 | -1.07
Diciembre | 24.06|0.195 J 14.06 | 0.284 4.05| 0.247 0.22 | -0.073| -0.2

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de salida de software Clic-MD V3.0 (2021).

6.1.2.15 Estacion Cuitzillo Grande (16028)

La estacidn se encuentra en el municipio de Tarimbaro a una altitud de 1987 msnm

y registra 29 afios completos de informacion. En este caso los célculos sefialan que

hay 21 meses con tendencia de CC. En cuanto a la Tmax, con excepcion de

septiembre y noviembre, el resto del afio registra tendencia al aumento; la Tmed

también presenta evidencia de aumento en los meses de enero y febrero y de junio

a septiembre. La Tmin muestra tendencia a la disminucién en los meses de enero,

marzo, abril, septiembre noviembre y diciembre. Por ultimo, la precipitacion registra

tendencia al aumento en el mes de enero (cuadro 27).

Cuadro 27.Estacién Cuitzillo Grande (16028) periodo 1969-2007.

Meses Tmax r z |Tmed r z Tmin r z Prec r H
Enero 23.96 | 0.664 13.47| 0.478 2.98| -0.278 |-2.33 | 0.33 0.13
Febrero 25.43 0.71 14.72 | 0.497 4.02| -0.092| -0.8| 0.24| 0.043|-0.06
Marzo 27.83 | 0.709 16.73| 0.211| 1.1 5.63| -0.375|-2.67| 0.25| 0.004| 0.3
Abril 29.49 0.6 18.81| 0.246| 1.46 8.13| -0.479|-2.99| 0.49| 0.194 1
Mayo 30.16 | 0.623 20.4| 0.367| 1.9| 10.63| -0.256|-1.32| 1.09| 0.037| -0.1
Junio 27.83 0.59 20.08 | 0.472 . 12.32| -0.172|-1.63 | 3.68| 0.373| 1.92
Julio 25.69 | 0.681 19.03 | 0.597 12.37 | -0.275|-1.73 | 4.77| 0.101| 0.73
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Meses Tmax r z Tmin r z Prec r z
Agosto 25.48 0.637 12.29| -0.296 | -2.35| 4.49| 0.044| 0.73
Septiembre | 25.17 0.398 11.75| -0.268 | -1.96 | 3.91 | -0.007 | 0.07

Octubre 25.41 0.276| 1.49 8.97] -0.202 |-1.46| 1.46| 0.057| 0.91
Noviembre | 24.79 0.216| 1.34 5.17 | -0.488 | -2.76 | 0.44| -0.009 | -0.35

Diciembre | 24.09 0.175| 1.03 3.42| -0.47|-3.35| 0.19| -0.155|-1.34
Fuente: Elaboracién propia con base en datos de salida de software Clic-MD V3.0 (2021).

6.1.2.16 Estacién Huingo (16052)

La estacion pertenece al municipio de Zinapécuaro y se localiza a una altitud de
1921 msnm, ademas registra 69 afios completos de informacion. Su informacion
permite observar tendencia a la disminucion para el caso de la Tmed en los meses
de enero, de marzo a mayo y noviembre y diciembre. Respecto a la Tmin se
registran tendencia a la disminucion en los meses de enero, de marzo a junio y
noviembre y diciembre, por Ultimo, se registra aumento de la precipitacion en el mes

de agosto (cuadro 28).

Cuadro 28. Estacién Huingo (16052) periodo 1941-2015.

Meses |Tmax r z | Tmed r z |Tmin r z | Prec r z
Enero 23.1| -0.108 | -0.23| 13.67| -0.314|-2.22| 4.24|-0.317|-3.03| 0.52| 0.077| 0.85
Febrero 24.88| -0.194|-1.38| 15.09| -0.276|-1.89| 5.28|-0.217|-1.52| 0.29| 0.294| 1.67
Marzo 27.32| -0.231|-0.65| 17.06| -0.452|-3.51| 6.81| -0.48|-4.26| 0.24| 0.184|-0.14
Abril 28.99| -0.176 | -1.63 19.1] -0.325|-2.81| 9.23| -0.32(-2.85| 0.29| -0.082 | -0.45
Mayo 29.56 | -0.061|-0.84| 20.59| -0.237|-2.51|11.61|-0.286|-2.42| 1.12| 0.001]|-0.33
Junio 27.5| 0.012| 0.11| 20.49| -0.132|-1.01|13.47|-0.326|-2.83| 4.01| -0.052| -0.5
Julio 25.66| 0.002| 0.46| 19.33| -0.035|-0.08 13|-0.074|-1.22| 5.83| 0.131| 1.32
Agosto 25.54| -0.155|-0.92| 19.16| -0.145|-0.96|12.77| -0.01|-0.08| 5.63| 0.279 -
Septiembre | 25.38 | -0.135|-0.76| 18.94| -0.106 | -0.62 | 12.51| -0.009 | -0.38 | 4.23 | 0.039 |-0.02
Octubre 25.36| -0.191|-1.23| 17.68| -0.152|-1.08 10| -0.053|-0.54| 1.51| -0.032 |-0.25
Noviembre 24.5| -0.246| -1.5| 15.66| -0.307 |-2.43| 6.78|-0.217|-2.35| 0.32| -0.122 | -1.07
Diciembre | 23.35| -0.214 |-1.12| 14.04| -0.385|-2.85| 4.74| -0.35|-3.38| 0.21| -0.175| -0.7

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de salida de software Clic-MD V3.0 (2021).
6.1.2.17 Estacién Zinapécuaro (16145)

La estacion se localiza a una altitud de 1880 msnm y registra 53 afios completos de
informacion. El comportamiento de los datos muestra el aumento de la Tmax todo

el afio y la disminucién de la Tmin igual en los 12 meses. También se pueden

151



observar disminucion de la Tmed en el mes de marzo y aumento de la precipitacion

en febrero y julio (cuadro 29).

Cuadro 29. Estacion Zinapécuaro (16145) periodo 1923-2017.

Meses |Tmax| r z | Tmed r z |Tmin r z |Prec r
Enero 22.62(0.348 14.38| 0.096| 1.05| 6.18|-0.374|-3.46 | 0.48 0.13| 1.36
Febrero 23.93(0.321 15.71| -0.021 |-0.67 | 7.51|-0.418|-3.67 | 0.27 0.264!
Marzo 26.18 [ 0.289 17.78 | -0.216 |-2.41| 9.35|-0.574| -5.5| 0.21| 0.238| 1.81
Abril 28.49|0.394 20.16| 0.062| 0.67|11.83|-0.389| -3.8| 0.24| 0.162| 1.47
Mayo 29.39 (0.382 21.49 0.09| 1.64|13.59|-0.415|-4.22| 13| 0.139| 1.48
Junio 27.38|0.477 20.64 | 0.197| 1.27|13.91|-0.395|-3.76 | 4.44| -0.036 | -0.22
Julio 25.02 | 0.458 19.2 | 0.036|-0.06 | 13.38 | -0.451 | -4.26 | 6.93 0.156-
Agosto 25| 0.615 18.99| 0.117| 1.42 13|-0.466 |-4.29 | 6.96| 0.075| 1.86
Septiembre | 24.4|0.554 18.56| 0.133| 0.66|12.72|-0.434|-4.29 | 4.76| 0.043| 0.18
Octubre 24.06 | 0.467 17.53| 0.151| 1.4|11.01|-0.325|-3.05| 1.65| 0.055| 0.59
Noviembre | 23.64 | 0.466 16.2| 0.019|-0.49| 8.77|-0.346|-2.62 | 0.46| 0.055| 0.91
Diciembre | 22.57|0.341 14.69| 0.125| 1.06| 6.84|-0.348|-3.81 | 0.28 | -0.116 | -0.65

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de salida de software Clic-MD V3.0 (2021).

6.1.2.18 Estacion Ucareo (16255)

La estacion se localiza en el municipio de Zinapecuaro, es la ubicada a mayor altitud

(2554 msnm) de la RC y cuenta con registro de 29 afios completos. Con el analisis

de sus datos se identifican 19 meses con tendencia. Respecto a la Tmax, con

excepcion de marzo y abril, el resto presenta tendencia de aumento; la Tmed

también registra aumentos en los meses de enero, febrero, de julio a octubre y

diciemb re. En cuanto a la Tmin se observan tendencias de reduccién en los meses

de febrero y marzo. En este caso no se identifican tendencias en cuanto a la

precipitacion (cuadro 30).

Cuadro 30. Estacién Ucareo (16255) periodo 1981-2017.

Meses Tmax r z |Tmed r z |Tmin r z Prec r z
Enero 20.65 | 0.678 12.43| 0.55 422 | -0.267| -1.5| 0.46| -0.146 |-0.29
Febrero 21.82|0.631 13.2|0.444 459 -0.394|-2.41| 0.24| -0.032 | -1.51
Marzo 23.47| 0.49| 1.94|14.39| 0.16|1.06| 5.3| -0.517|-3.09| 0.13| 0.144| 0.04
Abril 25.23|0.441| 1.82|16.48|0.169| 0.2 7.73| -0.225| -1.9| 0.23| -0.242 | -0.51
Mayo 26.01|0.457 17.61(0.172{0.98| 9.21| -0.284| -1.4| 1.04| -0.124 | -0.29
Junio 24.11|0.537 16.75| 0.34| 1.7| 9.38| -0.14|-0.98| 3.77 -0.4 | -1.86
Julio 22.42|0.682 15.84 0.523- 9.26 | -0.063 | 0.34| 5.51| -0.255|-1.43
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r z Prec r z
-0.037 | -0.04 | 5.86| -0.352|-1.78
-0.034| -0.1| 3.52| -0.152|-0.56
-0.157|-0.97| 1.3| -0.303|-1.62

Meses Tmax r z |Tmed
Agosto 22.42|0.634 15.78
Septiembre | 22.13 0.6 15.34
Octubre 21.770.621 14.56
Noviembre | 21.3|0.584 13.49 -0.143 | -1.45| 0.43| -0.098 | -1.05

Diciembre | 20.73|0.662 12.67 -0.097 | -1.45| 0.15| -0.06|-0.76
Fuente: Elaboracién propia con base en datos de salida de software Clic-MD V3.0 (2021).

6.1.3 Georeferenciacion de los resultados de tendencias de cambio climatico

Para facilitar la comprension de los resultados sobre la identificacion de tendencia
de CC en la RC se considera necesario mapearlos y con ello ir bosquejando
conclusiones al respecto. Este apartado se presenta un primer mapa que clasifica
a las estaciones en funcion del numero de meses que se identifican con tendencia
de CC, en el entendido de que a mayor numero de meses representa mas
exposicidn al riesgo y mayor vulnerabilidad. En los siguientes apartados se exponen
mapas de Tmax, Tmed y Tmin con los comportamientos de aumento, disminucion

0 no identificada.

6.1.3.1 Nimero de meses de tendencia de Cambio climatico identificados

Para la construccion de este mapa se realiz6 un cuadro en el que se registran el
namero de meses de tendencia al alza y a la baja para las variables Tmax, Tmed,
Tmin y Prec. El cuadro da cuenta que la estacion con menos meses de tendencia
identificada es “Cuitzeo” (16027) con 6, mientras que la que mas presenta
tendencias es “La Presa Malpais” (16096) del municipio de Queréndaro con 34
(Cuadro 30).

Cuadro 31. Numero de meses con tendencia de CC por estacion y variable.

Tmax Tmed Tmin Precipitacion
Estacion #Meses |#Meses |#Meses | #Meses | #Meses |#Meses |#Meses #Meses Suma
Tend P |Tendd |[Tend P |TendJ |Tend 4 [Tend J |Tend 9 Tend 4

16027 5 0 0 0 0 0 1 0 6
16114 0 0 1 0 1 0 0 4
16045 2 0 1 0 0 5 0 1
16105 5 0 1 0 0 6 0 1 13
16052 0 0 0 6 0 7 1 0 14
16023 9 0 2 0 0 5 0 0 16
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Tmax Tmed Tmin Precipitacion
Estacion #Meses |#Meses |#Meses |#Meses |#Meses |#Meses | #Meses #Meses Suma
Tend ) [TendJ |Tend P [Tend & |Tend 9 |[Tend & |Tend P Tend J

16001 0 7 0 9 0 0 0 1 17
16016 12 0 4 0 0 2 0 0 18
16055 8 0 0 0 0 7 4 0 19
16255 10 0 7 0 0 2 0 0 19
16028 10 0 6 0 0 5 1 0 22
16081 1 0 11 0 12 0 0 0 24
16022 11 0 2 0 0 11 1 0 25
16120 12 0 12 0 0 1 0 0 25
16254 9 0 11 0 4 0 1 0 25
16145 12 0 0 1 0 12 2 0 27
16091 12 0 12 0 5 0 2 31
16096 10 0 12 0 9 3 0 34
Suma 128 7 82 16 31 63 14 9 350

Fuente: Elaboracion propia (2021).

También es posible notar que la tendencia que més se repite con 128 casos y que

representan el 36.6% del total de los meses (350) en los que se identificé tendencia

es la de Tmax al alza, después con el 23.4% de los casos la Tmed también al alza

y la temperatura minima a la baja (18%) (Figura 23).

Figura 23. Porcentaje de tendencias de CC identificadas en la RC.
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Luego de agregada la informacion en el cuadro 28, se agruparon las estaciones
meteoroldgicas de acuerdo al nUmero de tendencias identificadas en 5 grupos. Los
grupos quedaron de la siguiente manera: i) de “6 a 10 meses”, ii) de “11 a 157, iii)
de 16 a 20, iv) de 21 a 25 y vi) mas de 25. A partir de este procedimiento se
georeferenciaron los resultados y se puede observar que la zona donde hay mas
sefial de CC es en el centro- este de la RC, en los municipios de Alvaro Obregoén,
Queréndaro y Zinapécuaro. Al norte (Cuitzeo) y el sur de la region San Miguel del
Monte (16114) y Charo (16045) es donde se observan menos meses de tendencia
de CC. Cabe mencionar que este ejercicio permite bosquejar subregiones en
funcién del CC (Figura 24).

Figura 24. Meses de tendencias identificadas de CC en la RC.
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Fuente: Elaboracidn propia. Software QGis3.6.3 (2021).
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6.1.3.2 Distribucion de la Tmax en la Region Cuitzeo

Como se ha sefialado en lineas anteriores, la tendencia de Tmax al alza es la que
mas se presenta en la RC, Unicamente las estaciones de Acuitzio (16001) que
presenta tendencia de Tmax a la baja y San miguel del Monte (16114) y Huingo
(16052), estaciones en las que no se identificaron tendencias en este sentido, el
resto presenta en, al menos uno de sus meses, tendencia de aumento de Tmax.
Esto muestra evidencia de que la region se esta calentando lo que supone
repercusiones en términos productivos para el sector primario y resto de la

economia (Figura 25).

Figura 25. Tendencia de la Tmax en la RC.
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Fuente: Elaboracion propia. Software QGis3.6.3 (2021).
6.1.3.3 Distribucion de la Tmed en la Region Cuitzeo

El caso de la Tmed es muy similar al de la Tmax, en el sentido de que la mayoria

de las estaciones registra aumento de ésta en por lo menos uno de los meses. Las
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estaciones de Acuitzio (16001), Huingo (16052) y Zinapécuaro (16145) presentan
disminucién de esta variable y en Cuitzeo (16027) y Jesus del Monte (16055) no se

muestra tendencia (Figura 26).

Figura 26. Tendencia de la Tmed en la RC.
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Fuente: Elaboracion propia. Software QGis3.6.3 (2021).
6.1.3.4 Distribucion de la Tmin en la Region Cuitzeo

Respecto a la temperatura minima la tendencia general identificada es a la
disminucién son embargo las estaciones de Teremendo (16254), Morelia (16081),
San Miguel del Monte (16114), Alvaro Obregén (16091) y Presa el Malpais (16096)
presentan aumentos. Por su parte en las estaciones de Cuitzeo (16027) y Acuitzio

(16001) no se identifican tendencias (Figura 27).
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Figura 27. Tendencia de la Tmin en la RC.
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Fuente: Elaboracion propia. Software QGis3.6.3 (2021).
6.1.3.5 Distribucion de la Precipitacion en la Regidn Cuitzeo

La precipitaciéon es la que se distribuye de manera mas heterogénea ya que en 5
estaciones no se identifica tendencia al respecto: Copandaro (16023), Carrillo
Puerto (16016), Ucareo (16255), Morelia (16081) y Santiago Undameo (16120);
Otro tanto de estaciones ubicadas en la zona centro y sur de la RC registran
disminucién: Acuitzio (16001), San Miguel del Monte (16114), El Temazcal (16045),
Quirio (16105) y Alvaro Obregén (16091).; Las 8 estaciones restantes registran

aumentos en alguno de sus meses en la cantidad de precipitacion (Figura 24)
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Figura 28. Tendencia de la Prec en la RC.
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Fuente: Elaboracion propia. Software QGis3.6.3 (2021).

6.2 VULNERABILIDAD AGRICOLA DE LA REGION CUITZEO

De acuerdo a lo expuesto en el apartado metodoldgico, a continuacion se presentan
los resultados que se derivan del analisis cuantitativo de la informacion disponible
en la AMCA (INEGI, 2016) y del SIACON (2021) a nivel municipal para la RC. Se
detallaran los datos obtenidos para los indices de superficie agricola regional, de
propiedad comunal, de derechos sobre la tierra, de tamafio de productores, de tipo

de agricultura, de tamafios de parcelas y de diversificacibn agropecuaria.

6.2.1 indice de superficie agricola regional

Para estimar este indicador se contd con la informacion de la superficie total (Ha) y
el nimero de terrenos por municipios. En apego a lo descrito en el apartado
metodoldgico se multiplico el porcentaje de la superficie agricola que cada municipio

representa respecto al total regional por el peso relativo del tamafo promedio de las
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parcelas. De manera que este indicador incluye, por un lado, el peso de la superficie

agricola de la que dispone cada municipio respecto a la RC y por otro, el tamafio

promedio de sus terrenos agricolas (Cuadro 32).

Cuadro 32. indice de superficie agricola regional RC.

Terrenos
Tamaiio Peso relativo indice de
. % . del tamano Vulnerabilidad . .
Municipio Nidmero :zs:lr(f::; superficie dzr:;‘fe‘:gs promedio de relativa a la S:p:{:)llcale
agricola RC parcelas superficie RC reggional
A B =B/3B =B/A = (B/A)/3(B/A)
Acuitzio 2521 16 846.09 0.0463 6.682 0.087 0.0040| 0.9960
Alvaro Obregén 4699 14 639.48 0.0402 3.115 0.040 0.0016| 0.9984
Copéandaro 1322 16 935.33 0.0465 12.810 0.166 0.0077| 0.9923
Cuitzeo 3648 24 516.60 0.0673 6.721 0.087 0.0059 | 0.9941
Charo 4 442 31103.63 0.0854 7.002 0.091 0.0078 | 0.9922
Chucandiro 3151 18 742.92 0.0515 5.948 0.077 0.0040 | 0.9960
Huandacareo 1396 8997.09 0.0247 6.445 0.084 0.0021| 0.9979
Indaparapeo 6 830 16 391.45 0.0450 2.400 0.031 0.0014 0.9986
Morelia 12 265 104 307.10 0.2865 8.504 0.111 0.0317| 0.9683
Queréndaro 4 552 21593.08 0.0593 4.744 0.062 0.0037| 0.9963
Santa Ana Maya 2332 9824.21 0.0270 4.213 0.055 0.0015 0.9985
Tarimbaro 7713 23 882.68 0.0656 3.096 0.040 0.0026 | 0.9974
Zinapécuaro 10 686 56 273.54 0.1546 5.266 0.068 0.0106| 0.9894
364 053.20 76.947

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016).

Los resultados muestran que es Morelia el municipio menos vulnerable en este

sentido ya que contiene el 28.7% del total de la superficie agricola de la RC y sus

terrenos en promedio son de 8.5 ha. Por su parte el municipio mas vulnerable es

Indaparapeo ya que su superficie agricola representa el 4.5% respecto al total de la

RC y el promedio del tamafio de sus terrenos es de 2.4 ha (Figura 29).
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Figura 29.indice de superficie agricola regional RC.
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Fuente: Elaboracidn propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016).
6.2.2 indice de propiedad comunal

En el caso de este indicador se obtiene el porcentaje de la superficie municipal
agricola que se encuentra bajo el régimen comunal. El resultado es restado a la
unidad para que a medida que se acerque a 1 el municipio es mas vulnerable, es
decir menos propiedad comunal. Los resultados muestran que solo 5 municipios

tienen superficie bajo este régimen (Cuadro 33).

Cuadro 33. indice de propiedad comunal.

% indice de
Municipio superficie | propiedad
comunal comunal

Acuitzio 0.0000 1.0000
Alvaro Obreg6n 0.0000 1.0000
Copéandaro 0.0000 1.0000
Cuitzeo 0.0000 1.0000
Charo 0.2167 0.7833
Chucandiro 0.0208 0.9792
Huandacareo 0.0000 1.0000
Indaparapeo 0.0292 0.9708
Morelia 0.0000 1.0000
Queréndaro 0.0283 0.9717
Santa Ana Maya 0.0000 1.0000
Tarimbaro 0.0023 0.9977
Zinapécuaro 0.0438 0.9562

Fuente: Elaboracidn propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016).
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Los resultados muestran que es Charo el municipio que tiene mayor porcentaje de

su superficie agricola bajo el régimen comunal (21.7%), seguido de Zinapécuaro
(4.38%), Indaparapeo (2.9%), Queréndaro (2.8%), Chucandiro (2.1%) y Tarimbaro
(0.23%) (Figura 30).

Figura 30. indice de propiedad comunal.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016).

6.2.3 indice de derechos sobre la tierra

En este caso se trata de un indicador ponderado en el que se definio el grado de

valor mayor (1) a la figura juridica mas definida “propia”, hasta la “no especificada”

(0.1429). EIl procedimiento completo de su estimacion se encuentra en el anexo 2;

a continuacion, se expone el cuadro que sintetiza los valores que se obtuvieron en

cada figura juridica por municipio (Cuadro 34).

Cuadro 34. indice de derechos sobre la tierra.

Derechos sobre la tierra indice de
Municipio A medi N Derechos
Propia Rentada MedIaso | b estada | Concesion | Posesion 0 sobre la
en aparceria especificado | .
ierra
Acuitzio 0.90836969 | 0.01802006 | 0.02606675 | 0.01813339 0 0 0.00034 | 0.02907
Alvaro
Obregon 0.80698021 | 0.07442313 | 0.02447329 | 0.03186088 | 0.00355699 | 0.0018241 | 0.00021281 | 0.05667
Copandaro 0.91376702 | 0.02204452 | 0.01999136 | 0.01556084 | 0.00032418 | 0.00129674 0| 0.02702
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Derechos sobre la tierra

indice de

Municipio A medias o . Derechos
Propia Rentada en aparceria Prestada | Concesién | Posesion especificado SttJ'bl'e la
ierra

Cuitzeo 0.82072368 | 0.03782895| 0.03367794 | 0.04151003 | 0.00105733 | 0.00305451 | 0.00031328 | 0.06183
Charo 0.9385412 | 0.0021226| 0.02170837|0.01569435 010.00012864 | 9.6482E-05| 0.02171
Chucandiro 0.87559505 | 0.01441719| 0.01201433|0.05005214 | 0.00013601 | 0.00054404 | 0.00013601 | 0.04711
Huandacareo | 9.90401146 | 0.04359394 | 0.00818666 | 0.01760131 0(0.00040933 | 0.00020467 | 0.02599
Indaparapeo |(.86764275 | 0.02974273 | 0.04287806 | 0.01020707 0(0.00322108 | 0.00121314| 0.04510
Morelia 0.94129637 | 0.01243958 | 0.01321996 | 0.01257935 | 0.00010483 | 0.00076874 | 0.00010483 | 0.01949
Queréndaro | 085962214 | 0.0670349 | 0.02306678 | 0.01493849 0| 6.2767E-05 | 0.00050213| 0.03477
Santa Ana
Maya 0.61320755 | 0.07939231 0.1696888 | 0.03136486 0 0| 0.00024504 | 0.10610
Tarimbaro 0.87760923 | 0.0401178 0.0162064 | 0.02822693 0 [ 0.00055565 | 0.00022226 | 0.03706
Zinapécuaro |0.92962755 | 0.03168364 | 0.00528061 | 0.01449159 | 8.0212E-05 0| 6.6843E-05| 0.01877

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016).

Los resultados muestran que en todos los municipios la figura juridica imperante de

derechos sobre la tierra es la “propia”, sin embargo, existen terrenos que son

trabajados en posesion o concesiones no reguladas. En el caso de Santa Ana Maya,

municipio mas vulnerable de acuerdo a este procedimiento, se puede observar que

es el que tiene mayor cantidad de terrenos en figuras como “a medias o en

aparceria” y “prestada”, mientras que en Zinapécuaro la mayor cantidad de tierras

se encuentra bajo las figuras “propia” y “rentada” (Figura 31).
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Figura 31. Indice de derechos sobre la tierra.
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Fuente: Elaboracidn propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016).
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6.2.4 Indice de tamafio de productores

Se trata de un indicador que refleja el porcentaje de productores pequefios y
medianos respecto al total municipal. De manera que el municipio mas vulnerable
es aquel en el que este porcentaje es mayor. Los resultados muestran que el
municipio con mayor cantidad de productores “grandes” es Huandacareo ya que el
porcentaje obtenido es 81.41% de productores pequefios. EI municipio con mayor
porcentaje de productores pequefios es Charo (99.40%), sin embargo, Cuitzeo,
Morelia y Queréndaro se encuentran en una situacion muy similar al respecto
(Figura 32).

Figura 32. indice de tamafio de productores.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016).
6.2.5 indice de tipo de agricultura

En el caso del indicador sobre el tipo de agricultura se considera el porcentaje de la
superficie total que es dedicada principalmente a agricultura a cielo abierto,
asumiendo que ésta es mas vulnerable que la agricultura protegida. La memoria de

los datos obtenidos al respecto se encuentra en el anexo 3.

Los resultados son consistentes con el apartado anterior ya que Huandacareo es
también en este aspecto el municipio menos vulnerable con 89% de su agricultura

164



a cielo abierto mientras que Charo es el de mayor vulnerabilidad ya que el (99.9%)
de su agricultura es a cielo abierto (Figura 33).
Figura 33. Indice de tipo de agricultura.
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Fuente: Elaboracidn propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016).
6.2.6 Indice de tamafios de parcelas

Este indicador da mayor importancia a los terrenos grandes (> 20 ha) y menores
ponderaciones en la medida que se reduce el tamafio de las parcelas (Ver anexo
4). Por lo tanto, sus resultados permiten dimensionar la distribucion de los tamafios
de terrenos en el municipio. En este caso Acuitzio resulta el de menor vulnerabilidad
ya que entre sus datos se puede ver que alrededor del 28% de sus terrenos se
encuentran entre 5 a 20 y > de 20 ha; en contraste, el municipio de Queréndaro
resulta ser el mas vulnerable debido a que el 79% de sus terrenos agricolas se
tienen tamafios menores a 2 ha. Cabe destacar que pese a que Morelia es el
municipio con mayor porcentaje de terrenos mayores a 20 ha (4%) también tiene un
alto porcentaje (58%) en categoria de menores de 2 ha (Figura 34).
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Figura 34. indice de tamafio de parcelas.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016).
6.2.7 Indice de diversificacion agricola

Para este indicador se consideraron todas las actividades agricolas que se registran
para cada municipio en el SIACON (2021). Y dado que cada municipio tiene
diferente nUmero de actividades es que se ha considerado como herramienta el
calculo de su desviacién estandar. Por ejemplo, Acuitzio registra 7 cultivos de los
cuales el 48% es aguacate y el 46% es maiz en grano; por el contrario, Copandaro
registra 19 cultivos de los cuales el principal es el maiz en grano (43%) y el resto se
distribuye de manera mas homogénea en porcentajes que oscilan entre el 2 y el
16%. En este caso la desviacion estandar de Acuitzio (0.2086) es mayor para el
rubro de la superficie sembrada que la de Copandaro (0.0980), por lo que se deduce
que en este caso la produccién de Acuitzio se encuentra mas concentrada y por

ende dependiente de menos cultivos que en el caso de Copandaro (Anexo 5).

El ejercicio anterior, de acuerdo con la metodologia expuesta, se realizé para las
variables de superficie sembrada y valor de la produccién, ambas agricolas. Al final
se realiza la suma de las desviaciones y en funcion del valor mas alto se asume el

valor de la unidad (Cuadro 35).
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Cuadro 35. indice de diversificacion agricola.

Agricola .
Indice de
. . Suma de las . Iy
Municipio Superficie | Valor de la — diversificacion
~. | desviaciones ,
sembrada | produccién agricola
Acuitzio 0.2086 0.3192 0.5278 1.0000
Alvaro Obregén 0.1570 0.1238 0.2809 0.5322
Copandaro 0.0980 0.0902 0.1882 0.3565
Cuitzeo 0.2696 0.1921 0.4617 0.8748
Charo 0.1976 0.1337 0.3313 0.6278
Chucéandiro 0.1873 0.1516 0.3389 0.6421
Huandacareo 0.2144 0.1758 0.3902 0.7393
Indaparapeo 0.2339 0.2464 0.4803 0.9100
Morelia 0.1988 0.1151 0.3139 0.5947
Queréndaro 0.1974 0.1683 0.3656 0.6927
Santa Ana Maya 0.2122 0.2112 0.4235 0.8024
Tarimbaro 0.1302 0.0907 0.2209 0.4186
Zinapécuaro 0.1113 0.0983 0.2096 0.3971

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de SIACON (2021).

Los resultados muestran que los municipios menos vulnerables en términos de
diversificacion agropecuaria son Copandaro (0.3565) y Zinapécuaro (0.3971),
mientras que Acuitzio por su dependencia al cultivo de aguacate que representa el
48% de su superficie sembrada y el 92% del valor de su produccién, es el mas
vulnerables en este rubro (Figura 35).
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de SIACON (2021).

Figura 35. indice de diversificacién agricola.
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6.2.8 indice General de Vulnerabilidad Agricola Municipal (IGVAM)

Hasta el momento se han descrito resultados que se derivan del andlisis de
variables cuantitativas disponibles en la AMCA (INEGI, 2016) y el SIACON (2021)
las cuales se han integrado en indicadores que den cuenta de la situacion de

vulnerabilidad agricola en la RC. El resultado de los 7 indicadores da cuenta de la

heterogeneidad de la RC en términos de produccion agricola; sin embargo, el

esfuerzo de estimarlos en la misma escala (0-1) y sentido (entre mas cercano a 1

mayor vulnerabilidad) posibilita su integracibn y de esta manera visualizar el

panorama general de la RC (Cuadro 36).

Cuadro 36 indice General de Vulnerabilidad Agricola Municipal

Indicadores de vulnerabilidad
Tipo de indice General
indice de indice . I. Tamafo | agricultura indice de indice de de
Municipio superficie | propiedad | Derechos |de (Cielo - ..., |Vulnerabilidad
, . tamainios de | diversificacion ;
agricola comunal |sobre la productores | abierto o eraabe ) || e () Agricola
regional (+) | (+) tierra (+) | (+) protegida) P & Municipal
(+)
Acuitzio 0.9960| 1.0000|  0.0291 0.9286 0.9839 0.5198 1.0000| 0.7796
Alvaro Obregén 0.9984| 1.0000| 0.0567 0.9416 0.9654 0.6379 0.5322|  0.7332
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Indicadores de vulnerabilidad

Tipo de indice General
indice de indice . I. Tamafo | agricultura indice de indice de de
Municipio superficie | propiedad | Derechos |de (Cielo " .- .. | Vulnerabilidad
P . tamanos de | diversificacion .
agricola comunal |sobrela productores | abierto o e ) |eritaln i Agricola
regional (+) | (+) tierra (+) | (+) protegida) P g Municipal
(+)
Copéndaro 0.9923 1.0000| 0.0270 0.9752 0.9904 0.5687 0.3565|  0.7014
Cuitzeo 0.9941 1.0000| 0.0618 0.9912 0.9539 0.6099 0.8748|  0.7837
Charo 0.9922| 0.7833| 0.0217 0.9940 0.9993 0.5982 0.6278|  0.7166
Chucandiro 0.9960| 0.9792| 0.0471 0.9664 0.9889 0.6220 0.6421  0.7488
Huandacareo 0.9979| 1.0000| 0.0260 0.8141 0.8999 0.6107 0.7393 0.7268
Indaparapeo 0.9986| 0.9708| 0.0451 0.9812 0.9829 0.6489 0.9100| 0.7911
Morelia 0.9683 1.0000| 0.0195 0.9913 0.9821 0.5811 0.5947|  0.7339
Queréndaro 0.9963| 0.9717| 0.0348 0.9924 0.9553 0.6834 0.6927|  0.7610
Santa Ana Maya 0.9985 1.0000| 0.1061 0.9422 0.9592 0.5939 0.8024|  0.7717
Tarimbaro 0.9974| 09977| 0.0371 0.9782 0.9728 0.6487 04186 | 0.7215
Zinapécuaro 0.9894| 0.9562| 0.0188 0.9751 0.9382 0.6231 03971  0.6997

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016) y SIACON (2021).

En el cuadro anterior se marcan con color verde el valor del municipio que resulté

menos vulnerable para ese indicador y en color naranja los valores del municipio

mas vulnerable. Los resultados del indicador general muestran que Zinapécuaro es

el municipio menos vulnerable dado que en la mayoria de los casos se mantiene

valores bajos lo que permite que la conjugacion de estos elementos le permitan

asumir de mejor de manera los fenébmenos climéticos. El municipio que presenta

mayor vulnerabilidad es Indaparapeo (0.7911) dado que aspectos como la

distribucion de sus terrenos agricolas (poco terreno muy parcelado) y su

diversificacion concentrada destacan principalmente en sus valores (Figura 36).
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Figura 36. indice General de Vulnerabilidad Agricola Municipal RC.
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Fuente: Elaboracidn propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016) y SIACON (2021).

Con base en los resultados anteriores se realizo la agrupacion del IGVAM en tres
grupos segun la distribucién de valores y es posible sefalar que los municipios de
Zinapécuaro, Copandaro y Charo se agrupan en un grado de vulnerabilidad “Bajo”
mientras que se pueden bosquejar algunas regiones con los grupos de “Medio” y
“Alto” (Figura 37).
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Figura 37. indice General de Vulnerabilidad Agricola Municipal RC.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016) y SIACON (2021).

6.2.9 Capacidades adaptativas y riesgo municipal de la Regién Cuitzeo de
Michoacan.

A partir de la consideracién de que las capacidades adaptativas pueden ser
entendidas como la inversa de la vulnerabilidad (Ortiz, 2017), en el presente
apartado se muestran los resultados de la RC en términos de capacidades
adaptativas de la agricultura. Esta informacion resulta de estimar la inversa del
IGVAM (1-IGVAM) vy los resultados obtenidos convertirlos a datos base 1, de
manera que el municipio con mayores capacidades adaptivas para la agricultura en
la RC tiene valor de 1 (Zinapécuaro) y el de menores capacidades adaptativas de
0.6957 (Indaparapeo). En el siguiente grafico se muestran en orden descendente

los valores de las capacidades adaptativas agricolas de la RC (Figura 38).
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Figura 38. indice de Capacidad Adaptativa Agricola Municipal RC.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016) y SIACON (2021).

Por otro lado, y como componente adicional a revisar en la presente investigacion,
se ha realizado un calculo del riesgo. Para este caso la literatura sugiere que el
riesgo viene dado de la vulnerabilidad por la amenaza (Blaikie et al.,, 1996), de
manera que considerando el IGVAM y la amenaza de CC resultante del nimero de
meses con identificacion de tendencia de CC, es posible construir un indice de
Riesgo Agricola Municipal para la RC (IRAM-RC).

El procedimiento de construccién del IRAM-RC considera el promedio de meses de
tendencia de CC identificados por las estaciones de cada municipio, a partir de ello
se eligi6 el valor mas alto como referencia (Queréndaro, 34 meses) para convertir
los datos a un rango de entre 0 y 1, dicho valor se multiplicé por el IGVAM. Es
importante mencionar que los municipios de Huandacareo, Santa Ana Maya y
Chucandiro no cuentan con datos de CC ya que sus estaciones meteoroldgicas no
disponen de la calidad de informacion requerida para este estudio, por esta razén
se decidi6 emplear la informacion de la estacion meteoroldgica mas cercana

geograficamente al centro del municipio (Cuadro 37).
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Cuadro 37 indice de Riesgo Agricola Municipal RC.

Municipio RC | IGVAM nfégénsegéoncec Q;g‘;”f‘za IRAM-RC
Huandacareo* 0.7268 6 0.1765 0.1283
Santa Ana Maya* 0.7717 6 0.1765 0.1362
Cuitzeo 0.7837 6 0.1765 0.1383
Charo 0.7166 9 0.2647 0.1897
Indaparapeo 0.7911 13 0.3824 0.3025
Copandaro 0.7014 16 0.4706 0.3301
Chucandiro* 0.7488 16 0.4706 0.3524
Acuitzio 0.7796 17 0.5000 0.3898
Zinapécuaro 0.6997 20 0.5882 0.4116
Morelia 0.7339 20.7 0.6088 0.4468
Tarimbaro 0.7215 22 0.6471 0.4668
Alvaro Obregén 0.7332 24.5 0.7206 0.5283
Queréndaro 0.7610 34 1.0000 0.7610

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016) y SIACON (2021).

En el caso del municipio de Chucéndiro, se empled la informacién de la estacion
16023 de Copéandaro; para Huandacareo se utilizaron los datos de la estacion 16027
de Cuitzeo, de igual manera ésta Ultima estacion se utilizé para el municipio de
Santa Ana Maya. Los resultados fueron agrupados en 3 categorias de igual amplitud
que expresan el riesgo en términos de bajo (0.1283-0.3392), medio (0.3392-0.5501)
y alto (0.5501-0.7610) (Figura 39).

Figura 39 indice de Riesgo Agricola Municipal RC.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016) y SIACON (2021).
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La georreferenciacion de estos resultados permite observar que los municipios del
norte de la RC son los que presentan menor riesgo en su produccion agricola dadas
sus capacidades adaptativas y su exposicion al CC. En la misma situacion se
encuentran los municipios del sureste de la regién, debido principalmente a que hay
poca evidencia de sefial de CC en las zonas altas y que adn conservan cobertura
de bosque. El mayor nivel de riesgo de la RC lo tiene Queréndaro ya que la estacion
Presa Malpais (16096) ubicada en la zona baja del municipio es la que reporta
mayor cantidad de meses (34 meses) de tendencia de CC (Figura 40).

Figura 40. indice de Riesgo Agricola Municipal RC.
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Fuente: Elaboracion propia. Software QGis3.6.3 (2022).
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6.3 Sefal de cambio climatico y produccidn agricola en la Regiéon Cuitzeo de
Michoacan

Para el andlisis de la produccién agricola de la RC se utilizé el SIACON-NG y a
partir de su informacion se eligieron los cultivos de mayor valor de la produccion al
afio 2019 y que contara con informacion de al menos, cinco afios anteriores y
consecutivos en el periodo de 2003-2019, ya que es del que se dispone en el

sistema antes mencionado.

A partir de la seleccion de los cultivos por municipio, se integré una base de datos
que permitiera calcular el coeficiente de variacion de Pearson (CV) empleando como
referencia el rendimiento (Ton/ha) de los afios (2003-2019). Este indicador mide el
porcentaje de las variaciones de una variable respecto a la media de ésta (Vargas,
1995), de tal manera que es posible suponer que las variaciones en el rendimiento
de los cultivos pueden estar asociadas, entre otros factores, al cambio de clima, por
tanto, un municipio que presente una alta variacion se encuentra en situacion de

mayor vulnerabilidad respecto a otro en el que su coeficiente sea bajo.

Ademas del CV, se estimaron las tasas de crecimiento de la produccién y del
rendimiento para el periodo antes referido. A partir de la informacion obtenida se
realizaron pruebas de analisis de varianza (Serrano, 2003) a fin de identificar las

diferencias significativas existentes en el comportamiento de las variables.

El procedimiento de seleccion de los cultivos de la RC arrojé como resultado 47
cultivos de riego y temporal. Asi mismo, la informacion muestra que la sumatoria de
los cultivos que se producen en cada municipio es de 203, de los cuales 142 son de

riego y 61 de temporal (véase cuadro 38).

Cuadro 38 Principales productos agricolas de la Regién Cuitzeo Michoacan.

# de municipios # de municipios
Cultivo Riego | Temporal Cultivo Riego | Temporal
1| Agave 1 25 | Garbanzo grano 5
2 | Aguacate 7 5 26 | Guayaba 1
3 | Alfalfa verde 11 27 | Haba grano 1
4 | Avena forrajera en verde 13 6 28 | Jicama 1
5 | Betabel 29 |Lechuga 3
6 | Brécoli 30 |Lenteja 1 1

175




# de municipios # de municipios
Cultivo Riego | Temporal Cultivo Riego | Temporal
7 | Calabacita 4 31 | Maiz grano 13 13
8 | Camote 1 32 | Manzana 1
9 | Cebada grano 1 33 | Nopalitos 1 1
10 | Cebolla 7 1 34 | Nube (manojo) 2
11 | Chicharo 1 35 | Pastos y praderas 1 2
12 | Chile seco 1 36 | Pepino 2
13 | Chile verde 4 37 |Pera 1
14 | Cilantro 1 38 | Rébano 1
15| Ciruela 1 1 39 | Semilla de maiz grano 1
16 | Col (repollo) 2 40 | Sorgo grano 11 12
17 | Coliflor 2 41 | Tomate rojo (jitomate) 6
18 | Durazno 3 1 42 | Tomate verde 4 2
19 | Ebo (janamargo o veza) 6 2 43 | Trébol 1
20 | Ejote 1 44 | Trigo grano 10 2
21 | Elote 1 45 |Tuna 1
22 | Espinaca 1 46 | Zanahoria 1
23 | Fresa 2 47 | Zempoalxochitl (manojo) 2
24 | Frijol 2 8 Total general 142 61

Fuente: Elaboracion propia con base en SIACON (2021).

Los resultados del calculo municipal de la tasa de crecimiento de la produccion

muestran cinco cultivos de temporal y cinco de riego que son los que tiene la mayor

tasa de crecimiento. Llama la atencién en caso del sorgo grano de temporal del

municipio de Tarimbaro, el cual tiene una tasa de crecimiento del 345%. Y también

del mismo municipio la espinaca de riego es el cultivo que presenta mayor variacion

respecto a su rendimiento (Cuadro 39).

Cuadro 39 Cultivos a nivel municipal con mayor tasa de crecimiento de su
produccion y variacion en rendimiento (CV)

Municipio Cultivo Modalidad TC Municipio Cultivo |Modalidadd | CV
Tarimbaro Sorgo grano | Temporal 345% | | Tarimbaro Espinaca | Riego 136%
Morelia Lenteja Riego 282% | | Huandacareoo | Frijol Temporal 88%
Indaparapeo | Maiz grano | Temporal 186% | | Charo Frijol Temporal 85%
Santa Ana | Sorgo grano | Temporal 184% | |Indaparapeo | Frijol Temporal 80%
Copéndaro | Maiz grano | Temporal 173% | | Tarimbaro Cilantro | Riego 73%
Queréndaro | Cebada Riego 163% | | Cuitzeo Frijol Temporal 61%
Queréndaro | Sorgo grano | Riego 150% | |Santa Ana Maiz Temporal 59%
Tarimbaro | Garbanzo Riego 146% | | Copandaro | Frijol Temporal 58%
Cuitzeo Cebolla Riego 142% | | Cuitzeo Chile Riego 5%
Cuitzeo Maiz grano | Temporal 140% | | Morelia Trigo Temporal 57%

Fuente: Elaboracion propia con base en SIACON (2021).

176



Por otro lado, agrupando los cultivos a nivel regional destaca por la mayor tasa de
crecimiento en el rendimiento (ton/ha) entre los cultivos de riego la espinaca (60%)
y con la mayor tasa de crecimiento de la produccién (ton), la lenteja (280%).
Mientras que de los cultivos de temporal con la mayor tasa de crecimiento en el
rendimiento y en la produccion se encuentra el sorgo grano (35% y 84%) y el maiz
(32% y 75%) (Cuadro 40).

Cuadro 40. Cultivos de la Region Cuitzeo con mayor tasa de crecimiento del
rendimiento y de la produccion.

Riego
Cultivo TC rendimiento Cultivo TC produccién
Espinaca 0.5962 | | Lenteja 2.819
Semilla de maiz grano 0.3221 | | Cebada grano 1.627
Cilantro 0.3083 | | Garbanzo grano 0.827
Guayaba 0.1997 | | Nopalitos 0.805
Rabano 0.1545| | Espinaca 0.785
Garbanzo grano 0.1381 | | Semilla de maiz grano 0.543
Ciruela 0.1218| [Rabano 0.539
Zempoalxochitl (manojo) 0.1204 | | Frijol 0.538
Aguacate 0.0893 | | Camote 0.532
Tomate rojo (jitomate) 0.0878 | | Sorgo grano 0.523
Temporal

Cultivo TC rendimiento Cultivo TC produccién

Sorgo grano 0.3491 | | Sorgo grano 0.8431
Maiz grano 0.3236 | | Maiz grano 0.7590
Frijol 0.2320 | |Lenteja 0.5776
Trigo grano 0.1166 | | Aguacate 0.5666
Durazno 0.0916 | |Frijol 0.5271
Ebo (janamargo o veza) 0.0889 | | Nopalitos 0.3291
Aguacate 0.0873| | Avena forrajera en verde 0.2096
Haba grano 0.0755| |Cebolla 0.1754
Pastos y praderas 0.0592 | | Agave 0.1708
Pera 0.0494 | | Tomate verde 0.1416

Fuente: Elaboracion propia con base en SIACON (2021).

Entre los resultados descriptivos se encontré que la media del coeficiente de
variacion es mayor en los cultivos de temporal con un promedio de 35% de variacion
mientras que los cultivos de riego registran una variacion media para el periodo

analizado de 23%. En este caso se aplicoO una prueba de andlisis de varianza
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empleando la prueba t aceptando la hipotesis alternativa de diferencia de medias (p
=0.05).

Para el caso de la tasa de crecimiento de la produccion la media para los cultivos
de riego es de 36% mientras que para los cultivos de temporal es de 50%; sin
embargo, estas diferencias no mostraron ser significativas mediante el analisis de
varianza, lo que da cuenta de la heterogeneidad del crecimiento de la produccion

de los cultivos al interior de la RC.

De igual manera se emple6 el andlisis de varianza para contrastar la tasa de
crecimiento del rendimiento de los cultivos respecto a su modalidad, es decir, riego
o temporal. En este caso la tasa de crecimiento del rendimiento de los cultivos de
riego es del 6%, mientras que para los cultivos de temporal es de 19% siendo las
diferencias estadisticamente significativas (p 20.05).

Por su parte la sefial de CC, una vez obtenidos los resultados sobre el nimero de
meses que se identifican en cada estacion, se promediaron para obtener un dato
por municipio y se agruparon en una nueva variable de 3 grupos; hasta 14 meses,
de 15 a 22 meses y >22 meses (Anexo 6). Entre los resultados se destaca que,
derivado del analisis de varianza, se obtiene evidencia estadisticamente
significativa (p 20.05) que indica que hay diferencias medias entre los grupos antes
mencionados y la tasa de crecimiento de la produccién. Cabe mencionar que dicha
diferencia, en el caso de los cultivos de riego se observd entre los dos primeros
grupos, mientras que para el caso de los cultivos de temporal se presenté entre los

tres grupos (Figura 41).
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Figura 41 Tasa de crecimiento de la produccion y meses de tendencia
identificada de cambio climatico.
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

6.4 Discusion

La presente investigacion tuvo como objetivo conocer cuales han sido las
principales variables que inciden en las capacidades adaptativas municipales de la
RC del estado de Michoacén, México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto
del CC. El planteamiento metodolégico inicial buscaba determinar las variables a
partir de un estudio de campo en el sitio de estudio; sin embargo, la situacién
sanitaria mundial adversa provocada por la pandemia del coronavirus SARS-Co-2

(Covid 19) limit6 las posibilidades de tal ejercicio metodoldgico.

A partir de lo anterior se ajusté la metodologia a un estudio de escritorio que tuviera
como principales insumos de informacion la literatura consultada, las fuentes
estadisticas de las estaciones meteorologicas que se encuentran disponibles en las
bases de datos de la CNA, para la variable CC. Mientras que para construir las
variables que inciden en las capacidades adaptativas agricolas se emplearon los
datos de la AMCA (2016) y el SIACON (2020) de SADER.

En funcion de la revision de la literatura y con base en la informacion estadistica

disponible se plantearon como hipotesis generales que: i) Existe el fenomeno del
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CC en la RC de Michoacan, con tendencias que se acercan a los valores extremos
y distribuido de manera heterogénea; y que ii) La superficie agricola, la propiedad
comunal, los derechos sobre la tierra, el tamafio de productores, el tipo de
agricultura, el tamafio de las parcelas y la diversificacién agricola constituyen las
principales variables que inciden en las capacidades adaptativas municipales de la
RC del estado de Michoacan, México, durante el periodo 2018-2020 ante el contexto
del CC.

Las variables que inciden en las capacidades adaptativas que se plantean en la
investigacion se agruparon el indicador esperado de IGVAM, el cual al obtener su
inversa muestra la situaciéon de las capacidades adaptativas. Sin embargo, tal
indicador requiere validacion estadistica contrastando sus resultados con un
indicador observado en campo. De manera que esta parte de hipotesis no fue
posible comprobarla, pese a ello se rescata la propuesta realizada a fin de que en
estudios posteriores pueda ser validada y se disponga de un indicador actualizable

y accesible conforme a los datos del MCA por INEGI.

Las variables del IGVAM son pertinentes teéricamente dado que la revision de la
literatura las respalda. La variable superficie agricola, tamafio promedio de sus
parcelas y la de tamafio de productores se basan en los argumentos de los
rendimientos decrecientes (Avila, 2004) y del aprovechamiento de las economias
de escala (Macias, 2013). Asimismo, existe congruencia con Gupta et al., (2010)
dado que esta variable hace referencia a la disponibilidad de recursos y con

Monterroso et al. (2014) debido a que permite un acercamiento al capital natural.

Por su parte la variable propiedad comunal supone instituciones que mejoran la
gobernanza (Ostrom y Ahn, 2003; Castro et al., 2012) para el mejor
aprovechamiento de los recursos. De igual manera existen similitudes con la
variable gobernanza justa y capital social que manejan Gupta et al., (2010) y

Monterroso et al. (2014) respectivamente en sus planteamientos.

Ademas, se incluyo la variable derechos sobre la tierra, la cual es considerada por
la FAO (2011), como un desafio institucional que se presenta ante el contexto del

CC, dado que cuanto mejor definidos se encuentren los derechos sobre la tierra se
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dard cuenta de mayores capacidades adaptativas. Esta variable se incluy6 en el
mismo sentido que la estructura de instituciones criticas, la asignacion derivada de
autoridad decisoria, y los criterios para la toma de decisiones de Yohe y Tol (2001),
y de la provision de formas de poder aceptadas o legitimas argumentadas por Gupta
et al. (2010).

Con base al rango de opciones tecnoldgicas disponibles para la adaptacion (Yohe
y Tol, 2001), se incorpor6 la variable tipo de agricultura dado que se distingue entre
agricultura a cielo abierto y protegida siendo ésta ultima la menos vulnerable. Por
altimo, la propuesta del IGVAM desarrollada en esta investigacion incluyo la variable
de diversificacion agricola la cual es coincidente con la I6gica del acceso a procesos
para repartir el riesgo (Yohe y Tol, 2001), de variedad (Gupta et al., 2010) y de
capital humano (Monterroso et al., 2014), asumiendo que a mayor diversificacion

habra méas desarrollo de capacidades adaptativas.

La segunda parte de la hipotesis asume que en la RC de Michoacan se presenta el
fendbmeno de CC, por lo que éste se considerd variable interviniente. Esto es
importante aclararlo puesto que es sabido que se trata de un problema planetario,
sin embargo, sus efectos se presentan heterogéneos (ONU, 2014) en lugar y
sentido.

Al respecto, la investigacion aporta evidencia que comprueba que en la RC de
Michoacan existe el fenébmeno del CC de manera heterogénea al interior de la
region. Sin embargo, los principales resultados del andlisis climatico son
consistentes con Ortega (2017) quien, empleando la misma metodologia, encontro
para la Region Tierra Caliente de Michoacan que la temperatura maxima esta
aumentando y la minima disminuyendo en la mayoria de los meses del afio. De
igual manera estos resultados concuerdan con lo que refiere Hernandez y Valdez

(2004) respecto a que el clima en el pais sera mas seco y mas caliente.

En el mismo orden de ideas, el analisis de varianza de la tasa de crecimiento de los
principales cultivos de la RC, muestra que a mayor exposicion al CC (meses de
tendencia de CC identificados por estacion), menor es la tasa de crecimiento de los

cultivos tanto de riego como de temporal. Esta idea es coincidente con Conde et al.,
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(2004) quien ha referido que la agricultura en México es un sector vulnerable ante
el fendmeno de CC. De igual manera el IPCC (2014), entre las conclusiones de sus
modelos climaticos sefiala que en el caso de la agricultura en AL habra disminucién
de la produccion y calidad de los alimentos y alza de los precios debido a la

ocurrencia de factores climaticos extremos.

Como idea final, hay que sefialar que en esta investigacion, desde la
contextualizacion de la problematica de la agricultura ante el fenomeno del CC, se
hace hincapié en la importancia ecoldgica (Altieri y Nicholls, 2010), econdmica,
productiva (Van Der Ploeg, 2013) y cultural (Rosas, 2009) de la agricultura de
pequefia escala 0 campesina, asociada por sus caracteristicas de produccién a los
cultivos de temporal (Uzcanga et al., 2015a, Uzcanga et al., 2015b, Damian et al.,
2014).

En este sentido, el andlisis de la produccion y rendimiento de los principales cultivos
en la RC para el periodo 2003-2019 refleja resultados contrastantes; por un lado,
que es la agricultura de temporal la que presenta mayor variacion (35%) en el
periodo de estudio respecto a la agricultura de riego (23%), por lo tanto, es mas
vulnerable. Sin embargo, en el caso de la RC la tasa de crecimiento del rendimiento
es mayor en los cultivos de temporal (19%) que en los cultivos de riego (6%). Y la

produccion de cultivos de temporal es mayor que la de riego.

Estas ideas respaldan los argumentos de que aun en el contexto de CC la
produccion de pequefia escala produce la mayor cantidad de alimentos (Van Der
Ploeg, 2013) en condiciones cada vez mas severas, enfrentando con resistencia y
aparente ingenuidad tales cambios (Altieri y Nicholls, 2010), desarrollando
complejos procesos de adaptacion (Smit y Skinner, 2002; Adger et al., 2007) pero
constituyendo en buena medida una alternativa sana de ocupacion territorial

(Goémez-Olivier, 1995) y de funcionamiento social.
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Conclusiones

Es sabido que las regiones politico administrativas requieren de criterios
integradores o caracteristicas homogéneas que permitan definirlas a fin de disefiar
acciones en favor de encaminar proyectos o programas que contribuyan a mejorar
las condiciones de vida de su poblacion. Sin embargo, la realidad social es
heterogénea y compleja, dificil de sistematizar y ello trae consigo entre otras cosas,

repercusiones en la toma de decisiones.

Esto sucede con las regiones, ejemplo de ello es que el pais puede ser considerado
para diversos fines una region, la cual resultara contrastante en muchos rubros
como la diversidad de recursos, la concentracién de la poblacion, las capacidades
de la poblacion, el nivel de ingreso y un largo etcétera. Pero reduciendo la escala,
en Michoacén sucede algo similar ya que el estado presenta grandes contrastes.

El planteamiento del problema de la presente investigacion surge de la observacion
de tales contrastes en la produccién de alimentos en Michoacan, lo que llevé a
revisar informacién del que se considera el principal alimento de la dieta de México,
el maiz, cultivo que se produce en practicamente todo el territorio y que su

produccién da cuenta de los resultados de la politica alimentaria y regional del pais.

Para el caso de Michoacan se mostré evidencia de que el cultivo de maiz de
temporal en el periodo de que se dispuso de informacion (2003-2017) presenta
variaciones significativas respecto a su rendimiento por hectarea. Un cultivo que
depende entre otros factores, del clima y que guarda alta importancia alimenticia
para la poblacion motivé a realizar un acercamiento a una de las regiones mas

productivas de alimentos en el estado, la Region Cuitzeo.

Los argumentos anteriores permitieron suponer que, en el contexto del CC, existen
condiciones municipales que posibilitan desarrollar capacidades adaptativas las
cuales reducen la vulnerabilidad que existe frente al fendmeno climéatico. Es por ello
que, con base en la revision de la literatura y de la informacién secundaria mas
actual respecto a la produccion agropecuaria se plantea la hipotesis siguiente: La

superficie agricola, la propiedad comunal, los derechos sobre la tierra, el tamafio de

184



productores, el tipo de agricultura, el tamafio de las parcelas y la diversificacion
agropecuaria constituyen las principales variables que inciden en las capacidades
adaptativas municipales de la RC del estado de Michoacdn México, durante el
periodo 2018-2020 ante el contexto del CC.

Para el acercamiento a su comprobacion se realizé una descripcion de la RC en
términos socioecondémicos y de variables climéticas. De ésta se desprende que la
region es de las mas importantes en términos agropecuarios de Michoacan, esto
debido a que Morelia es el municipio que mas cantidad de maiz de temporal
produce; asi como el hecho de que, respecto a este rubro, la RC es la tercera a nivel

estatal.

Abonando a lo anterior en la region se trabajan en 10 de los 12 productos pecuarios
y 48 de los 117 agricolas que registra el estado. Respecto a estos Ultimos se destaca
el caso de la flor de nube que Unicamente se produce en la region y el 29.70% del
total de la alfalfa verde, el 19. 08% de la avena forrajera, el 22,83% de la cebolla; el

72.59 de la ciruela, el 35% del durazno y el 57% de nopalitos.

Y por su parte, en la produccion pecuaria de la RC destaca el “ave-huevo” que
representa el 24.61% de lo producido en Michoacan y la carne de guajolote de la
gue se produce el 87.31% del total del estado. Esto permite sefalar que pese al
desarrollo urbano de la RC y la preponderancia del sector servicios y manufactura
en la zona metropolitana de Morelia, existe un sector primario de alta importancia

estatal.

En esta misma revision con ayuda del indicador de LPC estatal de Montiel et al.
(2019), y la imagen raster de la region, se puede observar que existen las

condiciones de produccion agricolas para los climas seco, sub humedo y humedo.

Por su parte, respecto a la variable interviniente, CC, se concluye que el fendmeno
se presenta en la RC de manera diferenciada. Primero hay que hacer hincapié en
gue en las 18 estaciones meteoroldgicas revisadas se identificaron tendencias de
CC, lo que representa riesgo para la vida en general, el cual se acentta en la medida

gue no se desarrollen capacidades de adaptacion.
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Tal exposicién al riesgo que implica el CC puede variar en funcion de la cantidad de
meses que muestran tendencia y estos van desde los 6 como en la estacion de
Cuitzeo hasta 34 de la presa Malpais. Lo que es un hecho es que se trata de
tendencias y alentar este comportamiento implica cambios sustanciales en la légica

productiva y de aprovechamiento de los recursos naturales.

En este sentido se concluye la RC se esta calentando. Pese a que se ha referido en
lineas anteriores que la sefial de CC es diferenciada, un dato contundente que se
obtuvo es que el comportamiento de la temperatura maxima de 15 de las 18
estaciones revisadas tiene tendencia al aumento. Por su parte la temperatura
minima en 11 de las estaciones confirma enfriamiento, esto es, tendencia hacia

temperaturas extremosas.

En cuanto a la precipitacion, no se observa un comportamiento concluyente, sin
embargo, la georreferenciacién de las estaciones meteoroldgicas permite observar
gue aquellas que se encuentran en la parte alta de la cuenca de Cuitzeo (Acuitzio,
San Miguel del Monte y el Temazcal) presentan en algunos de sus meses tendencia
a la disminucion, lo cual puede ser asociado como uno de los factores de la

reduccion en el espejo de agua del Lago de Cuitzeo.

No ha sido posible realizar comprobacién estadistica de las variables propuestas en
la primera parte de la hipoétesis, sin embargo, los indicadores sugeridos para
conocer la vulnerabilidad, y en su contraparte las capacidades adaptativas, dan
cuenta de que considerando la superficie agricola con la que cuenta cada municipio
y el tamafio promedio de sus parcelas, no hay variaciones importantes entre los
municipios, esto a partir del comportamiento de la desviacion estandar del indicador.
Tal situacion permite concluir que hay homogeneidad en términos de la superficie
en la region, por el contrario, el indicador en el que observan mayores diferencias

entre los municipios es el de la diversificacién agricola.

Lo anterior aporta evidencia de que hay municipios que dependen de manera
sustantiva de determinados productos, como en el caso de Acuitzio de Canje
respecto de la produccién de aguacate. Esta situacién que puede generar beneficios

econdmicos en el corto y mediano plazo que se traduce en vulnerabilidad, ya que
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no hay que perder de vista que precisamente la estacion de ese municipio reporta

disminucién de la precipitacion.

La investigacion ademas aporta una bateria metodologica sencilla pero potente que
permite que con informacion actualizada periodicamente como el Marco Censal
Agropecuario se puedan diagnosticar regiones de todo el pais en términos de
vulnerabilidad y capacidades adaptativas municipales. Sin embargo, no hay que
perder de vista que estos indicadores estan sujetos a la calidad de los datos, la
metodologia de levantamiento y la velocidad de su actualizacion, por lo que
contribuyen a conocer la situacion regional de la produccidén agropecuaria en esa
medida, se considera necesario el acercamiento a campo por parte de
investigadores y tomadores de decisiones a fin de contrastar entre lo esperado y lo

observado.

Por su parte, el analisis de varianzas permite asumir que hay diferenciacion en el
comportamiento de los cultivos de temporal y de riego respecto su CV, esto aporta
elementos al argumento de que los cultivos que presentan mayor variacion
porcentual en sus rendimientos son mas vulnerables y para este caso son los de

temporal con una variacion media de 35% para el periodo de estudio.

También se aporta evidencia de que para el periodo de que se disponen datos, la
tasa de crecimiento del rendimiento de los cultivos de temporal es mayor (19%) que
la de los cultivos de riego (6%). Finalmente, el contraste entre el nimero de meses
de exposicion al CC agrupado (3 grupos) y la tasa de crecimiento de la produccién
mostro significancia estadistica que evidencia que los cultivos que se encuentran
en una zona con menor exposicion a la tendencia de CC (Hasta 14 meses/48) tienen
una mayor tasa de crecimiento de la produccién, que aquellos en los que se cultivan

en zonas de mayor numero de meses de tendencia de CC identificada.

Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos respecto a la identificacion de tendencias de
CC se recomienda la implementacion de medidas de adaptacion como la

diversificacion municipal de produccion agropecuaria con miras a la soberania
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regional alimentaria que permita que en tiempos de contingencia la region sea capaz

de abastecer a su poblacion de alimentos.

Paralelo a lo anterior, son imprescindibles las medidas de mitigacion regional como
el disefio y respeto estricto de los planes de ordenamiento territorial, evitando

cambio de uso de suelo con fines urbanos y agroindustriales.

En seguimiento a lo anterior, se considera imprescindible un sélido programa a nivel
de cuenca de restauracion ecolégica de largo plazo del Lago de Cuitzeo, principal
cuerpo de agua de la region, termorregulador, elemento clave en actividades

productivas y de la cultura regional.

Pese a que existen esfuerzos, es necesario promover los sistemas productivos
agroecologicos mediante programas de capacitacion, financiamiento y vinculacién

con el mercado al interior de la region.

La RC es también una cuenca hidroldgica, por lo que se comparte el agua en las
actividades productivas y domésticas. Con la evidencia de tendencia a la
disminucion de la precipitacion en diferentes puntos de la region, es necesario
replantear la dosificacion del agua. Esto implica el disefio de un plan regional hidrico

en el que se atienda la capacidad de carga de los acuiferos.

También se considera necesario mejorar el monitoreo climético, ampliar la cantidad
de estaciones meteoroldgicas, implementar controles de calidad de datos, ademas
de hacerlos publicos, gratuitos, asi como poner al alcance del servicio publico y la
investigacion los programas computacionales especializados para el manejo de

esta informacion.

Por dltimo se advierte que la RC requiere tomar medidas que favorezcan las
capacidades agricolas ya que se encuentra en riesgo por el fenomeno del CC. Se
destaca la urgencia de acciones en el municipio de Queréndaro dado que es el que
presenté mato IRAM-RC, sin embargo en el entendido de que se trata de una regién
administrativa delimitada por la cuenca del Lago de Cuitzeo, es necesario que se

presenten iniciativas conjuntas con el resto de los municipios.
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Futuras lineas de investigacion

El contexto pandémico en el que se desarrolla la investigacion ha limitado el trabajo
en campo y obtener informacion de fuentes primarias que complemente lo realizado
en el estudio de gabinete. En este sentido es que se considera pertinente desarrollar

lineas de investigacion que consideren:

e La validacion en campo del IGVAM a fin de obtener un indicador observado
y tener de referencia el esperado.

e Incluir variables de estudio como la motivacion del productor para la
adaptacioén al CC.

e Evaluacién de los sistemas agroalimentarios regionales post pandemia.

¢ |dentificacion de capacidades adaptativas comunitarias y sus determinantes.

¢ Investigacién accién participativa en el desarrollo de proyectos productivos
regionales.

e Investigaciones longitudinales de implementacién y monitoreo de proyectos
agroecoldgicos regionales.

e Estudio de las interfaces societales para productores agropecuarios.

e Mecanismos que determinan los precios de productos primarios en la RC.
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Suma de Valor de

Anexo 1

la produccion Municipios RC

i Santa

Alvaro Ana
Etiquetas de fila | Acuitzio obregon | Charo Chucandiro | Copandaro | Cuitzeo | Huandacareo | Indaparapeo | Morelia Querendaro | Maya Tarimbaro | Zinapécuaro | Total general
Agave 806.33 4048.83 5884.83 10739.99
Aguacate 315831.14 16810.91 311.85 540.82 | 216988.25 3027.37 1047.2 14005.07 568562.61
Alfalfa verde 53006.78 2468.72 1207.49 1861.78 12124.35 3126.91 1334.64 2895.81| 7319.17 281.98 6905.08 92532.71
Avena forrajera
en verde 1102.62 6868.5 1285.92 1008.99 668.8 | 1671.53 1203.18 870 2356 2810.81 788.98 | 44748.55 3476.92 68860.8
Betabel 2779.67 2779.67
Brécoli 3410.4 1950 5360.4
Calabacita 4501.6 11738 1289.1 3450 20978.7
Camote 369.92 4870.49 5240.41
Cebada grano 366.42 366.42
Cebolla 8550 2943.72 10082.4 44447.43 | 10846.23 1357.05 11520 89746.83
Chicharo 7553.29 7553.29
Chile seco 7869.41 7869.41
Chile verde 1446.3 3402.9 884.73 2424.77 8158.7
Cilantro 793.27 793.27
Ciruela 61704.34 61704.34
Col (repollo) 3806.55 3000 6806.55
Coliflor 5861.17 5280 11141.17
Durazno 1100.31 4179.27 79695.64 84975.22
Ebo (janamargo o
veza) 268.95 39.6 247.5 237.6 71.94 654 1519.59
Ejote 4821 4821
Elote 743.31 743.31
Espinaca 3074.54 3074.54
Fresa 1887.9 100270.24 102158.14
Frijol 52.25 101.75 109.73 212.99 189.43 332.79 384.17 1656.48 3039.59
Garbanzo grano 360 1170 2600.64 306.9 175.51 145.8 4758.85
Guayaba 22413.36 22413.36
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Suma de Valor de

la produccién Municipios RC
Santa

Alvaro Ana
Etiquetas de fila | Acuitzio obregén | Charo Chucandiro | Copandaro | Cuitzeo | Huandacareo | Indaparapeo | Morelia Querendaro | Maya Tarimbaro | Zinapécuaro | Total general
Haba grano 78.65 78.65
Jicama 1989 1989
Lechuga 2640 2580.2 3246.6 8466.8
Lenteja 4232 4232
Maiz grano 22106.09 | 86594.57 | 71706.42 3998.58 8278.62 | 55413.64 13137.72 130841.49 | 181238.27 50800.79 | 36427.09 | 15692.34 49587.94 725823.56
Mano de leén
(manojo) 5133.79 5133.79
Manzana 1397.11 223.97 1621.08
Nopalitos 65560.8 65560.8
Nube (manojo) 3196.83 134169.63 137366.46
Pastos y praderas 3220.4 429.2 3649.6
Pepino 7568.99 7177.63 14746.62
Pera 15248.04 15248.04
Rabano 3686.9 3686.9
Semilla de maiz
grano 583.58 583.58
Sorgo grano 4568.1 3576 2893.68 672.76 | 2191.95 1698.52 5392.95 311.66 2762.61| 3461.81 491.4 2264.64 30286.08
Tomate rojo
(jitomate) 9167.55 938 38041.47 1638 647.92 3465.27 53898.21
Tomate verde 1308.76 925.98 2430.75 982.95 3105 8753.44
Trébol 240 240
Trigo grano 8880 222 715.4 1110 9348.05 729.64 5365 6438 624 6105 39537.09
Tuna 145.09 145.09
Zanahoria 14026.05 14026.05
Zempoalxochitl
(manojo) 3412.5 484.21 721.5 4618.21
Total general 342166.22 | 189379.57 | 131614.03 | 20468.49 | 133227.81 | 76576.85 30111.12 156280.17 | 586409.57 82519.15 | 56176.27 | 269668.84 | 261791.83 2336389.92

Fuente: elaboracion propia con base en datos de SIACON (2021).
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Anexo 2

Memoria de calculo indice de derechos sobre la tierra.

Propia Rentada A medias o en aparceria Prestada Concesion
Municipio % de Ponderacion % de Ponderacion % de Ponderacion % de Ponderacion % de Ponderacion
terrenos terrenos terrenos terrenos terrenos
1 0.8571 0.7143 0.5714 0.4286
5‘3““2‘0 0.90836969 | 0.90836969 | 0.0210234 | 0.01802006 | 0.03649345 | 0.02606675 | 0.03173344 | 0.01813339 | 0.000000000 0.00000
Alvaro
Obregon 0.80698021 | 0.80698021 | 0.08682698 | 0.07442313 | 0.03426261 | 0.02447329 | 0.05575654 | 0.03186088 | 0.008299638 0.00356
Copandaro | 5 91376702 | 0.91376702 | 0.02571861 | 0.02204452 | 0.0279879 | 0.01999136 | 0.02723147 | 0.01556084 | 0.000756430 0.00032
Cuitzeo 0.82072368 | 0.82072368 | 0.04413377 | 0.03782895 | 0.04714912 | 0.03367794 | 0.07264254 | 0.04151003 | 0.002467105 0.00106
Charo 0.9385412 | 0.9385412 | 0.00247636 | 0.0021226 | 0.03039172 | 0.02170837 | 0.02746511 | 0.01569435 | 0.000000000 0.00000
Chucandiro | g 87559505 | 0.87559505 | 0.01682006 | 0.01441719 | 0.01682006 | 0.01201433 | 0.08759124 | 0.05005214 | 0.000317360 0.00014
Huandacareo | o 90401146 | 0.90401146 | 0.0508596 | 0.04359394 | 0.01146132 | 0.00818666 | 0.03080229 | 0.01760131 | 0.000000000 0.00000
Indaparapeo | o gs764275 | 0.86764275 | 0.03469985 | 0.02974273 | 0.06002928 | 0.04287806 | 0.01786237 | 0.01020707 | 0.000000000 0.00000
Morelia 0.94129637 | 0.94129637 | 0.01451284 | 0.01243958 | 0.01850795 | 0.01321996 | 0.02201386 | 0.01257935 | 0.000244598 0.00010
Queréndaro | 5962214 | 0.85962214 | 0.07820738 |  0.0670349 | 0.0322935 | 0.02306678 | 0.02614236 | 0.01493849 | 0.000000000 0.00000
Santa Ana
Maya 0.61320755 | 0.61320755 | 0.09262436 | 0.07939231 |0.23756432 | 0.1696888 | 0.05488851 | 0.03136486 | 0.000000000 0.00000
Tarimbaro 0.87760923 | 0.87760923 | 0.0468041| 0.0401178 | 0.02268897 | 0.0162064 | 0.04939712 | 0.02822693 | 0.000000000 0.00000
Zinapécuaro | g 97962755 | 0.92962755 | 0.03696425 | 0.03168364 | 0.00739285 | 0.00528061 | 0.02536028 | 0.01449159 | 0.000187161 0.00008

Fuente: elaboracion propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016).
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Memoria de calculo indice de derechos sobre la tierra (continuacion)

Anexo 2

indice de
L. ip Derechos
Posesion No especificado
sobre la
tierra
% de Ponderacion Ponderacion
% de terrenos
terrenos
0.2857 0.1429

0 0 0.00238001 0.00034 | 0.9709299 | 0.0291
0.00638434 0.0018241 0.00148968 0.00021281 | 0.94333141 | 0.0567
0.00453858 | 0.00129674 0 00.97298466 | 0.0270
0.01069079 | 0.00305451 0.00219298 0.00031328 | 0.93816573 0.0618
0.00045025 | 0.00012864 0.00067537 9.6482E-05 | 0.97829163 0.0217
0.00190416 | 0.00054404 0.00095208 0.00013601 | 0.95289477 0.0471
0.00143266 | 0.00040933 0.00143266 0.00020467 | 0.97400737 0.0260
0.01127379 | 0.00322108 0.00849195 0.00121314 | 0.95490483 0.0451
0.00269058 | 0.00076874 0.0007338 0.00010483 | 0.98051366 0.0195
0.00021968 | 6.2767E-05 0.00351494 0.00050213 | 0.96522722 | 0.0348
0 0 0.00171527 0.00024504 | 0.89389855 | 0.1061
0.00194477 | 0.00055565 0.00155581 0.00022226 | 0.96293827 | 0.0371
0 0 0.0004679 6.6843E-05 | 0.98123045| 0.0188

Fuente: elaboracion propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016).
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Anexo 3

Memoria de calculo Indice de tipo de agricultura

Pargljr:;:clgﬁhn::r;tgigfon Pri_ncipalmente con Terrenos en descanso Tl-p°|:|e

; agricultura protegida agricultura

Municipio abierto (Cielo
Numero de | Superficie | Ndmero de | Superficie | Ndmero de | Superficie abierto o

terrenos total terrenos total terrenos total protegida)
Acuitzio 99.3692382 | 98.3918488 | 0.48520136 | 1.58041238 | 0.14556041 | 0.02773879 | 98.3918488 0.98392
Alvaro Obregén 98.5108531 | 96.5358968 | 0.07571933 | 2.08342008 | 1.41342756 | 1.38068314 | 96.5358968 0.96536
Copandaro 96.1876833 | 99.038004 | 0.8797654 | 0.36046307 | 2.93255132 | 0.60153291 | 99.038004 0.99038
Cuitzeo 95.6502827 | 95.3903803 | 0.13049152 | 0.83352458 | 4.21922575| 3.77609514 | 95.3903803 0.95390
Charo 99.7780244 | 99.925848| 0.14798372 | 0.06355729 | 0.07399186| 0.0105947| 99.925848 0.99926
Chucandiro 97.9007634 | 98.8928568 | 0.12722646 | 0.08815141 | 1.97201018 | 1.01899176 | 98.8928568 0.98893
Huandacareo 88.9338731 | 89.9858936 | 1.75438596 | 0.50447599 | 9.31174089 | 9.50963038 | 89.9858936 0.89986
Indaparapeo 97.2037652 | 98.2929891 | 0.05537099 | 0.04758527 | 2.74086379 | 1.65942565 | 98.2929891 0.98293
Morelia 98.6719606 | 98.2100461 | 1.25958379 | 1.74338309 | 0.06845564 | 0.04657077 | 98.2100461 0.98210
Queréndaro 97.1285893 | 95.5284766 | 0.03121099 | 0.03214882 | 2.84019975| 4.4393746| 95.5284766 0.95528
Santa Ana Maya 99.9478352 | 95.9173137 | 0.05216484 | 4.0826863 0 0| 95.9173137 0.95917
Tarimbaro 99.604956 | 97.2810791 | 0.08978273 | 2.57629995 | 0.30526127 | 0.14262092 | 97.2810791 0.97281
Zinapécuaro 94.6018531 | 93.8165898 | 0.24170807 | 0.6423312 | 5.15643883 | 5.54107899 | 93.8165898 0.93817

Fuente: elaboracion propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016).
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Anexo 4

Memoria de calculo Indice de tamafio de parcela

Terrenos con actividad agricola

Ponderacion

Ponderacion

Municipio O0a2ha 2a5ha 5a20ha >20 ha Total de %0 a 2 ha 0.25 %2ab5ha 0.5
terrenos
Acuitzio 789 702 514 56 2061 | 0.38282387| 0.09570597 | 0.34061135| 0.17030568
Alvaro Obregén 2518 1150 256 38 3962 | 0.63553761| 0.1588844| 0.29025745| 0.14512872
Copandaro 524 274 207 18 1023 | 0.51221896| 0.12805474| 0.26783969 | 0.13391984
Cuitzeo 1289 739 264 7 2299 | 0.56067856| 0.14016964 | 0.32144411| 0.16072205
Charo 1489 872 257 85 2703 | 0.5508694| 0.13771735]| 0.32260451| 0.16130226
Chucandiro 1034 330 149 59 1572 | 0.65776081| 0.1644402| 0.20992366| 0.10496183
Huandacareo 458 160 116 7 741 0.61808367| 0.15452092 | 0.21592443 | 0.10796221
Indaparapeo 2411 980 182 39 3612 | 0.66749723| 0.16687431| 0.27131783 | 0.13565891
Morelia 4223 1547 1214 320 7304 | 0.57817634 | 0.14454409| 0.21180175| 0.10590088
Queréndaro 2526 525 131 22 3204 | 0.78838951| 0.19709738| 0.16385768 | 0.08192884
Santa Ana Maya 1077 510 303 27 1917 | 0.56181534 | 0.14045383| 0.26604069 | 0.13302034
Tarimbaro 3856 1248 386 79 5569 | 0.69240438| 0.1731011| 0.22409768| 0.11204884
Zinapécuaro 4450 2295 620 82 7447 | 0.59755606 | 0.14938902 | 0.30817779| 0.15408889

Fuente: elaboracion propia con base en datos de la AMCA (INEGI, 2016).
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Anexo 4 (continuacion)

Memoria de calculo Indice de tamafio de parcela

%5 a 20 ha

Ponderacion

0.75

%>20 ha

Ponderacion

1

indice de
tamaio de
parcela

0.2493935

0.18704512

0.02717128

0.02717128

0.48022804

0.51977196

0.06461383

0.04846037

0.00959112

0.00959112

0.36206461

0.63793539

0.20234604

0.15175953

0.01759531

0.01759531

0.43132942

0.56867058

0.11483254

0.0861244

0.0030448

0.0030448

0.3900609

0.6099391

0.09507954

0.07130966

0.03144654

0.03144654

0.4017758

0.5982242

0.09478372

0.07108779

0.03753181

0.03753181

0.37802163

0.62197837

0.15654521

0.11740891

0.00944669

0.00944669

0.38933873

0.61066127

0.0503876

0.0377907

0.01079734

0.01079734

0.35112126

0.64887874

0.1662103

0.12465772

0.04381161

0.04381161

0.41891429

0.58108571

0.04088639

0.03066479

0.00686642

0.00686642

0.31655743

0.68344257

0.15805947

0.1185446

0.01408451

0.01408451

0.40610329

0.59389671

0.06931226

0.0519842

0.01418567

0.01418567

0.35131981

0.64868019

0.083255

0.06244125

0.01101115

0.01101115

0.37693031

0.62306969
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Anexo 5

Produccién agricolay pecuaria municipal RC 2019

Produccién agricola Municipal RC 2019

% de la % del valor
Municipio Cultivo Superficie | superficie Valorde_!a de Ia”
sembrada| sembrada | produccién | produccion
municipal municipal
Acuitzio Aguacate 1962 |0.48472331| 315831.14|0.92303425
Avena forrajera en
Acuitzio verde 9410.02322324 1102.62|0.00322247
Acuitzio Durazno 20(0.00494111 1100.31|0.00321572
Acuitzio Ebo (janamargo o veza) 300.00741167 268.95 | 0.00078602
Acuitzio Garbanzo grano 20(0.00494111 360(0.00105212
Acuitzio Maiz grano 1861.67|0.45993621| 22106.09 | 0.06460629
Acuitzio Manzana 60|0.01482334 1397.11|0.00408313
Alvaro
Obregon Agave 12]0.00164162 806.33 | 0.00425775
Alvaro
Obregon Alfalfa verde 880|0.12038534| 53006.78|0.27989705
Alvaro Avena forrajera en
Obregon verde 482 (0.06593834 6868.5|0.03626843
Alvaro
Obregén Calabacita 36.83| 0.0050384 4501.6 | 0.02377025
Alvaro
Obregon Cebolla 38|0.00519846 8550 0.04514743
Alvaro
Obregon Chile verde 18.5|0.00253083 1446.3 | 0.00763704
Alvaro
Obregon Ebo (janamargo o veza) 6| 0.00082081 39.6| 0.0002091
Alvaro
Obregon Fresa 4.2 0.00057457 1887.9 | 0.00996887
Alvaro
Obregon Garbanzo grano 65| 0.0088921 1170 0.00617807
Alvaro
Obregon Maiz grano 4650 | 0.63612709| 86594.57|0.45725405
Alvaro
Obregon Semilla de maiz grano 9.8310.00134476 583.58 | 0.00308154
Alvaro
Obregon Sorgo grano 225(0.03078034 4568.1| 0.0241214
Alvaro
Obregon Tomate rojo (jitomate) 52.67 | 0.00720534 9167.55|0.04840834
Alvaro
Obregon Tomate verde 29.83 | 0.00408079 1308.76 | 0.00691078
Alvaro
Obregon Trigo grano 800(0.10944122 8880 | 0.04688996
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Produccién agricola Municipal RC 2019

% de la % del valor
Municipio Cultivo Superficie | superficie Valorde_!a de Ia”
sembrada| sembrada | produccién | produccion
municipal municipal
Copandaro Aguacate 410.00273443 311.85|0.00234073
Copandaro Alfalfa verde 31| 0.0211918 1861.78|0.01397441
Copandaro Avena forrajera en
verde 4410.03007868 668.8 | 0.00501997
Copandaro Brocoli 2410.01640655 3410.4|0.02559826
Copandaro Calabacita 12.33/0.00842887 1289.1|0.00967591
Copandaro Cebolla 245.27(0.16766815| 44447.43|0.33361979
Copandaro Col (repollo) 45.5|0.03110409 3806.55|0.02857174
Copandaro Coliflor 4310.02939508 5861.17| 0.0439936
Copandaro Frijol 30|0.02050819 109.73|0.00082363
Copandaro Lechuga 19.33/0.01321411 2580.2 | 0.01936683
Copandaro Maiz grano 636 | 0.43477369 8278.62|0.06213883
Copandaro Mano de leén (manojo) 20.33(0.01389772 5133.79(0.03853392
Copandaro Nube (manojo) 17(0.01162131 3196.83|0.02399522
Copandaro Pepino 23.9|0.01633819 7568.99|0.05681239
Copandaro Sorgo grano 40.17|0.02746047 672.76| 0.0050497
Copandaro Tomate rojo (jitomate) 156.330.10686819| 38041.47|0.28553703
Copandaro Tomate verde 43|0.02939508 2430.75|0.01824507
Copandaro Tuna 410.00273443 145.09 | 0.00108904
Copéndaro Zempqalxochitl
(manojo) 23.67|0.01618096 3412.5|0.02561402
Avena forrajera en
Cuitzeo verde 95| 0.0174547 1671.53 | 0.01904565
Cuitzeo Cebolla 51.33|0.00943105| 10846.23|0.12358351
Cuitzeo Chile verde 2|0.00036747 3402.9|0.03877313
Cuitzeo Frijol 8410.01543363 212.99|0.00242684
Cuitzeo Maiz grano 4726.66 | 0.86844668 | 55413.64| 0.631391
Cuitzeo Sorgo grano 179.17 | 0.03291957 2191.95|0.02497539
Cuitzeo Tomate rojo (jitomate) 6.5]0.00119427 1638 | 0.01866361
Cuitzeo Trigo grano 70(0.01286136 715.4|0.00815137
Zempoalxochitl
Cuitzeo (manojo) 3| 0.0005512 484.2110.00551716
Charo Aguacate 14710.02913002| 16810.91|0.12772886
Charo Alfalfa verde 43|0.00852103 2468.72|0.01875727
Avena forrajera en
Charo verde 9410.01862736 1285.92 | 0.00977039
Charo Calabacita 87(0.01724022 11738|0.08918502
Charo Camote 10.5|0.00208072 369.92 | 0.00281064
Charo Cebolla 17]0.00336878 2943.72|0.02236631
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Produccién agricola Municipal RC 2019

% de la % del valor
Municipio Cultivo Superficie | superficie Valorde_!a de Ia”
sembrada| sembrada | produccién | produccion
municipal municipal
Charo Ebo (janamargo o veza) 30| 0.0059449 247.5| 0.0018805
Charo Frijol 11.5|0.00227888 52.25|0.00039699
Charo Garbanzo grano 86(0.01704205 2600.64 | 0.0197596
Charo Lechuga 22| 0.0043596 2640 | 0.02005865
Charo Maiz grano 4059.67 | 0.8044781| 71706.42|0.54482353
Charo Sorgo grano 182.67 | 0.03619851 3576(0.02717036
Charo Tomate verde 23| 0.00455776 925.98 | 0.00703557
Charo Trigo grano 20]0.00396327 222 (0.00168675
Charo Zanahoria 21310.04220881| 14026.05|0.10656957
Chucdandiro Alfalfa verde 2410.02846064 1207.49 | 0.05899263
Chucandiro Avena forrajera en
verde 84.67 | 0.10040675 1008.99 | 0.04929479
Chucdandiro Cebolla 40| 0.04743439 10082.4 | 0.49258152
Chucdandiro Ebo (janamargo o veza) 20| 0.0237172 237.6|0.01160809
Chucdandiro Frijol 35.310.04186085 101.75|0.00497106
Chucandiro Maiz grano 512.8 | 0.60810891 3998.58|0.19535295
Chucandiro Sorgo grano 120|0.14230318 2893.68|0.14137242
Chucandiro Tomate rojo (jitomate) 6.5|0.00770809 938 |0.04582654
Huandacareo | Alfalfa verde 225|0.14350954 | 12124.35| 0.4026537
Avena forrajera en
Huandacareo |verde 85|0.05421472 1203.18 | 0.03995801
Huandacareo | Frijol 32.67|0.02083759 189.43 | 0.00629103
Huandacareo |Maiz grano 1032.17|0.65833886| 13137.72|0.43630806
Huandacareo |Sorgo grano 88.33|0.05633866 1698.52 | 0.05640842
Huandacareo |Tomate rojo (jitomate) 4.67 | 0.00297862 647.92|0.02151764
Huandacareo |Trigo grano 100| 0.06378202 1110|0.03686347
Indaparapeo | Aguacate 510.00073821 540.82 | 0.00346058
Indaparapeo | Alfalfa verde 58| 0.0085632 3126.91|0.02000836
Avena forrajera en
Indaparapeo |verde 58| 0.0085632 870 0.00556692
Indaparapeo Camote 54.67 | 0.00807155 4870.49|0.03116512
Indaparapeo | Chile verde 18.5|0.00273137 884.73 | 0.00566118
Indaparapeo |Ebo (janamargo o veza) 12| 0.0017717 71.94| 0.00046033
Indaparapeo | Frijol 58.33|0.00861192 332.79|0.00212944
Indaparapeo Maiz grano 5376.67|0.79381885 | 130841.49|0.83722382
Indaparapeo | Sorgo grano 317(0.04680231 5392.95|0.03450821
Indaparapeo | Trigo grano 815| 0.1203277 9348.05 | 0.05981597
Morelia Agave 4041 0.02039461 4048.83 | 0.00690444
Morelia Aguacate 1335|0.06739306 | 216988.25|0.37002849
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Produccién agricola Municipal RC 2019

% de la % del valor
Municipio Cultivo Superficie | superficie Valorde_!a de Ia”
sembrada| sembrada | produccién | produccion
municipal municipal
Morelia Alfalfa verde 22| 0.0011106 1334.64 | 0.00227595
Avena forrajera en
Morelia verde 155 | 0.00782466 2356 |0.00401767
Morelia Durazno 37|0.00186782 4179.27 | 0.00712688
Morelia Ebo (janamargo o veza) 120| 0.0060578 654 |0.00111526
Morelia Fresa 125]0.00631021| 100270.24|0.17099011
Morelia Haba grano 2510.00126204 78.65(0.00013412
Morelia Lenteja 460|0.02322158 4232 | 0.0072168
Morelia Maiz grano 16441.66 | 0.83000289 | 181238.27|0.30906431
Morelia Manzana 10| 0.00050482 223.97(0.00038193
Morelia Nopalitos 369|0.01862775 65560.8 | 0.11180036
Morelia Pastos y praderas 1771 0.00893526 3220.4 | 0.00549172
Morelia Sorgo grano 47.510.00239788 311.66 | 0.00053147
Morelia Tomate verde 13| 0.00065626 982.95|0.00167622
Morelia Trigo grano 6810.00343276 729.64 | 0.00124425
Querendaro Agave 419 |0.07129039 5884.83|0.07131472
Querendaro Aguacate 3210.00544461 3027.37|0.03668688
Querendaro Alfalfa verde 4210.00714605 2895.81|0.03509258
Avena forrajera en
Querendaro verde 321.5|0.05470134 2810.81|0.03406252
Querendaro Cebada grano 35.5|0.00604012 366.42 | 0.00444042
Querendaro Chile seco 101.3| 0.0172356 7869.41|0.09536465
Querendaro Garbanzo grano 3110.00527447 306.9(0.00371914
Querendaro Maiz grano 4166.67 | 0.70893444 | 50800.79|0.61562425
Querendaro Pastos y praderas 40| 0.00680577 429.210.00520122
Querendaro Sorgo grano 188.4|0.03205515 2762.61|0.03347841
Querendaro Trigo grano 500 | 0.08507206 5365|0.06501521
Santa Ana
Maya Alfalfa verde 145 | 0.04706096 7319.17|0.13028938
Santa Ana Avena forrajera en
Maya verde 55/0.01785071 788.98 | 0.01404472
Santa Ana
Maya Cebolla 14.17 | 0.00459899 1357.05 0.024157
Santa Ana
Maya Frijol 112.1{0.03638299 384.17 | 0.00683865
Santa Ana
Maya Maiz grano 1980.5|0.64278783| 36427.09|0.64844278
Santa Ana
Maya Sorgo grano 174.34| 0.0565835 3461.81|0.06162407
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Produccién agricola Municipal RC 2019

% de la % del valor
Municipio Cultivo Superficie | superficie Valorde_!a de Ia”
sembrada| sembrada | produccién | produccion
municipal municipal
Santa Ana
Maya Trigo grano 600 | 0.19473501 6438 | 0.11460357
Tarimbaro Aguacate 16 |0.00195746 1047.210.00380738
Tarimbaro Alfalfa verde 210.00024468 281.98 | 0.00102521
Avena forrajera en
Tarimbaro verde 815|0.09970822 | 44748.55|0.16269548
Tarimbaro Betabel 183|0.02238847 2779.67|0.01010624
Tarimbaro Brocoli 13 |0.00159044 1950 | 0.00708975
Tarimbaro Calabacita 23{0.00281385 3450 0.01254341
Tarimbaro Cebolla 64.33|0.00787022 11520 0.04188408
Tarimbaro Chicharo 7410.00905326 7553.29(0.02746203
Tarimbaro Chile verde 35|0.00428195 2424.77|0.00881591
Tarimbaro Cilantro 12.67 | 0.00155007 793.27|0.00288415
Tarimbaro Col (repollo) 25|0.00305853 3000 | 0.01090731
Tarimbaro Coliflor 80| 0.00978731 5280 (0.01919687
Tarimbaro Ejote 38|0.00464897 482110.01752805
Tarimbaro Elote 10.67 | 0.00130538 743.31| 0.0027025
Tarimbaro Espinaca 44.7510.00547478 3074.54|0.01117832
Tarimbaro Frijol 1410.00171278 1656.48 | 0.00602258
Tarimbaro Garbanzo grano 87| 0.0106437 175.51|0.00063811
Tarimbaro Jicama 85(0.01039902 1989 | 0.00723155
Tarimbaro Lechuga 17.5|0.00214097 3246.6|0.01180389
Tarimbaro Maiz grano 139|0.01700545| 15692.34|0.05705375
Tarimbaro Nube (manojo) 5853.33|0.71610441 | 134169.63|0.48781004
Tarimbaro Pepino 28.33(0.00346593 7177.63|0.02609622
Tarimbaro Rabano 23|0.00281385 3686.9|0.01340472
Tarimbaro Sorgo grano 131 0.00159044 491.410.00178662
Tarimbaro Tomate rojo (jitomate) 346.6|0.04240352 3465.27|0.01259893
Tarimbaro Tomate verde 23|0.00281385 3105|0.01128907
Tarimbaro Trigo grano 16| 0.00195746 624 |0.00226872
Zempoalxochitl
Tarimbaro (manojo) 65| 0.00795219 721.5|0.00262321
Zinapécuaro Aguacate 190|0.01964364 | 14005.07|0.05349697
Zinapécuaro | Alfalfa verde 95|0.00982182 6905.08 | 0.02637622
Avena forrajera en
Zinapécuaro verde 395| 0.0408381 3476.92|0.01328124
Zinapécuaro Ciruela 2502 | 0.25867577| 61704.34]0.23570002
Zinapécuaro Durazno 1307 |0.13512759| 79695.64|0.30442371
Zinapécuaro Garbanzo grano 910.00093049 145.8 | 0.00055693
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Produccién agricola Municipal RC 2019
% de la % del valor
Municipio Cultivo Superficie | superficie | Valor de_ !a de Ia”
sembrada| sembrada | produccién | produccion
municipal municipal
Zinapécuaro Guayaba 290 | 0.0299824| 22413.36| 0.0856152
Zinapécuaro Maiz grano 3573.34|0.36943904 | 49587.94|0.18941745
Zinapécuaro Pera 600 | 0.06203256| 15248.04| 0.0582449
Zinapécuaro Sorgo grano 15710.01623185 2264.64 | 0.00865054
Zinapécuaro | Trébol 40.00041355 240(0.00091676
Zinapécuaro Trigo grano 550 0.05686318 6105 | 0.02332006
Fuente: elaboracién propia con base en datos de SIACON (2021).
Produccidn pecuaria RC 2019
Valor de la | % valor de
Municipio Producto pro<-iucaon la <.
(miles de | produccién
pesos) municipal
Acuitzio Bovino-Carne 33442.96 | 0.56499904
Acuitzio Bovino-Leche 10608.98 | 0.17923245
Acuitzio Porcino-Carne 3596.63|0.06076294
Acuitzio Ovino-Carne 858.17|0.01449827
Acuitzio Caprino-Carne 1091.19|0.01843501
Acuitzio Caprino-Leche 98.56 | 0.00166511
Acuitzio Ave-Carne 3230.37|0.05457519
Guajolote-
Acuitzio Carne 115.54{0.00195198
Ave-Huevo
Acuitzio plato 5639.06 | 0.09526859
Acuitzio Abeja-Miel 509.72 | 0.00861142
Alvaro
Obregon Bovino-Carne 13653.92 | 0.15802863
Alvaro
Obregon Bovino-Leche 25847.09 | 0.29915073
Alvaro
Obregon Porcino-Carne 27293.17|0.31588747
Alvaro
Obregon Ovino-Carne 503.71{0.00582987
Alvaro
Obregon Caprino-Carne 1105.71|0.01279734
Alvaro
Obregon Caprino-Leche 130.2 | 0.00150692
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Produccion pecuaria RC 2019

Valor de la | % valor de
Municipio Producto proc.iuccwn la . .
(miles de | produccién
pesos) municipal
Alvaro
Obregdn Ave-Carne 4696.73 | 0.05435932
Alvaro Guajolote-
Obregdn Carne 224.44 |1 0.00259764
Alvaro Ave-Huevo
Obregdn plato 12521.59|0.14492319
Alvaro
Obregdn Abeja-Miel 425(0.00491889
Copandaro Bovino-Carne 5825.14|0.21687407
Copandaro Bovino-Leche 2413.07 | 0.0898403
Copéndaro Porcino-Carne 8432.13|0.31393415
Copéndaro Ovino-Carne 295.29|0.01099386
Copéndaro Caprino-Carne 708.06 | 0.02636157
Copéndaro Caprino-Leche 111.68 | 0.00415793
Copéndaro Ave-Carne 2585.14 | 0.09624659
Guajolote-
Copéndaro Carne 99.29 | 0.00369664
Ave-Huevo
Copéndaro plato 6074.75|0.22616723
Copéndaro Abeja-Miel 315(0.01172767
Cuitzeo Bovino-Carne 12184.13|0.31677361
Cuitzeo Bovino-Leche 5114.97|0.13298344
Cuitzeo Porcino-Carne 8714.57|0.22656897
Cuitzeo Ovino-Carne 299.16 | 0.00777782
Cuitzeo Caprino-Carne 1140.7 | 0.02965691
Cuitzeo Caprino-Leche 113.4|0.00294827
Cuitzeo Ave-Carne 3344 | 0.08694022
Guajolote-
Cuitzeo Carne 160.91|0.00418348
Ave-Huevo
Cuitzeo plato 6781.37|0.17630796
Cuitzeo Abeja-Miel 610 (0.01585931
Charo Bovino-Carne 21281.94|0.17278059
Charo Bovino-Leche 20841.78 | 0.16920709
Charo Porcino-Carne 2837.23|0.02303447
Charo Ovino-Carne 793.34|0.00644085
Charo Caprino-Carne 1312.76 | 0.01065784
Charo Caprino-Leche 168.28 | 0.00136621
Charo Ave-Carne 68417.67 | 0.55545902
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Produccion pecuaria RC 2019

Valor de la | % valor de
Municipio Producto proc.iuccwn la . .
(miles de | produccién
pesos) municipal
Guajolote-
Charo Carne 213.6(0.00173414
Ave-Huevo
Charo plato 6546.61|0.05314963
Charo Abeja-Miel 760 0.00617017
Chucandiro Bovino-Carne 8832.42|0.35026491
Chucandiro Bovino-Leche 3051.580.12101569
Chucandiro Porcino-Carne 3401.19|0.13488008
Chucandiro Ovino-Carne 382(0.01514887
Chucandiro Caprino-Carne 942.45 | 0.03737449
Chucandiro Caprino-Leche 97.36 | 0.00386098
Chucandiro Ave-Carne 2958.72|0.11733316
Guajolote-
Chucandiro Carne 121.27 | 0.00480917
Ave-Huevo
Chucandiro plato 5174.41|0.20520019
Chucéndiro Abeja-Miel 255|0.01011247
Huandacareo |Bovino-Carne 16213.89|0.07268236
Huandacareo |Bovino-Leche 3828.95|0.01716412
Huandacareo |Porcino-Carne | 192168.43|0.86143759
Huandacareo |Ovino-Carne 271.28 {0.00121607
Huandacareo | Caprino-Carne 510.04 | 0.00228637
Huandacareo |Caprino-Leche 47.7810.00021418
Huandacareo |Ave-Carne 4225.89|0.01894349
Guajolote-
Huandacareo |Carne 213.45(0.00095684
Ave-Huevo
Huandacareo |plato 5339.05|0.02393348
Huandacareo |Abeja-Miel 260(0.00116551
Indaparapeo Bovino-Carne 25641.61|0.56877459
Indaparapeo Bovino-Leche 7105.42|0.15761032
Indaparapeo Porcino-Carne 1934.16 | 0.04290296
Indaparapeo | Ovino-Carne 349.85(0.00776027
Indaparapeo | Caprino-Carne 1984.69 | 0.04402381
Indaparapeo | Caprino-Leche 299.62 | 0.00664608
Indaparapeo |Ave-Carne 2046.72|0.04539974
Guajolote-
Indaparapeo |Carne 168.96 | 0.00374782
Ave-Huevo
Indaparapeo | plato 5323.67|0.11808807
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Produccion pecuaria RC 2019

Valor de la | % valor de
Municipio Producto proc.iuccwn la . .
(miles de | produccién
pesos) municipal
Indaparapeo | Abeja-Miel 227.5|0.00504634
Morelia Bovino-Carne 37524.17|0.07483791
Morelia Bovino-Leche 42611.91|0.08498486
Morelia Porcino-Carne 18326.48 | 0.03655019
Morelia Ovino-Carne 2068.85| 0.0041261
Morelia Caprino-Carne 2811.13| 0.0056065
Morelia Caprino-Leche 281.4|0.00056122
Morelia Ave-Carne 379330.31|0.75653337
Guajolote-
Morelia Carne 1636.27|0.00326336
Ave-Huevo
Morelia plato 15315.4 ( 0.03054491
Morelia Abeja-Miel 1500 | 0.00299159
Queréndaro Bovino-Carne 17300.9 | 0.53315135
Queréndaro Bovino-Leche 2118.5|0.06528453
Queréndaro Porcino-Carne 2802.5|0.08636294
Queréndaro Ovino-Carne 741.31| 0.0228445
Queréndaro Caprino-Carne 1101.25|0.03393655
Queréndaro Caprino-Leche 113.43| 0.0034955
Queréndaro Ave-Carne 3057.41|0.09421835
Guajolote-
Queréndaro Carne 130.91|0.00403417
Ave-Huevo
Queréndaro plato 4767.9|0.14692949
Queréndaro Abeja-Miel 316.15| 0.0097426
Santa Ana
Maya Bovino-Carne 14733.15|0.21761672
Santa Ana
Maya Bovino-Leche 13107.7|0.19360793
Santa Ana
Maya Porcino-Carne 26284.07|0.38823015
Santa Ana
Maya Ovino-Carne 274.22 1 0.00405038
Santa Ana
Maya Caprino-Carne 1262.72|0.01865107
Santa Ana
Maya Caprino-Leche 192.13{0.00283787
Santa Ana
Maya Ave-Carne 4072.27|0.06014966
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Produccion pecuaria RC 2019

Valor de la | % valor de
Municipio Producto proc.iuccwn la . .
(miles de | produccién
pesos) municipal
Santa Ana Guajolote-
Maya Carne 181.61|0.00268248
Santa Ana Ave-Huevo
Maya plato 6984.42|0.10316372
Santa Ana
Maya Abeja-Miel 610 | 0.00901003
Tarimbaro Bovino-Carne 31871.47|0.24112485
Tarimbaro Bovino-Leche 75526.13|0.57139588
Tarimbaro Porcino-Carne 5176.71| 0.0391646
Tarimbaro Ovino-Carne 549.12 | 0.00415439
Tarimbaro Caprino-Carne 1238.61 | 0.00937075
Tarimbaro Caprino-Leche 112.06 | 0.00084779
Tarimbaro Ave-Carne 4892.08 | 0.03701122
Guajolote-
Tarimbaro Carne 212.82| 0.0016101
Ave-Huevo
Tarimbaro plato 11849.29 | 0.08964626
Tarimbaro Abeja-Miel 750 0.00567415
Zinapécuaro Bovino-Carne 17707.17 | 0.27434436
Zinapécuaro Bovino-Leche 15991.3|0.24775969
Zinapécuaro Porcino-Carne 12458.430.19302351
Zinapécuaro Ovino-Carne 1191.32| 0.0184576
Zinapécuaro Caprino-Carne 1421.48 | 0.02202357
Zinapécuaro Caprino-Leche 154.63 | 0.00239575
Zinapécuaro Ave-Carne 4415.13| 0.0684054
Guajolote-
Zinapécuaro Carne 172.01 | 0.00266502
Ave-Huevo
Zinapécuaro plato 10114.17 | 0.15670294
Zinapécuaro | Abeja-Miel 917.95|0.01422217

Fuente: elaboracion propia con base en datos de SIACON (2021).
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Anexo 6

Base de datos desemperfio de principales cultivos, IGVAM y CC para la RC de Michoacan

Municipio IGVAM Cultivo Modalidad cv TC TC # meses | Tendencia de CC
rendimiento | Produccién | Rendimiento de agrupado 3
(2003-2019) tendencia
cC

Acuitzio 0.98170436 | Aguacate Riego 0.29933357 0.3504649 | 0.06646861 17 | de 15 a 22 meses
Acuitzio 0.98170436 | Aguacate Temporal 0.26967765 | 1.15864952 | 0.07067566 17 | de 15 a 22 meses
Acuitzio 0.98170436 | Avena forrajera en verde | Riego 0.13782496 | 0.0752804 | 0.01391337 17 | de 15 a 22 meses
Acuitzio 0.98170436 | Avena forrajera en verde | Temporal 0.21643434 | 0.06174784 | 0.06009607 17 | de 15 a 22 meses
Acuitzio 0.98170436 | Durazno Riego 0.18945519 0.0188408 | 0.01904069 17 | de 15 a 22 meses
Acuitzio 0.98170436 | Ebo (janamargo o veza) Riego 0.21455945 | 0.2542589 | 0.04642046 17 | de 15 a 22 meses
Acuitzio 0.98170436 | Ebo (janamargo o veza) Temporal 0.2459991 0.0580553 0.0642969 17 | de 15 a 22 meses
Acuitzio 0.98170436 | Garbanzo grano Riego 0.37730771 | 0.28799418 | 0.12638889 17 | de 15 a 22 meses
Acuitzio 0.98170436 | Maiz grano Riego 0.24521329 | 0.01730312 0.0120181 17 | de 15 a 22 meses
Acuitzio 0.98170436 | Maiz grano Temporal 0.20541107 0.0434865 | 0.05102613 17 | de 15 a 22 meses
Alvaro
Obregén 0.93116123 | Alfalfa verde Riego 0.16236109 | 0.10030716 | 0.03377702 24.5 | > 22 meses
Alvaro
Obregdn 0.93116123 | Avena forrajera en verde | Riego 0.1793556 | 0.42650814 | 0.05953604 24.5 | > 22 meses
Alvaro
Obregdn 0.93116123 | Calabacita Riego 0.08089658 | 0.3286323 | 0.00133703 24.5 | > 22 meses
Alvaro
Obregdn 0.93116123 | Cebolla Riego 0.09958012 | 0.20134871| 0.00715042 24.5 | > 22 meses
Alvaro
Obregdn 0.93116123 | Ebo (janamargo o veza) Riego 0.17980338 | 0.44014135| -0.00543544 24.5 | > 22 meses
Alvaro
Obregdn 0.93116123 | Chile verde Riego 0.20922708 | 0.12087024 | 0.04767059 24.5 | > 22 meses
Alvaro
Obregdn 0.93116123 | Fresa Riego 0.27192558 | 0.27457117 | 0.11989265 24.5 | > 22 meses
Alvaro
Obregdn 0.93116123 | Garbanzo grano Riego 0.32027265 | 0.66800151| 0.07053865 24.5 | > 22 meses
Alvaro
Obregdn 0.93116123 | Maiz grano Riego 0.18612965 | 0.07453902 | 0.01308444 24.5 | > 22 meses
Alvaro
Obregén 0.93116123 | Maiz grano Temporal 0.29079903 | 0.07772334| 0.10277071 24.5 | > 22 meses
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Municipio IGVAM Cultivo Modalidad cv TC TC # meses | Tendencia de CC
rendimiento | Produccién | Rendimiento de agrupado 3
(2003-2019) tendencia
cC

Alvaro
Obregdn 0.93116123 | Semilla de maiz grano Riego 0.21215318 | 0.54279461 | 0.32208995 24.5 | > 22 meses
Alvaro
Obregdn 0.93116123 | Sorgo grano Riego 0.18302753 | -0.02913054 | 0.01887019 24.5 | > 22 meses
Alvaro
Obregdn 0.93116123 | Sorgo grano Temporal 0.35722634 | 0.18385358 | 0.17457265 24.5 | > 22 meses
Alvaro
Obregon 0.93116123 | Tomate rojo (jitomate) Riego 0.1845517 | 0.26884597 0.0111468 24.5 | > 22 meses
Alvaro
Obregdn 0.93116123 | Tomate verde Riego 0.1845517 | 0.09060033 | 0.03558134 24.5 | > 22 meses
Alvaro
Obregdn 0.93116123 | Trigo grano Riego 0.24063999 | 0.21420581 | 0.00759115 24.5 | > 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Aguacate Riego 0.36095812 0.1709472 0.1709472 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Alfalfa verde Riego 0.11353498 | 0.07432747 | 0.01246396 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Avena forrajera en verde | Riego 0.20612411 | 0.44187839| 0.04281566 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Avena forrajera en verde | Temporal 0.20392782 | 0.91211233 | 0.08700574 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Calabacita Riego 0.12876827 | 0.12930984 | 0.01681012 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Cebolla Riego 0.19997931 | 0.19074163 | 0.03872758 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Cebolla Temporal 0.24423209 | 0.17542032| 0.02913322 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Col (repollo) Riego 0.08948049 | 0.30147797 | 0.01441724 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Coliflor Riego 0.08813616 | 0.36051301| 0.02214036 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Frijol Temporal 0.58421452 | 0.8115252| 0.24185746 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Lechuga Riego 0.09198955 | 0.24557945| 0.00928807 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Maiz grano Riego 0.25457836 | 0.17667897 0.1041973 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Maiz grano Temporal 0.51330693 | 1.73247131| 0.27443306 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Nube (manojo) Riego 0.17102245 | 0.06297516 | -0.00237413 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Pepino Riego 0.15750448 | 0.09119423 | 0.01116752 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Sorgo grano Riego 0.15082481 | 0.13301045| 0.01221478 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Sorgo grano Temporal 0.21357654 | 0.30824812 | 0.00315723 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Tomate rojo (jitomate) Riego 0.32426282 | 1.28268062 | 0.09636143 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Tomate verde Riego 0.17489447 | 0.18199755| 0.03549097 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Tomate verde Temporal 0.33177829 | 0.20722225| 0.08778617 16 | de 15 a 22 meses
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Municipio IGVAM Cultivo Modalidad cv TC TC # meses | Tendencia de CC
rendimiento | Produccién | Rendimiento de agrupado 3
(2003-2019) tendencia
CcC
Copandaro 0.89598573 | Tuna Temporal 0.50030001 | -0.00239381 | -0.01323443 16 | de 15 a 22 meses
Copandaro 0.89598573 | Zempoalxochitl (manojo) | Riego 0.17867991 | 0.32928909 | 0.12364362 16 | de 15 a 22 meses
Cuitzeo 0.97677176 | Avena forrajera en verde | Riego 0.18405449 | 0.93497089 | 0.05793425 6 | Hasta 14 meses
Cuitzeo 0.97677176 | Cebolla Riego 0.08305809 | 1.42021357 | 0.01111884 6 | Hasta 14 meses
Cuitzeo 0.97677176 | Chile verde Riego 0.57213384 | 0.02534121| 0.01166155 6 | Hasta 14 meses
Cuitzeo 0.97677176 | Frijol Temporal 0.60907719 | 0.09720978 | 0.15855666 6 | Hasta 14 meses
Cuitzeo 0.97677176 | Maiz grano Riego 0.19884782 | 0.02546878 | 0.02657484 6 | Hasta 14 meses
Cuitzeo 0.97677176 | Maiz grano Temporal 0.53924791 | 1.39537426| 0.17216856 6 | Hasta 14 meses
Cuitzeo 0.97677176 | Sorgo grano Riego 0.19878188 | 0.36610138 | 0.02375184 6 | Hasta 14 meses
Cuitzeo 0.97677176 | Sorgo grano Temporal 0.26442035 | 1.08916617 | 0.04777921 6 | Hasta 14 meses
Cuitzeo 0.97677176 | Tomate rojo (jitomate) Riego 0.25634829 | 0.27168952 | 0.22269482 6 | Hasta 14 meses
Cuitzeo 0.97677176 | Trigo grano Riego 0.25452907 | 0.81972206 | 0.02191203 6 | Hasta 14 meses
Charo 0.91847203 | Aguacate Riego 0.35375168 | 1.05923533 | 0.06991146 9 | Hasta 14 meses
Charo 0.91847203 | Aguacate Temporal 0.11231413 | 0.31447794 | 0.08006485 9 | Hasta 14 meses
Charo 0.91847203 | Alfalfa verde Riego 0.14337571 | 0.09904792 | 0.02997356 9 | Hasta 14 meses
Charo 0.91847203 | Avena forrajera en verde | Riego 0.16892904 | 0.21724999 | 0.07962232 9 | Hasta 14 meses
Charo 0.91847203 | Calabacita Riego 0.07227151 | 0.06300988 | 0.00585702 9 | Hasta 14 meses
Charo 0.91847203 | Cebolla Riego 0.21105529 | 0.15637092 | 0.18574731 9 | Hasta 14 meses
Charo 0.91847203 | Ebo (janamargo o veza) Riego 0.15725177 | 0.66015998 0.0234369 9 | Hasta 14 meses
Charo 0.91847203 | Frijol Temporal 0.84712836 1.0907268 | 0.38748474 9 | Hasta 14 meses
Charo 0.91847203 | Lechuga Riego 0.13789127 | 0.48339874 | 0.03540025 9 | Hasta 14 meses
Charo 0.91847203 | Maiz grano Riego 0.14155942 | 0.04165441 | 0.02513407 9 | Hasta 14 meses
Charo 0.91847203 | Maiz grano Temporal 0.39667519 | 1.23154501 | 1.15320116 9 | Hasta 14 meses
Charo 0.91847203 | Sorgo grano Riego 0.17904667 | 0.88784514 | 0.03788287 9 | Hasta 14 meses
Charo 0.91847203 | Sorgo grano Temporal 0.43204962 | 1.14441829 0.8599099 9 | Hasta 14 meses
Charo 0.91847203 | Tomate verde Riego 0.29517018 | 0.12727985 | 0.04687497 9 | Hasta 14 meses
Charo 0.91847203 | Trigo grano Riego 0.18223962 | 0.58575944 | -0.03125858 9 | Hasta 14 meses
Charo 0.91847203 | Zanahoria Riego 0.15111272 0.0613118 | -0.00770632 9 | Hasta 14 meses
Chucdndiro | 0.94327733 | Alfalfa verde Riego 0.10339286 | 0.08440938 | 0.00057062
Chucdandiro 0.94327733 | Avena forrajera en verde | Riego 0.18201307 | 0.19528614 | 0.06713884
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Municipio IGVAM Cultivo Modalidad cv TC TC # meses | Tendencia de CC
rendimiento | Produccién | Rendimiento de agrupado 3
(2003-2019) tendencia
CcC

Chucdndiro | 0.94327733 | Avena forrajera en verde | Temporal 0.14011951 | 0.12133738 | -0.03349952
Chucdndiro | 0.94327733 | Cebolla Riego 0.27682175| 0.20461527 0.0329064
Chucandiro 0.94327733 | Ebo (janamargo o veza) Riego 0.29724084 | 0.17163728 | 0.07989802
Chucdndiro | 0.94327733 | Frijol Temporal 0.50598652 | 0.26172061 | 0.13031855
Chucdndiro | 0.94327733 | Maiz grano Riego 0.18892704 | 0.10751282 | 0.05442306
Chucandiro | 0.94327733 | Maiz grano Temporal 0.54467222 | 0.75828017 | 0.28483918
Chucandiro 0.94327733 | Sorgo grano Riego 0.20845859 | 0.28437926 | 0.06530083
Chucandiro 0.94327733 | Sorgo grano Temporal 0.41574989 0.7274568 | 0.39659218
Chucandiro | 0.94327733 | Tomate rojo (jitomate) Riego 0.22544159 | 0.27507937 | 0.06469241
Huandacareo | 0.95002741 | Alfalfa verde Riego 0.11644492 | 0.02549169 | 0.00963831
Huandacareo | 0.95002741 | Avena forrajera en verde | Riego 0.19373556 | 0.16790732 | 0.06254322
Huandacareo | 0.95002741 | Frijol Temporal 0.88294707 | 0.19836752 | 0.40183832
Huandacareo | 0.95002741 | Maiz grano Riego 0.15335892 | 0.21809164 | 0.04286745
Huandacareo | 0.95002741 | Maiz grano Temporal 0.5032023 | 0.44772582 | 0.24883382
Huandacareo | 0.95002741 | Sorgo grano Riego 0.20878685 | 0.57683078 | 0.05497066
Huandacareo | 0.95002741 | Sorgo grano Temporal 0.29665637 0.2718809 | 0.09617406
Huandacareo | 0.95002741 | Tomate rojo (jitomate) Riego 0.16163622 | 0.26263343 | 0.06412251
Huandacareo | 0.95002741 | Trigo grano Riego 0.23883637 | 1.24335839 | -0.01951681
Indaparapeo 1 | Aguacate Riego 0.0517112 | 0.05558013 | 0.03473998 13 | Hasta 14 meses
Indaparapeo 1| Alfalfa verde Riego 0.15445302 | 0.15541768 | 0.03075305 13 | Hasta 14 meses
Indaparapeo 1| Avena forrajera en verde | Riego 0.11522407 | 1.12494186 | 0.04458387 13 | Hasta 14 meses
Indaparapeo 1| Camote Riego 0.21252037 | 0.53178489 0.0476165 13 | Hasta 14 meses
Indaparapeo 1| Chile verde Riego 0.27685947 | 0.86013386 | 0.06172874 13 | Hasta 14 meses
Indaparapeo 1| Ebo (janamargo o veza) Riego 0.19681208 | 0.21219575 | -0.02249812 13 | Hasta 14 meses
Indaparapeo 1| Frijol Temporal 0.7967455 | 0.21438522 | 0.29149305 13 | Hasta 14 meses
Indaparapeo 1| Maiz grano Riego 0.16978625 | 1.38831944 | 0.02094814 13 | Hasta 14 meses
Indaparapeo 1| Maiz grano Temporal 0.33772983 | 1.86299823 | 0.07593887 13 | Hasta 14 meses
Indaparapeo 1| Sorgo grano Riego 0.19196988 0.2966832 0.0405733 13 | Hasta 14 meses
Indaparapeo 1| Sorgo grano Temporal 0.34501797 | 0.34740929 0.2025597 13 | Hasta 14 meses
Indaparapeo 1| Trigo grano Riego 0.23250667 | 0.46264691 | 0.01666915 13 | Hasta 14 meses
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Morelia 0.956224 | Agave Temporal 0.43163491 | 0.17075943 | -0.11015996 21| de 15a 22 meses
Morelia 0.956224 | Aguacate Riego 0.40232298 | 0.70826176 0.0971027 21| de 15a 22 meses
Morelia 0.956224 | Aguacate Temporal 0.12484524 | 0.54748885| 0.06291209 21| de 15a 22 meses
Morelia 0.956224 | Alfalfa verde Riego 0.15872548 | 0.12173083 | 0.06405526 21| de 15a 22 meses
Morelia 0.956224 | Avena forrajera en verde | Riego 0.14617009 | 0.10991441 | 0.02620155 21 | de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Avena forrajera en verde | Temporal 0.18898472 0.0651006 | 0.06395416 21 |de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Durazno Riego 0.26335413 | 0.05940233 | 0.06474214 21 |de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Ebo (janamargo o veza) Riego 0.21423997 | 0.28648507 | 0.03066137 21| de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Ebo (janamargo o veza) Temporal 0.3562756 | 0.07175688 0.1134396 21| de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Fresa Riego 0.37300922 | 0.39187864 | 0.02015081 21 | de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Haba grano Temporal 0.28078421 0.0908702 | 0.07548762 21 |de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Manzana Riego 0.20408963 | 0.03659356 | 0.02292169 21| de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Nopalitos Riego 0.31319325| 0.80498916 | -0.04184764 21 | de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Nopalitos Temporal 0.12929852 | 0.32907318 | -0.02463501 21 | de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Pastos y praderas Riego 0.17871351 | 0.00583894 | 0.02723173 21| de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Pastos y praderas Temporal 0.07512419 | -0.00782652 | 0.03349282 21| de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Sorgo grano Temporal 0.36849149 | 0.28349347 | 0.10193593 21 | de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Tomate verde Temporal 0.20426652 | 0.07592781 | -0.01918056 21 |de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Trigo grano Riego 0.39650496 | 0.10418072 | -0.14577967 21 |de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Trigo grano Temporal 0.57149202 | 0.12704104 | 0.10913148 21 |de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Lenteja Riego 0.13115775 | 2.81913579 | -0.00534466 21 | de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Lenteja Temporal 0.34617249 | 0.57764631| 0.04130592 21 | de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Maiz grano Riego 0.22687031 | 0.00022542 | -0.00069329 21 | de 15 a 22 meses
Morelia 0.956224 | Maiz grano Temporal 0.20872432 | 0.04056997 | 0.07871011 21| de 15 a 22 meses
Queréndaro | 0.96802651 | Aguacate Temporal 0.37721453 0.4164951 | 0.17853487 34| > 22 meses
Queréndaro | 0.96802651 | Alfalfa verde Riego 0.20495379 | 0.05947584 | 0.04542776 34 | > 22 meses
Queréndaro | 0.96802651 | Avena forrajera en verde | Riego 0.34415596 | 0.39884689 0.145101 34 | > 22 meses
Queréndaro | 0.96802651 | Avena forrajera en verde | Temporal 0.28741852 | 0.0542374| -0.0197868 34 | > 22 meses
Queréndaro | 0.96802651 | Cebada grano Riego 0.17876033 | 1.62679567 | 0.00087076 34 | > 22 meses
Queréndaro | 0.96802651 | Chile seco Riego 0.19667236 | -0.00655553 | 0.04920464 34 | > 22 meses
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Queréndaro | 0.96802651 | Garbanzo grano Riego 0.5592751 | 1.20293451| 0.14913511 34 | > 22 meses
Queréndaro | 0.96802651 | Maiz grano Riego 0.34397736 | 0.77134189 | 0.16987395 34 | > 22 meses
Queréndaro | 0.96802651 | Maiz grano Temporal 0.21455799 | 0.12752015| 0.08954244 34 | > 22 meses
Queréndaro | 0.96802651 | Pastos y praderas Temporal 0.18318773 | 0.08105967 | 0.08487204 34 | > 22 meses
Queréndaro | 0.96802651 | Sorgo grano Riego 0.31322502 | 1.50088233 | 0.17569198 34| > 22 meses
Queréndaro | 0.96802651 | Sorgo grano Temporal 0.37062323 0.412558 | 0.16783061 34| > 22 meses
Queréndaro | 0.96802651 | Trigo grano Riego 0.22932591 | 0.16592936 | 0.05340245 34| > 22 meses
Queréndaro | 0.96802651 | Trigo grano Temporal 0.1715818 | 0.13821017 | 0.12403818 34| > 22 meses
Santa Ana
Maya 0.96953536 | Alfalfa verde Riego 0.12244673 | 0.03127123 0.0067408
Santa Ana
Maya 0.96953536 | Avena forrajera en verde | Riego 0.15890733 | 0.30381019| 0.03879902
Santa Ana
Maya 0.96953536 | Cebolla Riego 0.24647407 | 0.61559996 | 0.04222601
Santa Ana
Maya 0.96953536 | Frijol Riego 0.40644461 | 0.69702355| 0.13333466
Santa Ana
Maya 0.96953536 | Frijol Temporal 0.52304755 | 1.27897847 | 0.12266196
Santa Ana
Maya 0.96953536 | Maiz grano Riego 0.13746333 | 0.18047033 | -0.00676689
Santa Ana
Maya 0.96953536 | Maiz grano Temporal 0.58532586 | 0.25234717| 0.37525012
Santa Ana
Maya 0.96953536 | Sorgo grano Riego 0.21593529 | 0.47676924 | 0.01301831
Santa Ana
Maya 0.96953536 | Sorgo grano Temporal 0.31395777 | 1.84164123 | 0.09544866
Santa Ana
Maya 0.96953536 | Trigo grano Riego 0.26293918 | 0.41201641 | 0.03197998
Tarimbaro 0.93541382 | Aguacate Riego 0.23130861 | 0.17479874 | 0.06961139 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Alfalfa verde Riego 0.16667873 | 0.03683017 | 0.03196428 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Avena forrajera en verde | Riego 0.13402515 | 0.26721807 | 0.03293111 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Betabel Riego 0.12959742 | 0.01305044 | -0.03275717 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Brocoli Riego 0.1457621 | 0.02189474 | 0.02250501 22 | de 15 a 22 meses
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Tarimbaro 0.93541382 | Calabacita Riego 0.12598173 | 0.06830616 | 0.01867816 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Cebolla Riego 0.1778894 | 0.03769277 | 0.03879876 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Chicharo Riego 0.15691368 | 0.06626543 | 0.02850424 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Chile verde Riego 0.26337299 | 0.18973422| 0.07375879 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Cilantro Riego 0.72689224 | 0.44729397 | 0.30831386 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Col (repollo) Riego 0.10149937 | 0.07195763 | -0.01217165 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Coliflor Riego 0.15748064 | 0.36009145| 0.01852318 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Ejote Riego 0.33658842 | 0.10811488 | 0.06167936 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Elote Riego 0.25101294 | 0.10339657 | 0.06495819 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Espinaca Riego 1.36024281 | 0.78513944| 0.59620015 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Frijol Riego 0.21944583 | 0.37851872 | 0.01150794 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Frijol Temporal 0.34119647 | 0.26424386| 0.12211562 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Garbanzo grano Riego 0.34955228 | 1.45801145| 0.10371364 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Jicama Riego 0.07189135 | 0.21754285 | -0.00509462 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Lechuga Riego 0.13499742 | 0.03104637 | 0.00346821 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Maiz grano Riego 0.13886449 | 0.0408622 | 0.01637722 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Maiz grano Temporal 0.39770585 | 1.35335012 | 1.22550868 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Nube (manojo) Riego 0.24765075 | 0.27166561 | 0.08285012 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Pepino Riego 0.09919663 | 0.17199655| 0.00849921 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Rabano Riego 0.50540229 | 0.53944987 | 0.15447962 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Sorgo grano Riego 0.17583978 | 0.78743569 | 0.01047647 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Sorgo grano Temporal 0.52796878 | 3.45413778 | 1.94211672 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Tomate rojo (jitomate) Riego 0.19507726 | 0.56129242 | 0.06804934 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Tomate verde Riego 0.21544657 | 0.12882171| 0.04467672 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Trigo grano Riego 0.24138471 | 0.46338347 | 0.02531977 22 | de 15 a 22 meses
Tarimbaro 0.93541382 | Zempoalxochitl (manojo) | Riego 0.26061854 | 0.59105731 0.1170593 22 | de 15 a 22 meses
Zinapécuaro 0.8907038 | Aguacate Riego 0.26281855 | 0.41316185| 0.11621869 20| de 15 a 22 meses
Zinapécuaro 0.8907038 | Aguacate Temporal 0.23937805 | 0.39590242 | 0.04412067 20| de 15 a 22 meses
Zinapécuaro 0.8907038 | Alfalfa verde Riego 0.21539827 | 0.0197017 | 0.04531815 20| de 15 a 22 meses
Zinapécuaro 0.8907038 | Avena forrajera en verde | Riego 0.41416329 | 0.14950602 | 0.36911631 20 | de 15 a 22 meses
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Zinapécuaro 0.8907038 | Avena forrajera en verde | Temporal 0.26358106 | 0.04327328 | -0.03301458 20| de 15 a 22 meses
Zinapécuaro 0.8907038 | Ciruela Riego 0.34068389 | 0.12886416 | 0.12178259 20 | de 15 a 22 meses
Zinapécuaro 0.8907038 | Ciruela Temporal 0.15599944 | 0.02357588 | 0.01896037 20| de 15 a 22 meses
Zinapécuaro 0.8907038 | Durazno Riego 0.3733764 | 0.13021486 | 0.12334006 20 | de 15 a 22 meses
Zinapécuaro 0.8907038 | Durazno Temporal 0.2995218 | 0.09655582 | 0.09161475 20 | de 15 a 22 meses
Zinapécuaro 0.8907038 | Garbanzo grano Riego 0.35242378 | 0.51605556 | 0.24083333 20 | de 15 a 22 meses
Zinapécuaro 0.8907038 | Guayaba Riego 0.29653737 | 0.18715057 | 0.19968263 20 | de 15 a 22 meses
Zinapécuaro 0.8907038 | Maiz grano Riego 0.19039025 | 0.29333646 | 0.05465636 20 | de 15 a 22 meses
Zinapécuaro 0.8907038 | Maiz grano Temporal 0.20484826 | 0.54405156 | 0.07461347 20 | de 15 a 22 meses
Zinapécuaro 0.8907038 | Pera Temporal 0.23654455 | 0.07274526 | 0.04944807 20 | de 15 a 22 meses
Zinapécuaro 0.8907038 | Sorgo grano Riego 0.26950159 | 0.47581586 | 0.03259213 20 | de 15 a 22 meses
Zinapécuaro 0.8907038 | Sorgo grano Temporal 0.3648578 | 0.05271514 | 0.10134138 20 | de 15 a 22 meses
Zinapécuaro 0.8907038 | Trébol Riego 0.12624465 | 0.07319676 | 0.01316469 20 | de 15 a 22 meses
Zinapécuaro 0.8907038 | Trigo grano Riego 0.22445583 | 0.26877572 | 0.09611006 20| de 15 a 22 meses

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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