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RESUMEN

El cambio climatico (CC) que actualmente experimenta el planeta es una realidad. La agricultura, una
actividad importante para la generacion de ingresos y para la produccion de alimentos, podria ser una de
las actividades primarias mayormente afectadas por este fendmeno. En este sentido, la adaptacion de este
sector se convierte en una herramienta clave para reducir su vulnerabilidad ante el CC. De esta manera, y
a partir de conocer la vulnerabilidad agricola del municipio de Guasave, Sinaloa, ante el CC, se proponen
11 medidas de adaptacion a nivel de area geoestadistica basica rural (AGEB rural). Dichas medidas po-
drian ayudar a contrarrestar el efecto de 14 variables causales de vulnerabilidad del sector agricola en siete
AGEBs consideradas vulnerables. Adicionalmente, y a partir del andlisis de ciertos planes y programas
gubernamentales, que incluyen objetivos y lineas de accion encaminadas a mejorar la calidad de vida de
la poblacidén mexicana, se identificaron apoyos gubernamentales que pudieran ser utiles para la imple-
mentacion de las medidas de adaptacion propuestas.

ABSTRACT

Climate change (CC) currently experienced by the planet is a reality. Agriculture, an important activity for
income generation and for food production, could be one of the primary activities most affected by this phe-
nomenon. In this regard, the adaptation of this sector becomes a key tool to reduce its vulnerability to CC. In
this way, knowing the agricultural vulnerability of the municipality of Guasave, Sinaloa to CC, 11 measures for
adaptation at the level of rural basic geostatistical area (rural BGA) are proposed. In addition to this, based on
the analysis of certain government plans and programs, including objectives and lines of action aimed at im-
proving the quality of life of the Mexican population, some government supports that could be useful for the
implementation of the proposed adaptation measures were identified.
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INTRODUCCION

El cambio climatico (CC) que actualmente experimenta el
planeta es atribuido directa o indirectamente a la activi-
dad humana. La quema de combustibles fosiles, la agri-
cultura, la ganaderia, la deforestacion, algunos procesos
industriales y los depdsitos de residuos urbanos generan
el aumento de las concentraciones de gases de efecto in-
vernadero (GEI). Este aumento provoca que la capacidad
de la atmosfera para retener parte de la radiacion reflejada
por la Tierra incremente considerablemente, lo cual pro-
duce finalmente el calentamiento global.

Cada una de las tres ultimas décadas han sido sucesiva-
mente mas calientes que cualquier otro decenio anterior
desde 1850 a nivel global, para el ario 2100 son probables
aumentos de temperatura de 0.3 °C a 4.8 °C, en relacion
con el periodo base 1986-2005 (Intergovernmental Panel
on Climate Change [IPCC], 2013). Incluso, si las medidas
de mitigacion de emisiones de GEI resultaran efectivas, la
temperatura continuaria en aumento. Por tal razén, existe
la necesidad de que la poblacién se adapte a cierto grado
de CC. El sistema climatico global resultara alterado, pre-
sentandose modificaciones en los regimenes de precipita-
cion en muchas regiones e incrementos de la frecuencia e
intensidad de los fendmenos extremos como son sequias,
huracanes, lluvias torrenciales, heladas, granizadas, etc.
Los sistemas agricolas en regiones tropicales y templadas,
en ausencia de adaptacion, podrian disminuir su rendi-
miento con aumentos locales de temperatura por encima
delos 2 °C (IPCC, 2014). México es mas calido desde la dé-
cada de 1960 y para el afio 2100 se esperan aumentos de
temperatura de 2.5 °C a 4 °C y disminucioén de la precipi-
tacion de entre un 5% y 10%. La evidencia indica que en las
proximas décadas la mayoria de los cultivos desarrollados
en el pais serdn menos productivos (Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico [INECC], 2015).

La vulnerabilidad es entendida como la propensiéon o
predisposicion a ser afectado negativamente por el CC
(IPCC, 2014). Generalmente, la vulnerabilidad esta deter-
minada por la exposicion, la sensibilidad y la capacidad
adaptativa del sistema a estudiar, entre mas expuesto y
mas sensible es un sistema es mas vulnerable; entre mayor
capacidad adaptativa tiene dicho sistema es menos vulne-
rable (Monterroso, Conde, Gay, Goémez & Lopez, 2014). La
exposicion se refiere a la presencia de personas, medios
de subsistencia, especies, ecosistemas, infraestructura o
activos econdmicos, sociales o culturales en lugares que
podrian verse afectados negativamente por el CC (IPCC,
2014); la sensibilidad es la susceptibilidad al dafio de los
bienes y medios de vida expuestos a los riesgos provo-
cados por el CC (Heltberg & Bonch-Osmolovskiy, 2011)
y la capacidad adaptativa se refiere a la habilidad de las
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poblaciones para adaptarse a las condiciones cambiantes
generadas por el CC (Malik, Awan & Khan, 2012).

"La adaptacion se define como las medidas y ajustes
en sistemas humanos o naturales, como respuesta a esti-
mulos climaticos, proyectadas o reales o sus efectos, que
pueden moderar el dafio o aprovechar sus efectos bene-
ficiosos" (Diario Oficial de la Federacion [DOF], 2012). La
adaptacion debe tener como objetivo la reduccion de los
impactos y la exploracion de nuevas posibilidades provo-
cadas por el CC (Moreno & Becken, 2009). Con referen-
cia al sector agricola, las practicas actuales no tienen la
suficiente capacidad de adaptacion para enfrentar estos
impactos, debido a la limitada infraestructura, a la falta de
informacién climatica y a la falta de interés de los produc-
tores agricolas.

La implementacion de medidas de adaptaciéon es una
herramienta clave para la reduccion de la vulnerabilidad.
Estudios recientes sefialan la importancia de la relacion
vulnerabilidad y adaptacién para hacerle frente al CC
(Heltberg & Bonch-Osmolovskiy, 2011; Malik et al., 2012;
Monterroso et al., 2014).

Para que la adaptacion contribuya a la sustentabilidad
agricola es necesaria la adopcion de estrategias a nivel
regional o local, de esta manera es factible reducir la vul-
nerabilidad y mejorar la calidad de vida de la poblacion en
aquellas areas rurales donde se desarrolla la agricultura (Sa-
lazar & Masera, 2010). La poblacién mas pobre se distribu-
ye generalmente en estas areas, los peligros climaticos
impactan a esta poblacion afectando los medios de sub-
sistencia, provocando reduccion en el rendimiento de
los cultivos y aumentando los precios de los alimentos
(IPCC, 2014).

La seguridad alimentaria del planeta podria resultar
afectada por el CC. Segun la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, es necesario
un aumento del 60% en la produccioén agricola al afio 2050
para satisfacer la demanda mundial de alimentos (Food
and Agriculture Organization of the United Nations [FAO],
2013). Por tal razdn, se requiere la ejecucion de diversas
estrategias para paliar la situacion en presencia del CC, la
implementacion de politicas de adaptacion puede ser una
opcion viable.

La agricultura sigue siendo un instrumento fundamen-
tal para el desarrollo sustentable y la reduccion de la pobre-
za, debido a que es una actividad econdémica que impulsa
las industrias relacionadas y se vincula con la economia rural
no agricola (Banco Mundial, 2007). El municipio de Gua-
save, Sinaloa, en México es un claro ejemplo de ello, debi-
do a que la mayoria de sus actividades estan relacionadas
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con la agricultura. Por tal razén, es necesario el desarro-
llo e implementacion de medidas de adaptacion dirigidas a
mejorar o mantener la produccion agricola de la region en
condiciones de CC. Los objetivos y estrategias incluidos en
diversos planes y programas gubernamentales (PPG) pue-
den servir de apoyo para la ejecucion de dichas medidas.

En este sentido, el objetivo del presente estudio es pro-
poner medidas de adaptacion ante el CC para la actividad
agricola del municipio de Guasave utilizando una escala
espacial fina. Esto se hizo a partir de conocer los principa-
les factores causales de vulnerabilidad para la actividad y
municipio antes mencionados. Adicionalmente, se anali-
zaron diversos PPG vigentes en México para enfatizar sus
alcances e identificar los beneficios traducidos en apoyos
e incentivos que puedan ser usados en la implementacion
de las medidas de adaptacion propuestas. De esta manera,
se pretende contribuir a minimizar el impacto del CC en
la actividad agricola local.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El municipio de Guasave se localiza en el Norte del Esta-
do de Sinaloa, tiene una extension territorial de 3464 km?
y una poblacion de 285 912 habitantes; de los cuales, el
37.2% vive en el drea rural (Instituto Nacional de Estadisti-
cay Geografia [INEGI], 2010a).

La temperatura media anual del municipio es de 254 ¢Cy
la precipitacion promedio anual es de 449 mm. Los princi-
pales desastres de origen hidrometeorolégico en los ulti-
mos anos se refieren a inundaciones, sequias, huracanes,
heladas y granizadas (Centro de Investigacion Cientifica y
de Educacién Superior de Ensenada, Baja California [CI-
CESE], 2014).

Guasave es conocido como el corazéon agricola de Mé-
xico debido a su alta produccién. El municipio cuenta con
181 542 ha de agricultura de riego donde se cultiva prin-
cipalmente maiz, papa, frijol, chile verde, jitomate, sorgo
y garbanzo (Servicio de Informacién Agroalimentaria y
Pesquera [SIAP], 2014) (figura 1). La poblacién econdémi-
camente activa (PEA) representa el 36.8% y trabaja espe-
cialmente en el sector primario (agricultura y pesca). Enla
region se localizan 7 comunidades dedicadas a la explota-
ciéon pesquera con 50 km de litoral y 24 700 ha de bahias.
Se cuenta con 100 granjas acuicolas camaroneras, con
una superficie de 7000 ha de espejo de agua. El turismo es
poco explotado y la ganaderia ha ido a la baja. La mayoria
de los establecimientos comerciales son de pequeria esca-
lay en gran medida dependen de la agricultura del valle de
Guasave (Ayuntamiento de Guasave, 2014).
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Unidad de analisis

Las medidas de adaptacion fueron definidas a la escala es-
pacial fina denominada "area geoestadistica basica rural”
(AGEB rural). Estas areas son utilizadas a nivel mundial
para fines censales y dependiendo del pais adoptan dife-
rentes nombres (area censal basica, seccion censal, area
censal, distrito censal, etc.). En muchos paises correspon-
de a la unidad territorial mas pequena para la cual se dis-
pone de datos de poblacion (Dominguez, Borrell, Lopez &
Pastor, 2005).

En México, la AGEB rural forma parte del Marco Geoes-
tadistico Nacional (MGN) que maneja el INEGI. De acuer-
do con el MGN, el territorio mexicano esta dividido en
areas con limites identificables en campo, llamadas Areas
Geoestadisticas con tres niveles de desagregacion: Esta-
tal (AGEE), Municipal (AGEM) y Basica (AGEB). La AGEB
constituye la unidad basica del MGN vy es la extension
territorial correspondiente a la subdivision de las AGEM.
Dependiendo de sus caracteristicas, se clasifican en dos
tipos: AGEB urbana y AGEB rural. Las AGEBs urbanas son
asignadas al interior de las localidades urbanas y estan com-
puestas por un conjunto de manzanas (de 1a 50). Las AGE-
Bs rurales se ubican en el area rural, su extension territo-
rial es variable y el uso del suelo es agropecuario o forestal.
De acuerdo con el MGN, el INEGI tiene asignada una clave
a cada AGEB compuesta por tres nimeros, un guién y un
numero que va del 0 al 9 o la letra A (INEGI, 2010b). En
Guasave se distribuyen 20 AGEBs rurales con actividad
agricola. En la figura 2 se presenta la distribucion espacial
de cada una de las AGEBs con agricultura y su clave co-
rrespondiente, asignada por el INEGI.
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Determinacion de medidas de adaptacion

Las medidas de adaptacion se determinaron a partir de
conocer los factores o variables que influyen en la vul-
nerabilidad al CC de cada una de las AGEBs con actividad
agricola en el municipio de Guasave. Es importante men-
cionar que el analisis de vulnerabilidad no es parte del pre-
sente articulo, sino de un articulo previo publicado por
Ahumada et al. (2015). Sin embargo, ambos articulos son
complementarios, ya que forman parte del mismo estu-
dio. En este sentido, no se describe el método para obtener
el indice de vulnerabilidad al CC, unicamente se retoman
las AGEBs encontradas vulnerables por dichos autores.

La informacién utilizada es la siguiente: de las 20 AGE-
Bs rurales con actividad agricola en el municipio (figura 2),
solamente siete son vulnerables. Dichas AGEBs se clasifica-
ron con niveles de vulnerabilidad muy alta (AGEBs 102-1y
096-4), alta (AGEBs 095-A, 094-5y 099-8) y media (AGEBs
104-0y 098-3).

A partir de conocer las AGEBs vulnerables, se analizd
la relacion que guarda cada una de las variables con la
vulnerabilidad total por medio del coeficiente de correla-
cion lineal de Pearson y se empled la prueba t de Student
(oo = 0.05) con el propdsito de determinar si las relaciones
obtenidas podrian considerarse significativas. Ademas,
se realizd un analisis por nivel de vulnerabilidad identifi-
cando aquellas variables que presentaron valores muy altos
en exposiciéon y sensibilidad (entre mas expuesto y mas
sensible es un sistema es mas vulnerable) y muy bajos en
capacidad adaptativa (entre mayor capacidad adaptativa
tiene un sistema es menos vulnerable).

Vol.
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Conociendo las variables con mayor aporte en la vul-
nerabilidad agricola del municipio de Guasave, se proce-
dio a la determinacion de las medidas de adaptacion que
pudieran contribuir al fortalecimiento de dichas variables
en cada una de las AGEBs vulnerables. Esto se hizo utili-
zando el sentido comun, la experiencia en el tema y con
ayuda de bibliografia disponible (Bradshaw, Dolan & Smit,
2004; Byjesh, Kumar & Aggarwal, 2010; El-Afandi, Khalil
& Ouda, 2010; Eyshi, Gaiser, Siebert & Ewert, 2015; Ojeda,
Sifuentes, Rojano & fﬁiguez, 2012).

Planes y Programas Gubernamentales (PPG)

La planeacion en México se centra en la elaboracion e ins-
trumentacioén de los PPG. La Ley de Planeacidn, establece
en su articulo 9 que las dependencias de la administracion
publica deben planear y conducir sus actividades con su-
jecion a los objetivos y prioridades del pais. En este sentido,
y con la finalidad de identificar apoyos e incentivos dentro
del presupuesto gubernamental, se realizé un analisis de
los PPG representados en el tabla 1. Esto con el propdsito
de que dichos apoyos e incentivos puedan ser usados en la
implementacion de las medidas de adaptacidn propuestas.

Los criterios que se siguieron para la selecciéon de los
PPG fueron los siguientes: 1) Que incluyeran objetivos y
lineas de accion encaminadas a mejorar la calidad de vida
de la poblacién y en consecuencia, su capacidad adapta-
tiva; 2) que estuvieran vigentes. Es importante mencionar
que los PPG del ambito estatal y municipal se excluyeron del
analisis debido al periodo de transicién (cambio de pode-
res) que se presenta actualmente en la entidad; motivo por
el cual, dichos PPG perdieron vigencia y no se han elabo-
rado nuevos.

Tabla 1l Planes y programas gubernamentales analizados

Plan/programa gubernamental Vigencia
Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018
Programa Especial de Cambio Climatico (PECC) 2014-2018
Programa Nacional Hidrico (PNH) 2014-2018
Programa para Democratizar la Productividad (PDP) 2013-2018
gﬁggzrﬂa(gzngﬁ{a}l)de Desarrollo Agrario, Territorial 2013-2018
Programa Sec_torial dg Desarrollo Agropecuario, 2013-2018
Pesquero y Alimentario (PSDAPA)

Programa Sectorial de Desarrollo Social (PSDS) 2013-2018
Programa Sectorial de Salud (PSS) 2013-2018

Fuente: Elaboracion propia.
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El proceso analitico seguido fue simplemente identificar
el tipo de apoyos contenidos en los objetivos, lineas de ac-
cion y metas de cada PPG y distinguir si podria ser aplica-
ble para el presente caso de estudio.

RESULTADOS

Factores causales de vulnerabilidad

La vulnerabilidad mostré correlaciones lineales positivas
de 0.87 con sensibilidad y 0.49 con exposicion, siendo las dos
significativas (o = 0.05). La correlacidon con respecto a la
capacidad adaptativa fue negativa y no significativa, con
valor de -0.35. En el caso de las 37 variables individuales
utilizadas para el analisis por Ahumada et al. (2015), solo
cuatro de ellas presentaron correlacion significativa con
la vulnerabilidad total. Dichas variables fueron densidad
de poblacién rural, unidades de produccién agricola (UPA)
con pérdidas por cuestiones climaticas, viviendas sin co-
bertura de servicios basicos y frecuencia de dias con tem-
peratura minima menor a 5 °C presentando correlaciones
de 0.72, 0.66, 0.64 y 0.53, respectivamente.

A continuacion se muestra un andlisis de la influencia
de las variables por nivel de vulnerabilidad:

a. Vulnerabilidad muy alta. Las AGEBs 102-1 y 096-4
presentaron seis meses extremadamente secos o
mas por afio, densidad de poblacién mayor a 100
ind./km? y falta de servicios bdsicos en el 33% al 40%
de las viviendas. En el caso de la AGEB 096-4, pre-
sentod la mayor frecuencia de dias con temperatura
minima menor a 5 °C (5 por afio). Asimismo, la 102-
1 exhibid el mayor porcentaje de UPA con pérdidas
por cuestiones climaticas (9%).

b. Vulnerabilidad alta. Las AGEBs 094-5, 095-A y 099-
8 se caracterizaron por la presencia de dos o mas
dias con temperatura minima menor a 5 °C por afio.
Existen sectores sensibles en la poblacién de dichas
AGEBs, debido a que mas del 21% de los hogares tie-
ne jefatura femenina, mas del 11.5% de la poblacion
es menor de 6 arios, la densidad de poblacion es ma-
yor a 82 ind./km?, y faltan servicios basicos en mas
del 39% de las viviendas. En cuestiones agricolas,
estas AGEBs dedican a la agricultura entre el 79% y
el 94% de su superficie; sin embargo, exhibieron el
menor rendimiento de maiz (8.5 ton/ha a 11 ton/ha),
alto numero de dependientes econémicos por pro-
ductor (mdas de 2.5 dep./prod.) y baja cobertura de
crédito y seguro agricolas (menor al 45%).

c. Vulnerabilidad media. En las AGEBs 104-0 y 098-3
faltan servicios basicos en mas del 55% de las vivien-
das, dedican mas del 89% de su superficie a la agri-
cultura y presentan bajo porcentaje de ingresos no
relacionados con la agricultura (menor al 17%). En
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relacion con la AGEB 098-3, presenta el mayor de-
cremento en la precipitacion bajo los escenarios de
CC (mayor al 20%) y el mayor porcentaje de pobla-
cidén sin acceso a servicios de salud (34%). Asimismo,
la 104-0 exhibe alta densidad de poblacién rural (119
ind./km2) y baja cobertura de crédito y seguro agri-
cola (29%).

El analisis anterior involucra cuatro variables de expo-
sicién y ocho de sensibilidad con valores muy altos para
algunas AGEBs; asimismo, se incluyen dos variables de ca-
pacidad adaptativa con valores muy bajos (tabla 2). Las
medidas de adaptacion propuestas en el siguiente aparta-
do, se enfocan en fortalecer estas variables.

Tabla 2 Variables con mayor influencia en la vulnerabilidad de las
abla areas geoestadisticas basicas

Subindice : Clave | Definicién de la variable

: Frecuencia de meses extremadamente secos

El :1981-2010
E2 : Frecuencia de dias con temperatura minima
i menor a5 °C 1981-2010
Exposicion ;
E3 {UPAcon pérdidas por cuestiones climaticas (%)
E4 : Decremento de la precipitacién anual bajo
i escenarios de CC (%)
S1 Hogares con jefatura femenina (%)
S2 i Poblacién menor de 6 afios (%)
S3 Densidad de poblacion rural (ind./kmz2)
s4 : Viviendas sin cobertura de servicios basicos:
i i agua potable, electricidad y drenaje sanitario (%)
Sensibilidad :
S5 Poblacion sin acceso a servicios de salud (%)
S6 Rendimiento promedio del maiz (toneladas/ha)
S7 Superficie agricola de la AGEB (%)
s8 Numero de dependientes econdmicos por pro-
i ductor agricola (dependientes/productor)
Al | UPA con cobertura de crédito y seguro (%)
Capacidad :
adaptativa

i UPA que reciben ingresos no relacionados con

A2 la agricultura (%)

Fuente: Modificado de Ahumada et al. (2015).
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Planes y programas gubernamentales y Medidas
de adaptacion

En México cada sexenio se formula un Plan Nacional de
Desarrollo (PND) que precisa los objetivos y prioridades
del desarrollo; los lineamientos de politica, y determina
los instrumentos para su ejecucion (programas sectoriales,
institucionales, regionales y especiales). En este orden de
ideas, el Programa Especial de Cambio Climatico (PECC)
se alinea al PND 2013-2018, los programas transversales y
los sectoriales de las secretarias de estado que integran la
Comision Intersecretarial de Cambio Climatico y la Estra-
tegia Nacional de Cambio Climatico Vision 10-20-40, a
través de sus objetivos 1.6 salvaguardar la poblacion, a sus
bienes y a su entorno ante un desastre natural o humano
y 4.4 impulsar un crecimiento verde, incluyente y facili-
tador que preserve nuestro patrimonio natural, y genere
riqueza, competitividad y empleo.

E1PECC, en su objetivo 1, plantea reducir la vulnerabili-
dad de la poblacion y sectores productivos e incrementar
su resiliencia y la resistencia de la infraestructura estraté-
gica, por medio de estrategias como instrumentar acciones
para reducir los riesgos de la poblacion rural, fortalecer la
infraestructura estratégica y fomentar acciones de adap-
tacion en los sectores productivos (DOF, 2014).

Los programas de la administracion federal 2012-2018
del gobierno de México se alinean con estos instrumentos
rectores e incorporan objetivos de adaptacion.

Se identificaron 11 medidas de adaptacién que pueden
ser eficaces para disminuir la vulnerabilidad agricola ante
el CC en el municipio de Guasave, mismas que se mues-
tran en la tabla 3, con las variables que pueden resultar
impactadas directa o indirectamente por cada una de las
medidas. Cabe resaltar la importancia de los actores de go-
bierno para el éxito en la implementacion de las medidas,
ya que el articulo 27 de la Ley de Planeacion establece que
para la ejecucion de los PPG las dependencias de la ad-
ministracion publica elaboraran programas anuales que
regiran sus actividades y presupuestos. A continuacion se
hace un analisis de las medidas propuestas:

1. Diversificacion de actividades. El objetivo es tener
un abanico mas amplio de posibilidades para dis-
minuir la dependencia que se tiene de la agricultura
en la region. En esta medida es importante la ejecu-
cion oportuna de los PPG como el PSDS que apoya
el desarrollo de proyectos productivos; el PDP que
apoya el establecimiento y consolidacion de micro,
pequenas y medianas empresas; y el PSDATU que tie-
ne el reto de fortalecer el empleo y los ingresos de la
poblacion rural mediante procesos productivos y de
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comercializacion. En la ejecucion de estos PPG figu-
ran como actores clave el gobierno federal a través de
la Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol), la Secre-
taria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), la Se-
cretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(Sedatu), y el Gobierno Estatal (GE).

2. Fomento de programas sociales. Su fomento y apli-
cacion corresponde a la administracion publica; no
se trata de aumentar el padron, ya que los datos ofi-
ciales (Sedesol, 2015) indican que buena cantidad de
habitantes del municipio son beneficiarios. La re-
comendacion va encaminada en el sentido de que
unicamente la poblacion en situacion de pobreza
extrema sea la que reciba estos apoyos. Los PPG
que incluyen entre sus objetivos y lineas de acciéon
la aplicacion de programas sociales que pueden
apoyar en la implementacion de esta medida son
el PSDAPA, que pretende incorporar componentes
productivos; el PSDATU que contempla fortalecer
los ingresos de la poblacidn rural mediante progra-
mas sociales y el PSDS, que plantea asegurar un in-
greso minimo para las personas de 65 anios y mas
que no cuentan con una pension o jubilacion.

Tabla 3 Medidas de adaptacién propuestas

Variables impactadas

Medidas de adaptacién

1. Diversificacion de actividades S5,S7, S8y A2

2. Fomento de programas sociales i S1,82,83,8S5,S8y A2

3. Gestion de los servicios basicos de dre-

naje sanitario, agua potable y electricidad S4

4. Ampliacion del padrén de personas con

. S5
acceso a servicios de salud

5. Promocion de los programas de apoyo

para el fortalecimiento agricola . E1E2 B3 £4, 86,y Al

6. Diversificacion de cultivos E1l, E2, E3yE4

7. Uso de variedades adaptadas a las nuevas :

condiciones climaticas EL E2 E3 B4y S6

8. Promocion del crédito y seguro agricolas : Al

9. Gestidn para la construccion de nueva

infraestructura de riego y rehabilitacion de : ElyE4

la ya existente

10. Cambios en el calendario de los cultivos : E1, E2, E3yE4
11. Implementacion de la agricultura E2yE3

protegida

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Gestion de los servicios basicos de drenaje sanitario,

agua potable y electricidad. Esta accion debe de ser
gestionada por los propios habitantes y apoyada por
las dependencias de la administraciéon publica con
la ejecucion de los PPG como el PSDS, que dentro de
sus objetivos busca contribuir a un entorno digno
que propicie el desarrollo a través de la mejora en
los servicios basicos, la vivienda y la infraestructura
social; el PSDATU que plantea crear las condiciones
para acercar los beneficios de la urbanizacion a las
localidades rurales para fomentar un mayor acceso
a servicios publicos; y el PNH que tiene como linea
de accidn incrementar la cobertura de los servicios
de agua potable y alcantarillado en zonas rurales
privilegiando a la poblacion vulnerable.

. Ampliacion del padrén de personas con acceso a
servicios de salud. Para apoyar en la implementa-
cion de esta medida existen algunos PPG que tie-
nen estrategias enfocadas en mejorar la situacion
en salud e incrementar el acceso de la poblacion a
estos servicios. Al respecto, el PSDS plantea ampliar
las capacidades de salud de las personas pobres; y el
PSS pretende avanzar en la construccion de un Siste-
ma Nacional de Salud Universal bajo la rectoria de la
Secretaria de Salud.

. Promocidn de los programas de apoyo para el for-
talecimiento agricola. Existen diversos apoyos que
son esenciales para los productores agricolas. La
mayoria de ellos pueden consultarse en la pagi-
na web de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (Sagarpa) o
en el PSDAPA. Anualmente se publican en el Diario
Oficial de la Federacion las reglas de operacion para
acceder a estos apoyos. Algunos componentes que
tiene en operacion la Sagarpa y que aplicados opor-
tunamente pueden apoyar en la implementacion
de esta medida son el productivo, agroproduccion
integral, reconversion y productividad (PROAGRO);
produccién intensiva y cubiertas agricolas (PROCU-
RA); incentivos para productores de maiz y frijol (PI-
MAF); agroincentivos, innovacién para el desarro-
llo tecnolégico aplicado (IDETEC); tecnificacion de
riego, modernizacion sustentable de la agricultura
tradicional (MASAGRO) y recursos genéticos agri-
colas (RGA).

. Diversificacién de cultivos. Una mayor diversifica-
cion implica menor vulnerabilidad, debido a que
diferentes cultivos son impactados de diferente
manera por la variabilidad y el CC. Los actores clave
para esta accion son los productores agricolas y el
gobierno federal a través de la Sagarpa. En este sen-
tido, el PSDAPA fomenta la reconversion productiva
y tecnologica hacia cultivos con menores requeri-
mientos hidricos y mayor demanda en el mercado.
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7. Uso de variedades adaptadas a las nuevas condicio-

nes climaticas. Se requiere de semillas mejoradas de
variedades tolerantes a temperaturas muy altas o muy
bajas y a plagas y enfermedades presentes y futuras;
asi como variedades con menos requerimientos hi-
dricos. Esta accidon la han estado desarrollando los
propios productores; sin embargo, es necesario que
el gobierno y las compariias trasnacionales pro-
ductoras de semilla también se involucren ya que
el precio de semillas mejoradas es elevado. Algunos
PPG que tienen apoyos son el PDP que facilita el ac-
ceso a semillas mejoradas y el PSDAPA que adminis-
tra tres componentes que apoyan a los productores
con semilla mejorada (PIMAF, MASAGRO y RGA).

. Promocion del crédito y seguro agricolas. Es una

accion fundamental debido a que el financiamiento
constituye una palanca del desarrollo que impul-
sa la capitalizacion y la productividad; a su vez, el
seguro protege la produccion agricola tanto de los
riesgos de mercado como de los climaticos. Den-
tro de las estrategias e instrumentos que pudieran
otorgar mayor certidumbre a la actividad agricola,
los gobiernos federal y estatal a través del PSDAPA
pretenden instrumentar un seguro al ingreso que
incorpore la cobertura climatica a la produccion y
a los precios. Para atender las afectaciones provoca-
dos por los desastres naturales cuenta con el sequro
catastrofico y apoyos directos a productores fuera
de la cobertura.

. Gestidn para la construccién de nueva infraestruc-

tura de riego y rehabilitacion de la ya existente. Los
actores clave para la implementacion de esta accion
son el gobierno federal por conducto de la Comi-
siéon Nacional del Agua (distritos de riego) y la Sa-
garpa, las Asociaciones de Usuarios Productores
Agricolas (modulos de riego) y los productores. Al
respecto, el PNH pretende la tecnificacion del riego,
el mejoramiento de eficiencias, asi como la amplia-
cidn, rehabilitacion y conservacion de la infraes-
tructura. E1 PSDAPA contempla la aplicacion de tec-
nologias para el uso de sistemas de riego parcelario
eficientes, construccion de sistemas de drenaje par-
celario y sumodernizacion y la rehabilitacion de los
Distritos y Unidades de Riego.

10. Cambios en el calendario de los cultivos. La accién

consiste en: a) mover el periodo de siembra (retra-
sar o adelantar) para evitar la presencia de periodos
criticos en el desarrollo de las etapas fenoldgicas y
asi minimizar la reduccion del rendimiento en los
cultivos y su exposicion a altas poblaciones de pla-
gas insectiles; y b) alterar el programa convencional
de aplicacion de insumos, ya que con el aumento de
la temperatura, se aceleraran los procesos fisiologi-
cos de la planta y como consecuencia la tasa en que
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se presentan las etapas fenoldgicas de los cultivos.
Por tal razodn, los productores deben ajustar el ca-
lendario de aplicacion del riego, los fertilizantes y
los pesticidas. Su implementacion corresponde a
los productores con el apoyo de las instituciones de
investigacion locales y al gobierno.

11.Implementacion de la agricultura protegida. Se re-
fiere al cultivo bajo invernaderos para minimizar los
dafios generados por heladas, granizadas, olas de
calor, lluvias torrenciales, plagas, etc. El Gobierno
y los productores deben trabajar juntos en las ac-
ciones para implementar la agricultura protegida.
Al respecto, el PSDAPA maneja apoyos para la ob-
tencion de este tipo de infraestructura a través del
componente PROCURA.

DISCUSION

La vulnerabilidad agricola ante el CC en Guasave es ex-
plicada, en orden de relevancia, por la sensibilidad, la
exposicion y la capacidad adaptativa. En este sentido, el
municipio es sensible al CC y esta medianamente expues-
to, pero se compensa con una alta capacidad adaptativa.
De las 37 variables utilizadas, solamente cuatro mostraron
correlaciones significativas con la vulnerabilidad total,
dos relacionadas con factores socioeconémicos y las otras
dos con factores climaticos. Asimismo, al hacer el anali-
sis por nivel de vulnerabilidad se encontrd que 14 variables
(incluidas las cuatro anteriores) tienen influencia en AGEBs
vulnerables. En su mayoria, estas variables estan relacio-
nadas con factores socioeconémicos y climaticos. Esto
concuerda con lo mencionado por Heltberg & Bonch-
Osmolovskiy (2011) y Malik et al. (2012) respecto a que la
vulnerabilidad global al CC depende principalmente de
las condiciones socioecondmicas. Asimismo, y en rela-
cion con los factores climaticos, este tipo de factores es el
que regularmente ha estado afectando la agricultura local,
ya que los principales desastres asociados a eventos ex-
tremos corresponden a inundaciones, sequias, graniza-
das, vientos y heladas, los cuales han ocasionado severos
darios en los cultivos agricolas de la region (SIAP, 2014).
De esta manera, en el municipio existen poblaciones y
cultivos agricolas sensibles, los cuales son afectados por
fendmenos extremos como sequias y bajas temperaturas.

La mayoria de las acciones o medidas de adaptacion
recomendadas en esta investigacion tienen como base
los derechos fundamentales consagrados en el articulo 3 y
4 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexi-
canos que establecen que toda persona tiene derecho a
la educacion, a la alimentacion nutritiva, suficiente y de
calidad, a la proteccion de la salud, a un medio ambiente
sano para su desarrollo y bienestar, al acceso, disposicion y
saneamiento de agua para consumo personal y doméstico
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en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible, a la
cultura, y que toda familia tiene derecho a disfrutar de vi-
vienda digna y decorosa; asi como en su articulo 25, que
establece que el desarrollo debe ser integral y sustentable,
y en sus leyes que reglamentan en esta materia, hacen
operativos estos mandatos a través de los PPG.

En México se tiene un marco legal bien definido, el
cual ha sufrido cambios dependiendo de las prioridades
y enfoques que en las diferentes épocas han marcando
su rumbo, hasta llegar en la ultima década a la incorpora-
cion del cambio climatico. En el marco institucional para
la gestidon de recursos para el medio rural las secretarias
de estado clave (Sedesol y Sagarpa) tienen una estructura
institucional consolidada producto de una evolucion de
al menos cuarenta afios, con procedimientos que han
ido mejorando de acuerdo a las necesidades afrontadas,
lo cual enriquece la elaboracion de sus programas secto-
riales al identificar y atender las prioridades y necesidades
de la poblacién rural. No menos importante es su vincu-
lacion con las secretarias de Hacienda y Crédito Publico,
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de Energia, de
Economia, de Comunicaciones y Transportes, de Salud y
de Desarrollo Agrario Territorial y Urbano que integran la
Comision Intersecretarial de Cambio Climatico y que a su
vez tienen sus propios programas sectoriales en los cua-
les incluyen las politicas de mitigacién y adaptacion al CC
y los lineamientos para su instrumentacion, asi como las
lineas especificas para atender las necesidades del campo
mexicano en esta materia.

Sobre las medidas de adaptacion propuestas, se puede
discutir que la situacion de la poblacion rural se caracteriza
por la persistencia de bajos ingresos y de bajo crecimiento
de la actividad econémica. Guasave no es la excepciéon; su
PEA representa el 36.8%, trabajando mayormente en acti-
vidades del sector primario. Ante esta situacion surge el
reto de fortalecer los ingresos de la poblacion rural y que
estos no sean tan dependientes de la agricultura, activi-
dad vulnerable a la variabilidad y al CC. En este sentido,
Bradshaw et al. (2004) consideran que la diversificaciéon de
actividades es una opciéon potencial para lograrlo. Asimis-
mo, los programas sociales son de gran ayuda. El objetivo
de los programas sociales es mejorar la calidad de vida de
las personas de bajos recursos pero en muchas ocasio-
nes terminan como una accion altruista de los gobiernos.
Entre los programas sociales que ejecuta la Sedesol y que
representan apoyos para la poblacion rural del municipio,
se pueden mencionar el Programa de Pension para Adul-
tos Mayores; el Programa Seguro de Vida para Jefas de
Familia; el PROSPERA, Programa de Inclusién Social, el
Programa de Empleo Temporal y el Programa de Opcio-
nes Productivas.

Mejorando las condiciones socioecondmicas de la po-
blaciéon es posible disminuir la vulnerabilidad al cambio
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climatico en cualquier regién (Heltberg & Bonch-Osmo-
lovskiy, 2011; Malik et al., 2012). El que las personas habiten
y realicen sus actividades cotidianas en un entorno dig-
no con acceso a servicios basicos en las viviendas y ser-
vicios de salud es una condicidén necesaria para mejorar
su calidad de vida y con ello disminuir su vulnerabilidad.
Guasave cuenta con 704 localidades rurales con 25 000 vi-
viendas que requieren servicios basicos; sin embargo, los
recursos asignados al municipio son insuficientes para
proporcionarselos. En las siete AGEBs vulnerables existen
12 000 viviendas, el 39% de ellas carecen de agua potable,
el 5.4% de electricidad y el 92% de drenaje. Con respecto
alos servicios de salud, el 21.2% de los habitantes del me-
dio rural del municipio carece de acceso a estos servicios
(INEGI, 2010a).

En cuestiones agricolas, el gobierno federal a través
de la Sagarpa, cuenta con programas que se traducen en
apoyos de diversos tipos para los productores. Sin embar-
go, en muchas ocasiones estos no benefician a quienes
mas los necesitan, porque se desconoce su existencia o
la forma de acceder a ellos, razén por lo que es necesaria
su promocion. La mayoria de las medidas de adaptacion
identificadas pueden ser apoyadas por este tipo de ins-
trumentos, algunos de ellos ya se estan convirtiendo en
apoyo (Sagarpa, 2015). Sin embargo, desde la percepcion
de los productores, su aplicacion tiene algunos problemas
asociados como la falta de informacion disponible, la bu-
rocracia y la corrupcion, entre otros.

La diversificacion de cultivos y la utilizacion de varie-
dades mejoradas son algunas medidas que pueden ser
apoyadas por este tipo de programas. Ademas, son dos
estrategias potenciales para minimizar el impacto del
CC en la agricultura (Bradshaw et al.,, 2004; Byjesh et al,,
2010; Eyshietal, 2015; Ojeda et al,, 2012). Dichas estrategias
deben enfocarse en el cultivo de variedades adaptadas a
las nuevas condiciones del CC, de politica y de mercado
para que su produccion sea rentable, ya que los produc-
tores tienen la percepcion de que el cultivo de maiz es el
mas provechoso, por lo que no necesitan experimentar
con nuevos cultivos; ademas, sefialan que a la reconversion
promovida desde el gobierno se asocian problemas como
la falta de comercializacion de los productos cosechados y
el incumplimiento de los apoyos pactados. Las nuevas
variedades de semilla mejorada ya se estan desarrollando
en el mundo en cultivos basicos como el maiz, el frijol,
el arroz y el sorgo. Asimismo, en México algunos cen-
tros de investigacion, entre ellos el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias, estan
desarrollando variedades resistentes a factores adversos
(Sagarpa, 2015).

En relacién con el financiamiento, el seguro y la in-
fraestructura agricola, es importante mencionar que el
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acceso al crédito y la contratacion del seguro es una prac-
tica comun en la mayoria de los productores del munici-
pio por el tipo de agricultura y los riesgos asociados. Sin
embargo, todavia existen productores que no tienen esta
cultura debido a los costos relacionados, ya que la alta vul-
nerabilidad del sector agricola a los riesgos climaticos y de
mercado provoca que el financiamiento para el sector sea
insuficiente y caro (DOF, 2013). En cuestiones de infraes-
tructura, el 81% de la superficie territorial del municipio es
agricola y con acceso al riego. Sin embargo, la eficiencia
en el uso del agua es baja debido al mal estado de la in-
fraestructura y al manejo ineficiente del agua que realizan
los productores. De acuerdo con Ojeda et al. (2012), es ne-
cesario contar con infraestructura de riego eficiente, tanto
en la red hidraulica como en las parcelas de cultivo con el
proposito de optimizar el uso del agua para riego.

Los cambios en el calendario de los cultivos (Byjesh et
al., 2010; El-Afandi et al., 2010; Ojeda et al.,, 2012) y la agri-
cultura protegida (Ojeda et al., 2012) son dos opciones via-
bles para enfrentar la alteracion en los factores ambienta-
les provocada por el cambio climatico. En el primer caso,
se evitan los periodos criticos en el desarrollo de las etapas
fenoldgicas de los cultivos. En el segundo caso, se con-
trolan las condiciones ambientales y se utilizan eficiente-
mente los insumos agricolas. No obstante, la agricultura
protegida puede tener algunos problemas asociados a los
costos de operacion. En el area de estudio ya existe este
tipo de infraestructura; sin embargo, es necesaria una
mayor difusion para acceder a los apoyos de este rubro,
asi como a los beneficios asociados y los tipos de cultivos
que pueden desarrollarse bajo invernadero. De esta ma-
nera, una mayor cantidad de productores podria aplicar
eficientemente esta nueva tecnologia agricola.

Del analisis de los PPG se desprende que existen en
ellos objetivos, estrategias y lineas de accidén para apo-
yar con recursos economicos y materiales a la poblacion
asentada en el medio rural y que depende basicamente de
la agricultura como es el caso del municipio de Guasave,
por lo cual se considera que existen los medios para la
implementacion oportuna de las medidas de adaptacion
propuestas. Sin embargo, su implementacién dependera
dela gestidn local y de la aplicacion efectiva de los PPG, en
el entendido de que en la practica estos instrumentos pre-
sentan diversas fallas. Gobierno y sociedad son coparticipes
y tienen un papel importante para el éxito de la adaptacion al
CC de la agricultura regional, ya que como mencionan To-
rres, Cruz & Acosta (2011), la adaptacion de la agricultura
ha permanecido restringida por la ausencia o débil apoyo de
las instituciones gubernamentales regionales y la falta de
interacciéon entre ellas. Asimismo, Sosa (2015) sefiala que las
estrategias de adaptacion han sido limitadas por la falta de
participacion y concientizacion de la sociedad sobre el CC,
por los malentendidos entre las dependencias de gobierno
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y por la mala coordinacién y colaboraciéon entre los sec-
tores involucrados. No obstante, es importante serialar
que las cuestiones sobre la adaptaciéon al CC en México
son relativamente nuevas, por lo cual se requiere de un
aprendizaje tanto de las dependencias de gobierno como
de la poblacién e instituciones académicas, entre otros. La
presente aportacion puede servir de apoyo para los acto-
res involucrados para fomentar el trabajo de una manera
mas colaborativa y coordinada, puesto que regionalmente
ya son mas evidentes los fendémenos adversos provocados
por el CC y las consecuentes afectaciones a la seguridad
alimentaria local y nacional, debido a los dafios provoca-
dos en el sector agricola del municipio de Guasave.

CONCLUSIONES

Las politicas de adaptacién adecuadas pueden contribuir a
la reduccion de los impactos provocados por el CC en la ac-
tividad agricola. La primera etapa es la determinacion de
vulnerabilidades a nivel local identificando las areas agri-
colas vulnerables al CC, asi como los factores causales de
su vulnerabilidad. La segunda es la identificacion de me-
didas de adaptacion adecuadas que ayuden a minimizar
los impactos provocados por el CC. Por ultimo, es impor-
tante la identificacién de apoyos e incentivos programa-
dos como parte de las actividades de las secretarias de
estado y los gobiernos estatal y municipal que aplicados
oportunamente apoyen la implementacion de las medi-
das de adaptacion requeridas.

Con la utilizacion de la escala espacial fina (AGEB rural),
se identificaron 11 medidas de adaptacién al CC aplicables
para el caso de estudio de la actividad agricola de Guasave,
Sin., un municipio de gran importancia agricola en Mé-
xico. Las medidas de adaptacion identificadas aplican para
siete AGEBs clasificadas con vulnerabilidad muy alta, alta
y media. De esta manera es factible disminuir la vulnera-
bilidad en AGEBs vulnerables y avanzar en el proceso de
adaptacion del sector agricola local.

La vulnerabilidad agricola ante el CC en este municipio
es explicada, en orden de relevancia, por la sensibilidad,
la exposicion y la capacidad adaptativa. En este sentido,
para que estas siete AGEBs sean vulnerables, intervienen
principalmente 14 variables (ocho de sensibilidad, cuatro
de exposicion y dos de capacidad adaptativa), la mayoria
relacionadas con factores sociales y climaticos. En el pri-
mer caso, se puede disminuir la vulnerabilidad a través del
mejoramiento de las condiciones socioecondmicas; en el
segundo, la vulnerabilidad se puede reducir mejorando
la capacidad de adaptacion. Por tal razon, las medidas de
adaptacion propuestas se enfocan hacia la mejora de las
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condiciones socioeconémicas, a la construccion y mejo-
ra de infraestructura y tecnologia agricola y al cambio de
comportamiento de la sociedad.

Las medidas propuestas tienen como base los derechos
fundamentales de los mexicanos consagrados en los articu-
los 3 y 4 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos y en sus leyes que reglamentan en la materia.
Su implementacién oportuna puede estar apoyada por
la operacion eficaz de los PPG que involucran recursos
econdmicos y materiales para el fortalecimiento de la ca-
pacidad adaptativa del sector agricola. Estos PPG pueden
ayudar a disminuir la sensibilidad y a mejorar la adap-
tacion de la poblacion rural en alguna condicion de vulne-
rabilidad ante el CC. El éxito o fracaso en la implementacion
de las acciones de adaptacion propuestas para el caso de
estudio que se presenta depende en gran medida de la ges-
tiéon local y de la aplicacion efectiva de los PPG.
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