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Resumen
La agricultura es una de las actividades de producci6n de alimentos mas

importantesa nivel mundial. EI sectoragricolaes uno de los mas afectados

porlosfen6menosnaturales,tambienesunodelossectoresmassensibles,

por el impacto de la poblaci6n consume sus productos. En el estado de

Nayarit, dada la importancia que los granos basicos tienen dentro de la

canasta basica, resulta una gran problematica la disminuci6n de la

producci6n de los granos basicos. Esporestoqueelobjetivodeesta

investigaci6n,esdeterminarellndicedevulnerabilidadagrlcolamunicipaldel

cultivodemalzparaelperiod02003-2011,mostrandoasllosmunicipiosmas

vulnerablesoen 10 contrario con menosvulnerabilidad. La metodologla que

se aplic6, se bas6 en la del IPCC, 2001, donde menciona que la

vulnerabilidad esta en funci6n de tresfactores a saber: sensibilidad,

exposlci6n y capacidad adaptativa. Se logr6 evaluar el Indice a escala

municipal, del cual se obtuvieron un total de 11 indicadores para poder

determinar el Indice de vulnerabilldad, de ellos, tres para el factor de

exposici6n,dosparasensibilidadyseisparacapacidaddeadaptaci6n. Como

resultado, lazonamayorproductorademalzquecomprendelosmunicipios

de Compostela, San Pedro Lagunillas, Amallan de Canas, Ixtlan del Rio y

Santa Marla del Oro, se encuentra en un rango con 'baja" vulnerabilidad,

pero no descarta que otros factores 10 puedan alterar, como pueden ser

datosdefertilizaci6nymanejoapropiadosdelcultivo, etc

Palabrasclaves:vulnerabilidad,indicadoresdevulnerabilidad,cambio

climatico,malz.
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Agriculture is one of the activities of major food production worldwide. The

agriculturalsectorisoneofthemostaffectedbynaturalphenomena,itisalso

one of the most sensitive sectors, the Impact of the population consumes

their products. In the state of Nayarit, given the importanceofbasicgrainsare

within the basic food basket of the population, is a problematic decrease in

production of basic grains. That is why the objective of this research to

determine the rate of municipal agricultural vulnerability of maize for the

period2003-2011, showing the most vulnerable municipalities or otherwise

less vulnerable. The methodology was based on the IPCC 2001, where he

mentions that vulnerability is a function of three factors namely: sensitivity,

exposure and adaptive capacity and achievement assess the rate at

municipal level. Which a total of11 indicators were obtained to determine the

vulnerability index, including three for the exposure factor, two for six for

sensitivity and adaptive capacity. Asa result, the area 'slargest producer of

corn comprising the municipalities of Compostela , San Pedro Lagunillas ,

Amatlan de Canas, lxtlan and Santa Marla del Oro, is in a range with "low"

vulnerability,butdoesnotruleoutotherfactorswhichmayaltering

Keywords: Vulnerability, indicators vulnerability, climate change, corn



Capitulo I. Introducci6n

En laactualidad existe un gran numero de estudios sobre vulnerabilidad,los

cuales se resumen en la tabla 1 de este documento, donde analizan las

implicacionesdelcambioclimaticosobreelsectoragropecuario, la mayoria

muestran la creciente amenaza que representa este cambio para el

desarrollososteniblede los paises de bajos ingresosy para laseguridad

alimentaria mundial. En el analisis del IPee (2007) sobre los impactos del

cambio elimatico, se estima una reducci6n general de los rendimientos

potenciales de los cultivos y una disminuci6n en fa disponibilidad de agua

para la agricultura y la poblaci6n en muchas partes del mundo en vias de

desarrollo

Mexicoestasiendoafectadopordiversosfen6menosnaturales,entre los que

destacan por sus severos impactos y elevados costos, los de origen

hidrometeorol6gicos. Por su ubicaci6n geografica, el pals se encuentra

vulnerable a los fen6menos hidrometeorol6gicos extremos. Y por si esto

fuera poco, los estados con mayor indice de pobreza son aquellos mas

expuestos a eventos hidrometeorol6gicos extremos, 10 cual aumenta su

vUlnerabilidadyseexponeaunmasriesgos(Magariaeta/,2004).

Anivel de sectores, el sector agricola es uno de los mas afectados por los

fen6menos naturales y mas sensibles, porel impacto de la poblaci6n que

requiere de sus productos para la subsistencia. Atraves de los arios, ha

existidounatendencia a darle importancia a los analisis de vulnerabilidad,

estosestancentradosenlaspobfaciones,infraestructuradevida,etc.yno

tanto en otros sectores de la sociedad como la agricultura (Ponvert etal.,

2007).

La actividad agricola trabaja bajo condiciones del cambio c1imatico, esto

provocaquenecesitedeescenariosprecisosdadalavulnerabilidaddeeste



sectoracambiosenelclima, inclusotambien su gran grado de dependencia

de la precipitaci6n, especialmente los denominados de temporal ydejaren

claro que algunos son de validez alimentaria (Conde, 2009)

La vulnerabilidaddel sector agricola varia considerablemente deunaregi6n

a otra, esto se debe a las diferencias en las cuales cada una de las regiones

se encuentra, tanto como condiciones medioambientales locales, algunos

factores de desgaste que afectan a los ecosistemas y el conjunto de

estrategias en que se enmarca la toma de decisiones y en particular las

politicasgubernamentales, los precios, las preferenciasy los valores (IPCC,

1997).

La principal causa de cambios c1imaticos es la debida a las actividadesdel

serhumanoporemisionesdeGasesde Efectolnvernadero(GEI),aunadoa

otrosfactoresnaturalescomolaanormalidaddelaradiaci6nsolar, estoha

ocasionado tambien que la temperatura global haya aumentado un 0.6

grados Celsius en los ultimos 50 aiios, y con tendencia a aumentar mas

rapidamente en un rango entre 1.8 ·C y 6 ·C a finales del siglo XXI (IPCC,

2007)

Las amenazas climaticas, como las inundaciones, sequias, tormentas,

huracanes,hanidoenaumentoysededucequesufrecuenciaymagnitudse

incrementaran; probablemente afecten de forma considerable a todas las

regiones y ala seguridad alimentaria. Hay un riesgo serio de problemas

futuros por aquellas zonas habitables y recursos naturales tales como el

agua dulce (SEDEA, 2009)

Eisectoragropecuarioessensibleavariacionesclimaticasypuedeseruno

de los mas afectadosa consecuencia del calentamientoglobal. EI presente

documento tiene como objetivo determinar un Indice de vulnerabilidad del



maizen el sector agricola antelasvariaciones en temperatura y precipitacion

utilizandoindicadoresasociadosconlosrendimientosdelcultivo

Mexicoenelaii02008 alcanzounaproduccionde 37,481,648toneladas

degranosbasicos,deloscualeselmalzfueelcultivomasimportantedebido

a que aporto el 65.1% de superficie establecida, en segundo lugarel sorgo

quecontribuyoconel 17.6%,en tercerlugarel trigo con el 11.2%y con una

participaci6n menos importante esta el frijol con el 3%, la cebada con el

2.1%, el arroz con el 0.6% y por ultimo la avena con el 0.4% de

participacion respectivamente (SAGARPA, 2009.)

EI estado de Nayarit se encuentra ubicado en la region centro-occidente del

pais, durante el periodo de tiempo 2003-2011, se ha venido presentando

variacionesen la superficiesembradaenelcultivodel maizblanco, con un

promediode 39,270.45 has entre el periodo antes mencionado

En el capitulo II seabordanlostemasrelacionadoscon laconceptualizacion

de los factores que influyen en la vulnerabilidad, como ias amenazas, los

riesgos y los relacionados con los impactos del cambio climatico. Se

analizan las diversasformas para laevaluacion de lavulnerabilidad, usando

lostresfactoresquelacomponen; lacapacidadadaptativa, laexposicionyla

sensibilidad. La importancia de la creacion de indices por cada factor de

vulnerabilidad espartefundamental paraelestudiodeestetipodetrabajos

relacionados con vulnerabilidad. La ecuacion mas usada para evaluar

vulnerabilidadsepresentaacontinuacion

Vulnerabifidad=(capacidadadaplaliva)-(exposici6n +sensibilidad)

Porotra parte se presenta una perspectiva del contexte del cultivo de maiz

en el estado de Nayarit, sus variedades, los requerimientos agroclimaticos

para su optimo desarrollo asi como tambien datos del portal del Sistema de

Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SlAP, 2012) para la realizacion



cartogratica de los indicadores de superficie sembrada, cosechada,

sinieslrada, losrendimienlos, el valor de la producci6nyel preciomediorural

Enel capitulo III seaborda lamelodologladelainvesligacion, losdislinlos

melodos para la evaluacion de la vulnerabilidad, se mueslra el area de

esludio, ellipo de invesligaci6n. Se realiz6 un modele economelrico para

observar la relaci6n enlre los indicadores de c1ima y los rendimienlos del

cullivo y se delalia el modele de los indicadores a usar para el faclor de

capacidaddeadaplaci6n, sensibilidad yexposici6n

La melodologia se realizo en Ires elapas fundamenlales, la parte del

diagnoslicodel objelode esludio: losmunicipios produclores porcullivode

maiz en el eslado. Un modele conceplual para evaluaci6n de la

vulnerabilidadylavalidaci6ndelmodeloconlosresulladosoblenidos. Denlro

del proceso melodol6gico se realizaron indicadores que posleriormenle

sirvieren para la creaci6n de mapas cartegraficos con el fin de crear un sole

mapacartograficoparaidenlificarlosmunicipiosvulnerables.

EnelcapitulolVsemueslranlosresulladosdellrabajodeinvesligacion, se

exponen los resulladosde la caraclerizaci6nde las variables proporcionados

porel portal del SlAP del cullivo de maizen el periodode 2003a12011, se

describen los mapas cartograficos para cada faclor de vulnerabilidad

(capacidad de adaplaci6n, sensibilidad y exposicion). Se generaron un lolal

de11 indicadoresquefueronconvertidosamapascartograficosdislribuidos

delasiguienlemanera:

3paraelfaclordeexposicion
2desensibilidad
6 paracapacidad de adaplaci6n.

Tambienseeslim6unmodeloeconomelricoelcualindica que las variables

usadas en el modeloinfluyen un 12%enelfen6menoesludiado.



1.1. Problema de investigaci6n

EI sector agricola es sin duda parte fundamental dentrode la vida del ser

humano,puestoquesusproductossondeimportanciaalimenticiaypor tanto

es una de las actividades mas importantes a nivel mundial en cuantoa la

producci6n de alimentos. En este contexto, es importante considerar el

efecto que el calentamiento global tendrasobre el principal cereal de Mexico

ya que la mayoria de los cultivos se desarrollan fundamentalmente bajo

condiciones de temporal (Magaria etal. 2004)

En el estado de Nayarit, dada la importancia que los granos basicostienen

dentro de la canasta basica alimentaria de la poblaci6n, resulta una gran

problematica la disminuci6n de la producci6n de los granos basicos. De

acuerdo con datos de INEGI, tan s610 para el ari02003, Nayarit en el sector

agricola tan s610 aport6 al PIS nacionalla cantidad de $5,318.074, con un

porcentajede1.65%(INEGI,2012),sindudafueunariodondeseobtuvieron

numerosmuybajos

Segun datos del Servicio de Informaci6n Agroalimentaria y Pesquera (SlAP)

en el periodo de 2003-2011, el maiz blanco en Nayaritha tenidodiferencias

enlaproducci6n,porlocualselepuedeatribuiralasvariacionesclimaticas,

para el ario 2003 el maiz se cosechaba en 109,551.83 has; para el2005

present6 un decremento en la superficie con un total de 97,785.69has, para

losdemasariossehatenidovariacionessimilaresaestas,muyrelacionadas

con los cambios repentinosdel clima (SlAP, 2012).

1.2. Preguntas de investigaci6n

1. i,ldentificar los municipios mas productores de maiz blanco de
temporal parael periodo de 2003-2011?

2. i,ldentificar los indicadores c1imaticos y econ6micos que podrian
afeclaralaproductividadagricola?

3. i,CualeslavulnerabilidaddelcultivodemaizenelesladodeNayaril?



1.3. Hip6tesis

La agricultura de temporal se ha visto fuertemente afectada por diversos

fen6menos meteorol6gicos, incrementando asi su fuerte impacto a los

cuitivosdetemporal.Esporestoqueiahip6tesispianteadaparaesteestudio

es que la variabilidadclimatica de los ultimosaiiose indicadores econ6micos

malplaneadoshanafectadola producci6ndelmaizblancoeinfluidoasien

un alto grado de vulnerabilidad agricola de los municipios

1.3.1. Objetivo general

Determinarel indicede vulnerabilidad agricola municipal delcultivode maiz

para el periodo de 2003-2011

1.3.2.0bjetivosespecificos:

1. Caracterizar laproducci6ndelcultivodemaiz(ZeaMays)enel

periodo 2003al 2011

2. Determinarlavulnerabilidaddelasuperficiesembradaenelcultivode

maizanteindicadoresclimaticosyecon6micos.

3. Generarun indice general en base a los factores de la vulnerabilidada

nivelmunicipalparaelperiodode2003al2011.



Capitulo II. Marco te6rico

2.1 Riesgo, amenaza y vulnerabilidad

2.1.1. Conceptualizacion delriesgo

La prevenci6n de los desastres, se encuenlra intimamente ligada a la

evaluaci6n del riesgo, enlendido como el"potencial de perdidasquepueden

ocurri~e al sujeto 0 sislema expuesto, como resultado de la evoluci6n de la

amenaza y la vulnerabilidad" (Cardona, 2001). "EI riesgo es el conceplo

fundamenlalenelanalisisdelproblemaynoeldesaslreensi. Lareducci6n

de la Incidencia de los desaslres requiere un conocimienlo profundo de la

construcci6nsocialdelriesgo"(Lavell,2004)

EI riesgo estarfa definido por dos elemenlos basicos: la amenaza y la

vulnerabilidad. La primera que constituye el factor externo de riesgo, esla

represenladapor"laprobabilidaddeexcederunniveldeocurrenciadeun

sucesoconunaciertainlensidad,enunsilioespecfficoyduranteunliempo

deexposici6n delerminado" (Cardona, 2001); lasegunda,consliluyeelfaclor

internode riesgo ycorresponde a "las condiciones determinadas porfactores

o procesos fisicos, sociates, econ6micos y ambientales, que aumenlan la

susceptibilidad de una comunidad al impacto de los peligros" (UNISDR,

2004).

EI riesgo hist6ricamente se ha asociadoa un tipo de desaslre y se define

desdediversas perspectivas, aunque la mayorfa de los aulores 10 definen

desdeel punto de vista del peligro asociado a un desaslre en lerminosffsicos

(Jones y B6er, 2003), otros 10 presentan como un evento que puede

ocasionarundesastre; en algunos casos el riesgopuedeserentendido como

funci6n del peligro y de vulnerabilidad social, 10 cual es compalible con la



definici6n de riesgo como "probabilidad multiplicada poria consecuencia" y

tambi€!n con aquella que loconceptualiza en terminos de "resultados"

La amenaza se define como "un proceso 0 fen6meno natural que puede

ocasionarlamuerte.lesionesuotrosimpactosalasalud.aligualquedanos

ala propiedad, la perdida demediosdesustentoydeservicios, trastornos

sociales y econ6micos, 0 danos ambientales" esto segun La Estrategia

Internacional para la Reducci6n de Desastres de las Naciones Unidas

(UNISDR, 2004). Indica ademas, que estas amenazas pueden caracterizarse

porsu magnitud 0 intensidad, su duraci6n, y el area que abarcan. Tambien

mencionaque las amenazas naturales pueden combinarse, comoocurrepor

ejemplo, con untsunami,que surge a raizde un terremoto.

Las amenazas climaticas, como son las inundaciones, sequias, tormentas,

huracanes,hanidoenaumentoysededucequesufrecuenciaymagnitudse

incrementaran;yqueprobablementeafectendeformaconsiderableatodas

las regionesen la producci6n dealimentosya la seguridad alimentaria en

general.

EI aumento en la temperatura puede tener efectos positivos 0 negativos

sobreelrendimientodeloscultivos. Ladiferenciadependedelaubicaci6ny

magnitud de dichos cambios. Los cambios en la precipitaci6n afectan

directamentelahumedaddelsueloyporlotanto, laproducci6ndealimentos

(Adamsetal,1999).

Las amenazas c1imaticas que actualmente han ido afectando al sector

agricola son el incremento de la temperatura, la alteraci6n del patr6n de

lIuvias,elaumentodelniveldelmaryunamayorfrecuenciaeintensidadde

los eventos naturales extremos. Por 10 cual estes impactos del cambio

climatico en el sector se deben al incremento de eventos meteorol6gicos



extremos (huracanes, tormentas tropicales, inundaciones y sequias), con

graves consecuencias en el sector agricola, en la infraestructura yen las

vidas humanas (Gutierrezy Espinosa, 2010)

Los huracanes son una de las amenazas a las cualel sectoragricolaseve

gravementevulnerable. Estan asociados a los vientos y las precipitaciones,

causantes de inundaciones en planicies, por el derrame de rios y por la

combinaci6ndeambosfactores(vientosyprecipitaciones),losresultadosde

este fen6meno son de destruir cosechas e interrumpir el suministro de

alimentos, pueden afectartambien la cahdad de la tierra y su potencial de

producci6n(Ponverteta/,2007)

Para (Luers et a/., 2003) la vulnerabilidad segun (Kasperson eta/, 2003) es

el grado en que los sistemas humanos y ambientales son propensos a

experimentarun riesgo a causa de variacionesextremas. Conceptualizan la

vulnerabilidad como mecanismos que facilitan 0 podrian limitarlacapacidad

de respuestade un sector en especifico 0 adaptarse a lasvariacionesde

respuesta. Evaluar la vulnerabilidad no solo tiene como objetivo identificar

zonas de mayorriesgo, sino tambien entenderel porqueseencuentranen

riesgo (Luers eta/., 2003).

Reducir la vulnerabilidad de los escenarios agrarios frente a desastres, es

unadetantasmetas,objetivos yVisionesqueseplanteaelinvestigadorcon

el fin de disminuir losfactores de riesgo, desastres, tanto para escala local,

regional 0 nacional con el prop6sito de darfuerzas para adaptara unsector

enespecifico.SegunBarroslavulnerabilidadesconstruidasocialmenteypor

10 tanto, es susceptible de cambiar como resultado de las decisiones

humanas (Barros, 2006). Esto se ha vuelto un tema de importancia y por



supuestodeinteresesporinvestigadores, de laevaluaci6ndel riesgoyla

prevenci6ndedesastres.

Esta informaci6n es fundamental para los tomadores de decisiones que a

menudo deben dar prioridad a los recursos limitados en el diseiio de la

vulnerabilidad,lareducci6ndelasintervenciones

En su quinta Comunicaci6n Nacional ante la Convenci6n Marco de las

Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, el Instituto Nacional de Ecologia

(INE, 2012) afirma que las inundaciones en Tabasco entre 2007 y2011 ola

sequiaenel norte del pais durante 2010y2011 son muestra clara de la alta

vulnerabilidad de Mexico a condiciones extremas del clima. Pero tambien,

para el pais, los peligros meteorol6gicos y climaticos no se reducen a

sequias 0 inundaciones, pues las ondasde calor 0 las tormentas intensas

hantenidotambiengrandescostosecon6micos,socialesyambientales.

EXistenmuchasinvestigacionesquehablansobrevulnerabilidad,lasformas

de evaluarlas, los grados de vulnerabilidad. Asi mismo existen diferentes

tipos de vulnerabilidad. Enesteapartadosepretendedarunaexplicaci6na

algunos enfoquesde vulnerabilidad mas abordados y c6moestos autoreslo

describen segun sus investigaciones relacionadas con el tema

Cuando se habla de vulnerabilidad, algunos autores relacionan esto con los

desastres naturales y variabilidad c1imatica, s610 por mencionar algunos

autores: (Barros, 2006; Gbetibouo y Ringler, 2009; Huda, Sadras, Wani y

Mei, 2011; Monterroso, Conde, Gay, G6mez y L6pez, 2012; Palma et a/.,

2009; Ponvert, Lau, & Balamaseda, 2007) los cualesen sus investigaciones

utilizan metodos para evaluarla vulnerabilidad. Sin embargo la vulnerabilidad

tienevarias ramas porlas cuales puede serabordada, como se mencion6

anteriormente



Cuando se intenta hablar de la vulnerabilidad en 10 general. se pretende

crear indicadores para su evaluaci6n. Uno de los temas de vulnerabilidad

mas abordada dentro de la investigacion, es la nombrada "Vulnerabilidad

social". En Chile se realizaron investigaciones sobre vulnerabilidad social,

las cuales crearon indicadores para su evaluaci6n. En una de las

investigaciones "Diagn6stico y Vulnerabilidad Socio-Territorial en la VI

Regi6n" su prop6sito fue la realizaci6n de un diagn6sticode la Regi6n VI,

haciendo uso de una metodologia, que incorpora el diagn6stico, las

dinamicas, yunenfoqueterritorial (Rozas el al 2001) y como resultadocrean

un indicadorsocial "IndicadordeVulnerabilidad Socio-Territoriar"

En un estudio realizado sobre la "vulnerabilidad socio-economica", se

mencionaquegran parte de la regi6n caribeiia y del golfo de Mexico, esta

siendocadadiamasexpuestaanteeventosexlremos. Porlotantoelriesgo

se incrementa aun mas por los asentamientos humanosy porconsecuencia

la firmeza de las infraestructuras de las mismas en las zonas costeras.

Segun (Ramirez, 2008), las industrias turisticas, el sector salud, la

infraestructura petrolera, ladisponibilidaddeaguaylaenergia,serian

factoresclavesquepodrianserafectadosporestavulnerabilidad,lacualde

acuerdocon el autor, esto generaria ya un riesgo social y econ6mico, e

implicariagrandesperdidasmonetariasyambientales

2.1.4. La evaluaci6n de la vulnerabilidad segun algunos estudios

La base de los estudios de vulnerabilidad es cuantificar primeramente los

impactosdel cambio climatico en el sector agricola, existiendodosgrandes

enfoques: el espacial y el estructural (Molua y Lambi, 2007). EI enfoque

espacial asocia la producci6n a cambios espaciales en las variables

c1imaticasyapartirdeellogeneralizalosimpactosclimaticosatraves de las

variables de los sistemas agricolas que impliquen un costo c1imatico. EI

enfoque estructural mezcla las respuestas economicas de producci6n



agricola con lasfisicas. Sinduda, el usode ambos enfoques es masrobuslo

ya que permile esludios mas inlegrales

Elenfoqueespacialesel masusadoen esludios de vulnerabilidadleniendo

lresgrandes modelos que se apoyan en lecnicas esladislicas paraidenlificar

los diferenles palronesespaciales: losmodelos ricardianos, los modelos de

equilibrio general compulable y los modelos de Sislemas de Informaci6n

Geografica(SIG)

EI uso de umbrales Iimilanles para los cullivos es pieza clave para la

evaluaci6ndelavulnerabilidadysurelaci6nconladislribuci6nespacial. La

idea fundamenlal de esle lipo de vulnerabilidad es la caraclerizaci6n

ambienlaldeladislribuci6ndelasespeciesapartirdelainlegraci6ndedalos

de presencia y mapas de variables ambientales (Martinez, 2009)

Exisle informaci6n sobre lecnicas, melodos para evaluar la vulnerabilidad,

lodos se enfocan en la manera que ellPCC (Panellnlergubernamenlal de

Expertos en Cambio Climalico) en su segundo informe, menciona c6mo

podermedirlavulnerabilidad. La cualsedicequeelriesgoeslaenfunci6n

de una amenaza externa que pueden ser huracanes, sequias, heladas,

lemperaluras extremas, granizadas, inundaciones, elc., lodo con enfoque

climalico. Y la olra parte es la vulnerabilidad inlerna. en concrelo el IPCC

senalaquelavulnerabilidadesunafunci6ndeexposici6n,sensibilidady

capacidadadaplaliva (IPCC,2001).



2.2. Componentes de fa vufnerabilidad

2.2.1. Exposici6n

En este termino de vulnerabilidad y para entenderlo mejor. se explica la

relaci6n que pueden tener localidades tan expuestas a una amenaza. Es

decir. la concentraci6n en espacios expuestos a amenazas 0 fen6menos

naturales, donde los habitantes tienen distintas capacldades para

enfrentarlos y en relaci6n con esa capacidad resultan diferenciadamente

dificil portanto son perjudicados (Almejo, 2011) como un ejemplo 10 es la

perdidaecon6mica que en su mayoria los productores agricolas sufren de

esaestabilidadecon6mica

La exposici6n siempre estara presenta en el sector, perc sin embargo se

busca la manera de minimizar al maximo, considerar que es la sociedad mas

que la naturaleza la que determina la mayor 0 menor exposici6n a los

peligrosqueestefen6menoconlleva (Garcia, 2008). Peroconestasituaci6n

depeligro, las condiciones de carencia de medios de defensa, son mas aun

que la intensidad del fen6meno, las que determinan un bajo grade de

protecci6ndelapoblaci6nysusbienesyporende,unaexposici6n

Segun el IPCC el termino de sensibilidad para sus investigaciones la refieren

algradoporelqueestasiendoafectadounsistema,ensentidoperjudicialo

en sentido beneficioso. por raz6n de eslimulos relacionados con el c1ima,

incluidoelpromediodecaracteristicasdelclima,lavariabilidaddelclimayla

frecuenciaymagnituddecasosexlremos (IPCC, 2001).

Basadoeninformaci6ndellPCC, laafectaci6n puede serdirecto (cambiodel

rendimiento de cosechas en respuesta a un cambio del valor medio de la

amplitudodelavariabilidaddelatemperatura)oindirecto(daiioscausados



porunaumenlodelafrecuenciadeinundacionesenlacoslaporraz6ndeun

aumenlodelniveldelmar)

2.2.3. Capacidad adaptativa

ParaellPCC lacapacidaddeadaplaci6n, larelacionaconla habilidaddeun

sislemadeajuslarsealcambioclimalico(incluida lavariabilidad del c1ima y

susextremos) para moderardanosposibles,aprovecharsedeoportunidades

o enfrenlarse a las consecuencias (IPCC, 2001). Los paises en desarrollo,

particularmenle los menos adelanlados, lienen menor capacidad para

adaplarsequelospafsesdesarrollados.

Son las acciones encaminadas a evilar 0 disminuir el impaclo econ6mico,

social yambienlalde lasamenazas,conayudade disenodeinslrumenlosde

lransferenciadel riesgo0 financiamienlo, conslrucci6nde infraeslruclurade

prolecci6n, planificaci6n y conlrol del uso del suelo, reubicaci6n de

asenlamienlos, capacilaci6n de las insliluciones (Almejo, 2011) de la

poblaci6nsobreelconlenidodel riesgo, causasconsecuenciasymodosde

enfrenlarlos



2.3. EI maiz (Zea mays) en Mexico: contexto actual

EI mafz (Zea mays ssp. mays L.) es una planta perteneciente a la familia de

lasgramfneas. EI mafzesel cereal mas cullivadoen el mundo y dentrode

sus funciones esta la de transformarse en harinas, hojuelas, pastas, etc

Ademasesla base para obtenerproductosde almid6n, aceitesyproteinas,

bebidasalcoh6licas, frituras, cereales de mesa, edulcorantes alimenticios 0

fructosaycombustible (Gobiernodel EstadodeVeracruz, 2011)

La producci6nde granos basicosen elpafs(maiz,cebada,frijol,trigo,arroz,

avena) hatendido adisminuirsu particlpaci6n porcentualdentrodel PIBen

los ultimos alios (INEGI, 2012). En el caso mas especifico de maiz, basado

en informaci6nde un estudiode la producci6n de granos basicos para el pais

en el periodo 1980-1999, el maiz representa mas del 50% de la superfcie

agricola sembrada, entre 1980 y 19891a producci6n en promedio apenas

creci60.1%ylasuperfciedisminuy6enO.1%, lasuperfciepromedioanual

fue de 8.2 millones de hectareas, la producci6n en 12.1 millones de

toneladas, obteniendo un rendimiento promedio anual de 1.4toneladaspor

hectarea. Para el periodo 1990-19991a tendencia de la superficie aument6

en promedioen 300 mil hectareasyla producci6nen mas de 5 millonesde

toneladas;encuantoalrendimientopromedioanualexisti6uncrecimientode

38.9%, esdecirse lIeg6a obtener2.05toneladas por hectarea (Centro de

Estudios de las Finanzas Publicas [CEFP], 2001). Sin embargo, el sector

agricola continua teniendo importantes estrategias, no s610 para el mismo,

sinotambienparalaeconomiadelosestados.

Muchasveceslosprogramasfederalesdeapoyoalaproducci6ndemaiz,no

son 10 suficientemente eficientes por una 0 por dos razones, en una

investigaci6n realizada, para una tesis, semencionaqueestosprogramasde

apoyo,hanperdidosusentidosocialyporlotantosehafavorecidomasala

concentraci6n monop61ica 0 cuasi monop61ica en empresas como Gruma,

Cargill y Minsa (Vasquez, 2010). Por 10 tanto, ante esa situaci6n muchos



productores se yen perjudicados y por 10 tanto presentan, perdidas

econ6micasyestorepercuteensusfamilias

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

cosechaprincipalmentealautoconsumo(microproductores),comercializando

sus excedentesen los mercados. Este tipo de agricultores son los que se

encargan de sembrar y conservar nuestras razas de maiz, manteniendo

hastasietevariedadesdiferentesenunasolaparcela(Ortegael al,2007)

2.3.1. Variedades de maiz y sus razas mexicanas.

Las razasde maiz nativoen Mexicose han producido en forma dinamicay

cambiancontinuamente como resultado de la selecci6n humana y natural

No se trata de entidades estaticas 0 separadas, sino que el termino "maiz

criollo" corresponde a lasdiferentes variedades regionales del granoen

Mexico (Turrent ySerratos, 2004)

2.3.2. MaizenNayarit

En Nayarit, la superficiedemaizsembrada bajo condiciones de temporal en

el cicio Primavera-Verano se estima en 55 mil hectareas con un rendimiento

medio de 2,900 kilogramos por hectarea. Dicha area maicera se localiza

principalmenteenla regi6nCentro-Surdel estado, en la zona de los valles

De acuerdo con datos del (INEGI, 2003) Nayarit, en el sector agricola tan

s610aportaeneiPIB la cantidad de $5,318.074 con un porcentajede 1.65%

para el sector agricola en elestado (INEGI. 2012)

Por datos de SlAP del ano 2010 la regi6n centro occidente del pais aporto

tan 5610 eI24.7% de la superficie establecida de maiz.la cual es la mas



significativa a nivel nacional. Nayaritse encuentra dentrode esta regiony su

aporte porcentual es muy bajo comparado a los demas estados que

conformanesta region. Nayaritaporta tan soloeI2.8% a nivel regional, yel

0.7% a nivelnacional (SlAP, 2012)

Los suelos de humedad residual se localizan en la region Norte, en los

municipios de Santiago Ixcuintla, Tuxpan, Ruiz, Rosamorada, Tecuala y

Acaponeta. Las areas de maizdehumedad residual con riego, o riego solo,

en Otoiio-Invierno se ubican principalmente en los municipios de Compostela

y Bahia de Banderas. Una tercera modalidad en la region costera son las

siembras del cicio intermedio de Primavera, despues del cicio de Otoiio

Invierno,enelcualsecuentaconbuenpotencialparaelcultivodelmaizde

riegoenunasuperficieaproximadade5mllhectareasenlosmunicipios de

San Bias, Santiago Ixcuintla y Tuxpan, cuya produccion se diversifica para

consumo en fresco (elote), forraje y en ocasiones produccion de grana

(FUPRONAY, 2001).

2.3.3. Requerimientos agroclimaticos y edaficos del cultivo de maiz.

En la monografia del maiz del gobierno veracruzano se menciona que el

maizrequiereunatemperaturade25a30·Cydemandabastanteincidencia

deluzsolaryenaquellosclimashumedossurendimientoesmasbajo. Para

quese produzca la germinacionen la semilla la temperatura debe situarse

entre los 15 a 20 ·C. EI maiz lIega a soportartemperaturas mlnimas de hasta

8·C Y a partir de 30·C pueden aparecerproblemas serios debido a mala

absorciondenutrientesmineralesyagua (Gobiernodel Estado de Veracruz,

2011)

Sin embargo, bajo otro criterio Ruiz et al (1999) cita a Purseglove (1985)

mencionandoquelatemperaturaoptimaparalagerminacionestaentre18y



21° C; por debajo de 13° C se reduce significalivamenle y de 10° C hacia

abajonosepresenlagerminaci6n

2.3.3.2.Precipitaci6n

Las aguas en forma de lIuvia son muy necesarias en periodos de crecimiento

en unos conlenido de 40 a 65 cm. Sin embargo lambiem se menciona que

requierede5mmdeaguaaldia(GobiernodeIEsladodeVeracruz.2011)

De la misma manera que la lemperatura (Ruiz et at., 1999) cila a Doorenbos

y Kassam, (1979), mencionan que de la siembra a la madurez requiere de

500 a 800 mms, dependiendo de la variedad y del clima. Cuando las

condiciones de evaporaci6ncorrespondena 5-6mm/dia,elagolamientodel

aguadelsuelohasta un 55% del aguadisponible. tieneunefectopequeno

sobreelrendimiento

En cuantoal suelo segun el gobiernoveracruzano, el maiz se adapla muy

bien a lodos los lipos de suelo, perc sueloscon pH enlre6a 7 son a los que

mejor se adaplan. Tambieln requieren suelos profundos. ricos en maleria

organica, con buena circulaci6n del drenaje para no producirencharquesque

originenasfixia radicular (Gobierno del EstadodeVeracruz, 201 1)

Benacchio(1982) menciona queel Iipo de suelo para eldesarrollo delmaiz

es, franco-limosos, franco-arcillosos y franco-arcillo-limosos. Por otro lade

lambiencitaa FAO (1994),dondediceque para su desarrollo debe eslaren

suelos de lex1ura ligeraa media

2.3.3.4.Allitud

Parael casodeallitud (Ruizetal., 1999) cita a Gonzalez (1984) Purseglove

(1985), los cuales menciona que los requerimientos 6ptimos de allilud para

sudesarroliocorrecloseestablecenelrangodeO-3300msnm. Porolrolado



lambiemcilana Benacchio (1982), dondemencionanquesegun los rangos

6plimossecenlranenO-1600msnm

2.3.4. EI maiz y su aportaci6n en la economia

Mexico en el ano 2008 alcanz6una producci6n de 37,481,648 loneladas de

granosbasicos, de los cuales el maizfueelcullivo masimportanle debidoa

que aport6 el 65.1% desuperficieeslablecida, en segundo lugarel sorgoya

queconlribuy6conel 17.6%,enlercerlugarellrigoconel 11.2% yconuna

participaci6n menos importanle eslan el frijol con eI3%, la cebada con el

2.1%, el arroz con el 0.6% y por uilimo la avena con el 0.4% de

participaci6n, respeclivamenle (SAGARPA, 2009)

Paraelano 1986elsecloralimenlariomexicanoparticipabacon 11.37% del

PIB,en 1994 la cifra era de 10.26%yen2006des6109.71%. Eslaperdidade

importancia del secloralimenlarioen la economia ha Ilevadoen Mexico, al

igual que en olros pafses, adesvalorizarsuconlribuci6nal bieneslardela

poblaci6nya suprimirel valoreslralegico que anleriormenlese leconcedfa

alasociarlaseguridadnacionalconla"seguridadalimenlaria"yalposlularla

"aulonomfa alimenlaria" como objelivo clave de polilica publica (Gonzalezy

Macias,2007)



2.4. Cambia climatico: factor de vulnerabilidad en la
agricultura

2.4.1.Elcambioclimaticoysusconsecuenciasenelsector

EI Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC,

porsus siglasen ingles) define al cambioclimatico como un "cambio en el

estadodel c1ima que se puede identificar a raizde un cambioen el valor

medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste durante un

periodo prolongado, generalmente decenios 0 periodos mas largos (IPCC,

2007)

EI cambio climatico produce fen6menos c1imaticos extremos, asimismo

genera cambios importantesen la temperatura yen laprecipitaci6n. Durante

elcrecimientodeloscultivoslatemperaturaylahumedaddelsuelotienenun

papel determinante, cuando los suelos estan humedos, la temperatura es

usualmenteelfactorambientaldeterminanteenlavelocidaddegerminaci6n

Por otro lado, la temperatura afecta muchos aspectos del crecimiento,

incluyendo el desarrollo de los sistemas reticulares, la velocidad a la que

absorbenaguaynutrientes,laexpansi6ndelashojas,lafloraci6nyel

rendimiento(Wild,1992).

La principal causa de cambios climaticos es la debida a las actividades del

serhumano poremisiones de Gases de Efecto Invernadero(GEI), aunadoa

otrosfactoresnaturalescomolaanormalidaddela radiaci6nsolar, estoha

ocasionado tambien que la temperatura global haya aumentado un 0.6

grades Celsius en los ultimos 50 arios, y con tendencia a aumentar mas

rapidamente en un rango entre 1.8°C y 6°C a finales del siglo XXI (IPCC,

2007).

EI pais se ve afectado por diversos fen6menos naturales, entre los que

destacan por sus severos impactos y elevados costas los de origen

hidrometeorol6gicos. Poria situaci6ngeognifica en que el pais se encuentra



hace posiblesque sea mas vulnerable a losfen6menoshidrometeorol6gicos

extremos. Yporsiestofuerapoco, los estados con mayor indicede pobreza

son aquellos mas expuestos a eventos hidrometeorol6gicos extremos, 10

cualaumenta suvulnerabilidadyexponeauna mas riesgos(Magaiia eta/,

2004)

La agricultura es una de las actividades de producci6n de alimentos mas

importantes a nivel mundial. Sin embargo la Secretaria de Agricultura,

Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaci6n menciona que el sector

agricola es uno de los mas extremadamente vulnerables a los cambios

drasticosdel c1ima. En este contexte es importante considerarel efectoque

el calentamiento global tendra sobre el principal cereal del pais ya que la

mayoriadeloscultivossedesarrollanfundamentalmentebajocondicionesde

temporal (SAGARPA, 2009)

En un estudio "Impacto, Vulnerabilidad y Adaptaci6n a/ Camblo ClimtJIico en

dos Zonas Agroclimaticas del Sector Silvoagropecuario" de Chile, los autores

definen al Cambio Climatico (CC) como una modificaci6n de las condiciones

promedio, 0 su variabilidad, del c1ima de una zona porcausas atribuibles,

directa oindirectamente, a la actividad humana quealtera laatm6sfera del

planeta y que es adicional a la variabilidad natural del clima (Instituto de

Investigaciones Agropecuarias, INIA,2009)

Existe consenso en que la agricultura en Mexico es vulnerable a las

variaciones climaticasextremas, como son las sequias, las inundaciones y

lasheladas,debidoaquesedesarrollafundamentalmentebajocondiciones

de temporal (Conde, Ferrer y Liverman, 1993) esto 10 mencionan en su

investigaci6n pues es bien sabidoque la agricultura esuna de las

vulnerablesaloscambiosclimaticos



2.4.2. Cambio climiltico: impactos de las variaciones climaticas

EI cambio c1imalico ha provocado cada vez mas fen6menos dificiles de

predecir por el hombre. Las variaciones climalicas. las lemperaluras

extremas cada dia han aumenlado de intensidad. afeclandogravemenle a

lodos los seclores del pais. Sin embargo. con la informaci6n oblenida se

puede decir que parareducirel riesgodedesaslreselieneque lralarpor

separado la amenaza y la vulnerabilidad. Dado que la vulnerabilidad es

conslruida socialmenteyque. porlolanlo.essusceplibledecambiarcomo

resulladodelasdecisioneshumanas. Enesleconlexto, lodala informaci6n

recolecladasobrelasformasdeevaluarlavulnerabilidadseenfocaranpara

el eslado de Nayaril

Cuando se habla devulnerabilidad, algunosaulores relacionan eslo con los

desaslres nalurales y variabilidad climalica, s610 por mencionar algunos

aulores: (Barros. 2006; Gbelibouo & Ringler, 2009; Huda. Sadras. Wani, &

Mei, 2011; Monterroso et al., 2012; Palma, Conde. Morales, & Colorado,

2009; Ponvert. Lau, & Balamaseda, 2007). Sin embargo laconcenlraci6nen

espacios expueslos a amenazas 0 fen6menos nalurales, donde los

habilanleslienendislinlascapacidadesparaenfrenlarlos(AImejo,2011)pero

la exposici6n siempre eslara presenle, sin embargo, lambien se busca la

manera de minimizar al maximo. considerar que es la sociedad mas que la

naluralezalaquedelerminalamayoromenorexposici6nalospeligrosque

eslefen6menoconlleva (Garcia. 2008).

Segun la SEMARNAT, algunos de los principales factores que lienden a

acenluarlavulnerabilidaddelaagriculluradelemporalaclualen Mexico son:

Lavariabilidaddelaprecipilaci6nydelaproducci6nagrfcola

Elincremenloenloscoslosdeproducci6nydelacanaslabasica

La incertidumbreen lacomercializaci6ndeproduclosagrlcolas

La disminuci6n de inversiones en el secloragrfcola

EI incremenlode las conlingencias climalol6gicas: sequfas, heladas,

inundaciones.elcelera



Lalimitadatransferenciadetecnologia

EI Iimitado acceso a semilla mejoradas 0 adaptadas condiciones

localesdevariabilidadclimatica

La Iimitada infraeslructura para el almacenamiento de la producci6n

agricola.

2.4.3. Impacto del cambio cUm/Wco en la econom{a de ma{z

De acuerdo con Ponvertetal. 2007, una de las ramas de la economia que

con mayorseveridad es impaclada porlos desaslres, es la agricullura. Los

elementos de la agricullura son vulnerables ala acci6n de los fen6menos

naturales: los vienlos, las lIuvias, las lemperaluras extremas, las

inundaciones. enlre olros y 10 mas importanle es que por medio de esle

seclor se suministran muchos de los alimenlos que la poblaci6n mundial

consume, por 10 tanto 10 hace un sector extremadamenle sensible y que

desafortunadamente, no recibeen muchoscasosla atenci6n que debieraen

cuanloa las lareasde reducci6n del riesgodedichosdesastres

Loscambiosenlaprecipilaci6nafectandireclamentelahumedaddelsueloy

por 10 lanlo, la producci6n de alimenlos (Adams, Hurd y Reailly, 1999). Los

impactos del cambio climatico hace que la economia sea cada vez mas

compleja y, por 10 tanto, eso provoca que se incrementa el valor de la

infraestructuraydelos bienesproducidossusceptibles, sin embargo, deser

afeclados por dichos evenlos (Almejo, 2011) esto provocaria que se

mulliplicaran las interdependencias econ6micas que elevan los danos

indireclosderivados.

En el marco del Convenio entre el Ministerio Britanico para el Desarrollo

Internacional (DFID) y la Sede Subregional en Mexico de la Comisi6n

Econ6mica para America Latina y el Caribe (CEPAL), en su reporte tecnico

2011, se menciona que el cambio climalico es la mayor falla del mercado

jamasvisla porno inlernalizarel valor del clima como bien publicoglobaly



por no registrar adecuadamente los impactos sociales y los servicios

ambientales. Ademas de una valorizaci6n econ6mica de estas

externalidades (CEPAL, 2011), por tanto se requiere tomar medidas y

decisionesrespectoalvalorquese leda a las necesidadesdefuturas

generaclones y a los ecosistemas que prestan multiples servicios

ambientales

2,5 Estudios y experiencias sobre evaluaci6n de la vulnerabilidad

Elpresenteapartadotratadelosresultadossobrelarevisi6ndeevaluaci6n

delavulnerabilidadyriesgodelaagriculturaanteelcambioclimatico. Esde

vital importancia conocer que las variaciones climaticas han afectado

gravemente a todos los sectores de forma diferente y con un nivel de

intensidadtambiendiferente

Existen muchostrabajosquetratan sobreel cambio climaticoy losefectos

queestepuedaocasionar.Sinembargosehaestudiadoysehacomprobado

tambien que los desastres se incrementan en frecuencia y se han

intensificado. La vulnerabilidad al cambioclimaticoes funci6n del caracter,

magnitudyrapidezdelcambioclimaticoydelavariaci6nalaqueunsistema

esta expuesto, de susensibilidad ydesucapacidaddeadaptaci6n esto

segun el (lPCC, 2001), 10 que tiene mucho que ver en el conjunto de

condicionesdeinseguridadaqueseencuentranexpuestoslascomunidades,

lainsuficientecapacidad para respondery recuperarse (Ponvertetal., 2007)

Elusodeindicadoresparalaevaluaci6ndelavulnerabilidadhasidodegran

ayuda dentro de las metodologias para su concepci6n. Otro metoda para

evaluarlavulnerabilidadesa basedeindicadores (Monterrosoetal., 2012)

propusieronyaplicaron60indicadoresparaevaluarlavulnerabilidadal

cambio c1imatico en el sector agricola de Mexico y a nivel municipal; se

integran 16 indicadores de exposici6n, 23 para sensibilidad y21 de



capacidad adaptativa. Se crearon mapas y perfiles de vulnerabilidad en

funci6n de la combinaci6n de indices de exposici6n, de sensibilidad y de

capacidad adaptativa, los cuales fueron clasificados de tal manera que

expresaran con mayorclaridad los grados devulnerabilidad: muy alta, alta,

media,bajaymuybaja (Monterrosoela/., 2012)

Los eventos extremos de precipitaci6n, las olas de calor y temperaturas

extremas, han causado perdidas de vidas humanas sin precedentes

alrededor del mundo (Epstein y McCarthy, 2004), en otro termino, el IPCC

senalaquelavulnerabilidadesunafunci6ndeexposici6n,sensibilidady

capacidad adaptativa (IPCC, 2001). Existenmuchasmanerasparaevaluarla

vulnerabilidad, por ejemplo un metodo para evaluar la vulnerabilidad es a

base de indicadores(Conde elal., 2012), sin embargo tambien se utiliza los

umbrales; es decir aquellas zonas de confort, las cuales para el caso del

sector agricola, en especifico a los cultivoses pieza clave para Iaevaluaci6n

de la vulnerabilidad y su relaci6n con la distribuci6n espacial (Martinez,

2009). Los metodos de evaluaci6n representan una forma concretadeapoyo

a latomadedecisionesyaldesarrollodepoliticasy, porlotanto, constituyen

una herramienta fundamental para la prevenci6n de desastres (Barros,

2006).

Conde y otros en e12009, realizaron un trabajo de investigaci6n en el cual

evaluaronlavulnerabilidaddelsectoragrlcolaveracruzanoapartirdelas

proyeccionesdecambiodeaplituddelmalzylanaranjabajocondiciones de

cambio c1imatico. En dicho analisis utilizaron escenarios futuros de

temperatura y precipitaci6n generados para 2020. A2, B2 Y 2050, A2, B2.

Obteniendocomoresultadoenelcasodelmaiz, quehabria un incremento

de zonas no aptas debido al aumento de precipitaci6n proyectado por los

modelosdecirculaci6ngeneral(Palmaelal.,2009)

Elusodeindlcadoreshasidodegranayudaparalarealizaci6ndetrabajos

relacionadosconvulnerabilidad,enunainvestigaci6nrealizadaanivel



municipal para elpais, propusieronyaplicaron60indicadoresparaevaluarla

vulnerabilidad;seinlegran16indicadoresdeexposici6n,23parasensibilidad

y21decapacidadadaplaliva.Elresulladodeeslainvestigaci6nsepresent6

en mapas y perfiles de vulnerabilidad en funci6n de la combinaci6n de

indicesdeexposici6n,desensibilidadydecapacidadadaptativa,loscuales

fueron clasificados de tal manera que expresan con mayor claridad los

grados de vulnerabilidad: muyalta, alta, media, bajaymuybaja (Monterroso

etal., 2012)

Otrosmidenlosefectosdelcambioclimaticosobreelsectoragropecuario,en

elcualestosseagrupanendostiposdecorrientes:estructuralesy

espaciales (McCarl y otros, 2001; Molua y Lambi, 2007, Schimmelpfennig y

otros, 1996). EI rnetodoestructural combina las respuestas econ6micasde

los agricullores con las respuestas fisicas de los cultivos, mientras que el

espacialaprovechalasdiferenciasobservadasenlaproducci6nagricolayel

clima entre regiones

Segun (Mora etal., 2010) en un estudio que realizaron sobre el analisis del

impacto del cambio climatico al sector agricola para Guatemala, plantean

que hacer la simulaci6n en producci6n agricola fue determinar la

vulnerabilidad de estoscultivos al clima eidentificarmedidasque permitan

cuantificar los impactosen lacantidadycalidadde producci6n

Denlro del marco del Programa Veracruzano ante el Cambio Climatico

hablande vulnerabilidad yloremitenaescenariosclimaticos, loscualesse

realizaron por parte de este mismo programa. Para el Golfo de Mexico, el

escenariode cambiodimatico global mas probable es aquel que se preve

que a 10 largo de este siglo, los eventos extremos del clima, las cuales

mencionan son, sequias, lIuvias abundantes, huracanes mas intensos

(Ochoaetal.,2008),esloseventosformanpartedesuvulnerabilidad.

Dentro de la recopilaci6n de Iiteraturas se encontr6 con analisis de

vulnerabilidad en el sector forestal (Mendoza, 2010) se centr6 en la



vUlnerabilidadenelsectorforestal,paraelamilisisseabord6el problema de

lafaltadeadaptabilidaddeespeciesforestalesanteelcambioclimatico,para

ello, parti6 de la conceptualizaci6n de vulnerabilidad, como cambios

inesperados que pueden ocurrir en las especies (Pinus pafula, Abies

religiosa y Quercus rugosa) a partir de escenarios de clima, dada las

condiciones en que las especies son afecladas, como precipitaci6n,

lemperalurasanuales.

Elusode indices para la evaluaci6ndevulnerabilidad ha side una

melodologiamuyposicionada. Laimportanciadelacreaci6ndeindicadores

es para darle mayorrango ala loma de decisiones. En Chile evaluaron la

vulnerabilidad en funci6n de indicadores. Crearon los siguienles indices:

indice de fragmentaci6n de lenencia de la tierra (Ft), Indice del balance

riego/secano(lrs) Indicede ruralidad (Iru), Indicedeinlensidaddela

agricultura(lt);todosesosindicadoresusadosenconjuntorealizanun

procesos para generarellndice de vulnerabilidad agricola (Va) (Universidad

deChile,2011)

Elusodemodelosparadeterminarriesgosanteamenazasnaluralesyque

reperculanen los rendimienlos de cultivos, ha sidodegran ayuda, ademas

facilita lalomadedecisiones. Paraesto (Conde efal., 1993) usanel modelo

de simulaci6n CERES-Maize, el cual les permite simular el crecimienlo, el

desarrolloylaproducci6ndelmaiz. Peroel sistema simuladorlienequeser

alimentado por dalos. Los datos que requiere el sistema son: desarrollo

fenol6gico, extensi6ndecrecimiento, hojas, lallosyraices, acumulaci6n de

biomasa, recurso hidrico. Sin embargo resulta complicado oplar por este

modelo, dado que en ocasiones no se cuentan con los datos para la

realizaci6n



Acontinuaci6nsepresentaun cuadrodelasmetodologiasmassignificalivas

encuanloalaevaluaci6ndelavulnerabilidad,paradespuesanalizarlas

especificamente e identificar las venlajas, desvenlajas yaplicabilidad

potencial de los dislintos metodos de evaluaci6n. La tabla 1 mueslra el

algunas melodologias significativas para evaluar la
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Losmetodos para evaluarlavulnerabilidad que se revisaron, tienen relaci6n

con amenazas relacionadas con la variabilidad y el cambio climatico, las

cuales afectan gravemente al ecosistema. Tambien se identificaron

diferenciasentrelosmetodos:elusodeindicadores,sistemasdeinformaci6n

geografica 0 modelos

Las tablas siguientes describen metodos que evaluan la vulnerabilidad en

base a indicadores por componente de vulnerabilidad (exposici6n,

sensibilidad,capacidadadaptiva)

Indicadores utilizados por Deressa et al (2008), para la cuantificaci6n de los

tres componentes de la vulnerabilidad, sus unidades de medida y las

hip6tesisquerelacionanalindicadorconlavulnerabilidad.

Propiedaddeganado

~:~~~:~~~:;:~~~
Ingresosnoagricolas
Donacionesyremesas

% de acceso a Poblaci6n con
indicadares propiedadese

ingresos no
agricolas

vulnerabilidad

Tecnologia ~:~~~~~i~:'ss de: Insecticida ~:r~:~~:~e: ld: 4 ~~~:;~:n
Semillasmejoradas fuentede suministroe

1------i~~;=~~C=ti~:=a~e=sa=,ud.::.::....----i ~~S~~:~i~~ vlo instituciones

Capacidadde Infraestruetura Serviciostelef6nicos vulnerable
adaptaci6n einstituciones Escuelas

Serviciosveterinarios
Mercados
Microfinanzas

irrigacion

Potencialdeirrigacion %depotencial
tierrairrigable
tierra
irrigable/area

Amayar
potencial de
irrigaci6n



Tasa
alfabelismo

Cambiosenel
c1ima

Cambiosentemperatura

Cambiosen precipitaci6n

:emayortasa

allabelizaclon
,menor
vulnerabilidad

Numerode Altafrecuencia
ocurrenciade deeventos.

~:~:~:~I~J~~
Cambioengrados Incremento en
devaloresbase latemperatura

ydisminuci6n

~!:r~~~anc::n
vulnerabilidad



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

agriculturautilizandolosindicadoressiguientes

Frecuencia de mesesextremadamentefrioso
cOlidos (>30'C6 >-lO'C)

Areairrigada

nop,otegida

Area per capita

Desastres
relativosal

cambia
dimatico

Tasademortalidadpordesastresclimaticosy

:::~~~~~;s~r:scapita del costa econ6mico de

Diversificati6n Diversificaci6ndeingresos

de
Capacidadde

adaptacion t---"'=--+:p~,om-ed~iod:-ec--'onfi;-,an--'za(::;-%d;-:"eh-oga-,e,-qu-e-----if------l
Desarrollo confian en otraspersonas), ausencia de

institucional corrupci6n (%de hogares que nunca 0

raramentehanpagadosobornos)y
participaci6npolitica(%dehogaresque
participaneneleccionespresidenciales)

Fuenle: Tomado de Hellbergy Bonch-Osmolovskiy, 2010



En un lrabajo de Madu (2010) reportan los indicadores siguienles para

eslimarlavulnerabilidad de las comunidades ruralesalcambioclimalicoen

Nigeria,Africa

Tabla 4. Indicadores utilizados para e~~r:~~i:iS de vulnerabilidad en comunidades

Capacidad
adaptativa

Enalgunasocasiones esprecisoevaluarlavulnerabilidadasociadaaun

evenloextremoenparticular.Pandeyefa/.(2010)evaluaronlavulnerabilidad

delaagriculluradebidaalasequiayalefeclodelcambioclimatic0



En elesludio se presenla a la sequia eomo un fen6meno elimalieo extremo

euyoimpaelolraseiendenosoloenlaagrieullurasinolambienenelaguay

las aelividades eeon6mieas y soeiales y euyo efeelo depende de varios

faeloresfisiografieos,ambienlalesysoeiales

Lasequiaseguneslosauloresdependedeearaelerislieaslopografieas,

suelo,usodelalierra,usodelagua, eapaeidad de riego

Geografiadelacuenc.a Cuenca MediCI

Cuenca BaJCI



Capitulo III. Metodologia

Dentro de la gran diversidad de metodos para la evaluacion de la

vulnerabilidad, fue posible identificar dos tipologias principales. Por un lado.

seencontraronlasmetodologiasdirigldasaevaluarlavulnerabilidadfrentea

una amenaza especifica asociada a ellos (inundaciones. sequias, aumento

del nivel del mar, entre otras). Por otro lado, tambiem aquellas en que las

distintas amenazas son analizadas en conjunto, como un todo; en otras

palabras, este ultimo grupo considera a lavariabilidad yel cambioclimatico

en si mismos como la amenaza. Se realize una busqueda intensa de

articulos cienlificos, y aquellos identificados como los mas apropiados de

acuerdo a los propositosde este estudiofueron luego analizadosy

discutidos. Las metodologias para la evaluaci6n constituyen herramlentas

flexibles, que pueden y deben ser adaptadas de acuerdo a los

requerimientosyposibilidadesdecadaestudioenparticular

Se realiz6 una revisi6n bibliografica exhaustiva centrada en las principales

revistas cienlificas y de ciencias aplicadas relacionadas al tema de

vulnerabilidad. Esto con el fin de identificar y posteriormente analizar y

sintetizar, las diferentes metodologias publicadas para la evaluaci6n de la

vulnerabilidadantelosdesastresrelacionadosconelcambioclimatico.

3.1. Tipodeinvestigaci6n

EI tipo de investigaci6n fuedescriptiva, longitudinal y se realiz6 un modelo

econometrico de panel de datos para un periodo de tiempo de estudio de

2003aI2011,loscualessonlosdatosdetrabajo.

EI universodeestudiofueron los 20 municipios del estado de Nayarit



3.3. Ubicaci6nde/objetodeestudio:

EI estado de Nayarit, se encuentra entre las coordenadas 23' 5' - 20' 36' N

1030 43'-105'46'0. Eltrabajoserealiz6a unaescala municipal.

Figura 1. Localizaci6ndel objetodeestudio. Nayarit en el contextodeMexico

Figura 2. Municipiosdel esladode Nayaril

Fuenle: Elaboraci6n propia en base a informaci6n de INEGI



3.4. Modelo conceptual para la estimaci6ndelobjetovulnerable

Para esta investigaci6n se parti6 de analizaraquellas amenazas a las que

esta expuesto el objeto vulnerable: municipios preductores de maiz de

temporal en Nayarit. Para esose realiz6 elmodelosiguiente,creadoapartir

dela relaci6n de fen6menos climaticos con el objetovulnerable

[[ ..

Figura 3. Diagrama metodol6gicoconceptual para laestimaci6n del
objetovulnerable

Fuente:Elaboracionpropia

Metodologfa para la evaluaci6n de la vulnerabilidad de los

municipios productores de mafz

La metodologia para evaluar 1a vulnerabilidad se realiz6 en tres etapas

Primeramente se parti6 de la etapa de diagn6stico la cual consiste en 10

siguiente·



Etapa 1.- Diagn6stico del objeto vulnerable

Se defini6 el objeto de estudio: Maiz de temporal (Rendimientoj

Sedeterminaron los fen6menosclimaticos que han causado oquese

espera tengan un impacto negative: Variabilidad climatica, cambio

climalico.

Se cre6 un modele econometrico para estimar la relaci6n del

rendimiento de maiz en funci6n de una variabilidad c1imatica: se

realiz6 un analisis de regresi6n multiple utilizando el metodo de

minimos cuadros ordinarios (MCO), su f6rmula general es la siguiente

Y = a + b,X, + b 2X 2 + b 3 X 3 + ... + b.X.

a=eslaintersecci6n,elvalordeycuandotodaslasxsoncero

b, esla cantidad en que Ycambia cuandoesa X, particularaumenta

una unidad, cuando los valores de todas las demas variables

independientessemantienenconstantes

Ypor ultimo se respondi6 a las preguntas: i,Porque es vulnerable?

i,C6mosehacomportadoestefactorofactoreseneltiempo?

Etapa 2.- Modelo conceptual para la evaluaci6n de la vulnerabilidad

Se recab6informaci6nquecuantifique losfactoresdevulnerabilidady

que permita caracterizar las causas de la vulnerabilidad (datos

crudos).

La ecuaci6n mas usada para evaluar vulnerabilidad se presenta a

continuaci6n:

Vulnerabilidad= (capacidadadaptativaj-(exposici6n +sensibilidadj



En base a la informaci6n espacial disponible, se seleccionaron las variables

que capluran algun componenle de la vulnerabilidad de la agricullura de

lemporal, por 10 que la ecuaci6n anleriorliene ahora la siguienleeslruclura

dada poruna serie de pesos que definen la importancia de cada variable

Donde V es el Indice de vulnerabilidad y a, son los pesos oblenidos del

primercomponenledelavulnerabilidadasociadoanvariablesadaplivas: A,

- An, Sn son los pesos oblenidos del segundo componenle de la

vulnerabilidad asociado a n variables de sensibilidad: 5, - Sn, E, son los

pesos oblenidos dellercer componenle de la vulnerabilidad asociado a n

variables de exposici6n: E, - En Exposici6n y sensibilidad lienen signa

negalivo, debido a que las areas expueslas a evenlos c1imalicos son mas

sensiblesa losdaiios,asumiendo una capacidadadaplaliva conslanle.Allos

valoresnelosindicanmenosvulnerabilidadyviceversa

Paraellose punlualizan las pregunlassiguienles:

1·"I1tW'1"· .
L ·Rendimientosdecultivodemaiz

M",. ,.
-Comportamientodela precipitaci6n acumulada del temporal

-Comportamientodel temporal de lIuvias
-Comportamientodelasequiaestacional

[WUrUEr.,,,.o •• m'•.inacionVdesarrOIlO
·Servlclos
-Economia
eTecnologia
·Segurosycredltos

Fuente: Elaboraci6n propia



Se conslruyeron indicadores de vulnerabilidad, normalizados con la
hisloriarecienle

Cada componenle viene formulado en funcion de diversos indicadores, los

mismosque se expresan como porcenlaje de vulnerabilidad yque debenser

previamenlenormalizadosmedianlelasiguienlerelaclon'

x= xmax-xmin *100

Donde X, sera el valor normalizado de losvalores de la variable x,; xmin y

xmax los valores minimo y maximo del conjunlo de dalos x, ; esla relacion es

valida cuando la vulnerabilidad aumenla a medida que el Indicador se

incremenla,siocurreelcasoconlrariosedebereslar100delvaloroblenido

porlaanleriorrelacion

Para oblenerun indicedevulnerabilidad

Para laoblencionde los mapas de vulnerabilidad sesiguioel procedimienlo

que semueslraa conlinuacion

Etapa 3.-Validaci6n del modelo

Validarelmodelosdevulnerabilidad

En caso de que el modelo de vulnerabilidad se considere inadecuado, se

debe regresara revisarlascausasylosdalosusadosparacaraclerizarla,y

procederaunare-evaluacion.



Capitulo IV. Resultados y discusi6n

Los resultados encontrados siguiendo la metodologia propuesta se

presentanacontinuacien:

4.1.Caracterizaci6ndelaproducci6ndecultivodemaizenNayarit

(2003-2011).

La caracterizaci6n dela producci6ndelcultivose realize con base ala

recopilaci6n de datos por parte del portal de SAGARPA-SIAP. Se realize una

tabla de losindicadores para la integracien de la base de datos a nivel

municipal, para ver la tabla ir al apartado de anexos (tabla 10). A

continuaci6n se muestra en la siguiente grafica el comportamiento de la

precipitaci6ndetemporalylosrendimientosdelcultivodemaizdetemporal

para el municipio de Santa Maria del Oro, el cual es uno de los municipios

mas productivosen el period02003a 2011

Comportamiento de la pcp acumulada del temporal
y rendimiento de maiz de temporal (2003-2011),

Santa Maria del Oro,Nayarit.

Fuenle: Sislema de Informaci6n Agroalimenlaria y Pesquera (SlAP,2012)ydalosdel



Como primer paso se realiz6 una caraclerizaci6n espacial de los indicadores

desuperficie sembrada, cosechada, rendimienlosyvolumende producci6n,

lodosaescala municipal parael periodo dedalos 2003-2011

La caraclerizaci6n del cullivo de maiz, permili6 la creaci6n de mapas

carlograficoscomoresulladospreliminares,cumpliendoasielprimerobjelivo

especificode la lesis. Eslosresullados mueslran los municipios con mayor

superficie sembrada enel esladoy los de mayorproducci6n de maizenun

periodo de liempo de 2003-2011

Promedio de ~~eerfiCie sembrada d~~aiZ (2003-2011)



Promedio de Superficie Cosechada de maiz (2003-2011)
,:-w :.... :v

Figura 5. Mapa desuperliciecosechada 2003-2011
Fuente: Elaboraci6n propiacon base a datos SlAP, 2012

Entrelosresultadosdelacaracterizaci6nseencontraronlossiguientes

resultados. Los mapas de superficie sembrada y cosechada, son muy

parecidos.Estoindicaquenohubodiferenciaentreeltotaldehectareas(ha)

sembradas con respecto a las cosechadas. Es decir, existe un

comportamientosimilaren un ario con el otro, salvoalgunosmunicipios

Los municipios con mayor superficie sembrada de maiz son: Compostela,

Santa Maria del Oro, San Pedro Lagunillas y el municipio Del Nayar



Promediode Superficie sinieslrada de maiz (2003-2011)
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• 150.T3-20o.98ha
• 200.98-251.22 ha

Figura 6. Mapa de superficie siniestrada2003-2011
Fuente: Elaboraci6n propiacon base a datos SlAP, 2012

Comosepuedeobservarenlafigura5delmapadelasuperficlesinieslrada

confirma loanleriormenledescrito, noexistemuchadiferenciaentreel total

de hectareas sembradas con las cosechadas, salvo los municipios de

Acaponeta con un promediode 210 has siniestradas, EI Nayarcon 160 has,

La Yesca 109 has y Tecuala con 120 has, el total de hectarea cosechadas

fuemuybajocomparado con el total de las sembradas

Los principales municipios productores de maiz en el estado son: Bahia de

Banderas, Compostela, San Pedro Lagunillas, Santa Maria del Oro,

Ahuacatlan, Ixtlan del Rio y Amatlan de Canas, estos municipios cuentan con

caracteristicasgeneralessimllares(elterreno,elclima,eltipo de suelo) de tal

manera desde el punto de vista de las actividades productivas algunas

destacan por su mayor contribuci6n en la producci6n estatal y al valor

econ6mico.



Promedioderendimientodemaiz(2003-2011)
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Figura 7. Mapa de rendimienlos 2003-2011
Fuente: Elaboraci6n propiacon basea datos SlAP, 2012

Los municipios, Compostela, San Pedro Lagunillas, Santa Maria del Oro, que

tuvieronlosmayoresrendimientosenelperiodode2003-2011 manteniendo

unpromediode4.31a5.18toneladas

Enel mapa de la figura61a producci6n de maiz se aprecia los municipios

con mayor importancia para el estado en cuanto al cultivo de maiz de

temporal



Promediodeproducciondemaiz(2003-2011)
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Figura 8. Mapa de producci6n Z003-Z011
Fuente: Elaboraci6n propia con base a datos SlAP, 2012

Los municipios mas produclivos en el eslado son aquellos ubicados en la

regi6n sur (Composlela, San Pedro Lagunillas y Santa Maria del Oro), con un

promedioenlre18,220 y22,780toneladas

Sin embargo, se observa el municipio de La Yesca con altos numeros de

producci6n, peroesto noes significativo de buenos rendimientos. Seconoce

que este municipio es de los mas pobres y menos apoyados por partes el

gobierno. Sin embargo se realiza un esfuerzo por parte de los agricullores

para mejorarsueconomiaenfunci6nde los buenos resulladosque puedan

generarsusproducciones



4.2. Resultados del modelo econometrica

En este subcapitulo se detallan los resultados del reporte econometrica

realizado. esto con el fin de analizaruna posible relaci6n entre las

variacionesclimaticasenlosariosdeestudioylosrendimientosdel cultivo de

Se realiz61a regresi6n de datos de panel tomando un total de 219datos,que

corresponden al periodo 2003-2011 del estado de Nayarit. (se aplic6 este

modelo de regresi6n, para la estimaci6n de los parametros de interes, la

variabilidad temporal y transversal de los datos). Se obtuvieron 219

observaciones. siendo as; una muestra evaluable. Los resultados de esta

regresi6nindicaroniacorrelaci6nqueexisteentrelavariabieprecipitaci6n

acumulada. la temperatura maxima, la temperatura minima y el rendimiento

por hectarea, para el caso de la producci6n de maiz en el estado. EI

procedimientopara realizarlaregresi6nse realiz6siguiendola metodologia

tradicionalelcualconsisteen una seriede pasosdetallados a continuaci6n.

Este metodo tiene como objetivo encontrar una especificaci6n funcional (y

dinamica) del modelote6rico propuesto que no sea rechazadapor los datos

observados:

La teoria dice que laactividad agricola trabaja bajo condiciones del clima.

incluso menciona tambien el grado de dependencia de la precipitaci6n,

especialmentelosdenominadosdetemporalydejaenclaroquealgunos son

de validez alimentaria (Palma, Conde, Morales y Colorado, 2009).

EI Gobierno Veracruzano realiz6 un estudio dondedemuestran que para la

buenagerminaci6ndesemillalatemperaturadebesituarseenlrelos15a20

·C. EI maiz lIega a soportar temperaturas minimas de hasta 8 ·C y a partir de

30·C pueden aparecer problemas serios debido a mala absorci6n de

nutrientes,mineralesyagua



De la misma manera que la temperatura (Ruiz et al., 1999) eita a Doorenbos

yKassam(1979),dondemeneionanquedelasiembraalamadurezrequiere

de 500 a 800 mm deprecipitaei6n, dependiendode la variedad Portantoal

haber numeros altos de Pcp y los rangos apropiados de temperatura el

rendimientodelmaizseverafavoreeidoeonunaltonumero

Eneuantoalplanteamientoeconometrieo

Y=ll o+ PIX, + P'X2 + P3X3 +e

Rend/m/enlo = C(l) + C(2)"sumadepcp+ C(3)"promlmax+ C(4)"promlmm

Mode/oeconometrico

Elmodeloeeonometrieosedeseribedelasiguientemanera

Y=(Jo+ pIX,+ P'X2 + P3X3 +j.I

Rend/m/enlo = C(l) + C(2)"sumadepcp+ C(3)'promlmax+ C(4)"promlmm +j.I

Donde el rendimiento esta en funci6n de inerementos en la precipitaei6n

aeumulada del temporal (sumadepep) incrementos tambiem en la

temperatura maxima promedio del temporal (promtmax) y temperatura

minima (promtmin)

Elresultadodelreporteeconometricosedetallaenelsiguientecuadro

c
SUMADEPep
PROMTMAX
PROMTMIN

4282743 1.230952 3479212 00006
-0.000516 0000291 -1771823 00781
0056894 0055411 1026780 03059

-0145275 0048652 -2985987 00032

R-squared
AdjustedR.squared
SE.ofregresslOn
Sum squared reSld

~~~~j~:~:OOd

0120781 Mean dependent var

~~::~ ~k~lkC:::C~:::~
3381707 Schwarz criterion

-320.7349 Hannan-Qulnncriter
8.379718 Durbtn·Watsonstat

3354791
1438013
3473100
3542215
3501105



Porlotantoelmodeloderegresionlinealquedadelasiguientemanera

Rendimiento = 4.282743 - O.000516"SUMADEPCP+O.056894" PROMTMAX 
O.145275"PROMTMIN

Interpretaci6ndecoeficientes:

Para la interpretacion de loscoeficientesdel modelosedescribelosiguiente

Interprelacionde61:

En el reporte de regresion, la variable de 'precipitaci6n acumulada"

presenla una correlacionnegativa (10 contrario a la teoria) con unvalorde61

de-0.000516 Estoquieredecir,queentremayorPCPacumuladahaya, sera

menorel rendimiento,estadislicamente con un incremento de una unidaden

la variable de PCP acumulada (SUMADEPCPC) el rendimiento disminuira en

Interprelaci6nde62:

En el reporte de esta variable 'promedio de temperatura maxima" muestra

una correlacion positiva con un valor de 0.056894. Estoexplica queexiste

una relacion entre los rendimientos del maiz con los promedios de la

temperatura (PROMTMAX).

Interprelaci6nde63:

Lo mismo sucede en la variable 'promedio de temperatura minima" que la

precipitacionacumulada, hubounarelacionnegativa con un valor de63de

0.145275. Por 10 tanto estadisticamente con un incremento de una unidaden

la variable (PROMTMIN) provocara una disminucion en los rendimientos



Coeficientededetenninaci6n:

R-squared 0120781
AdjustedR·squared

Segun los resultados arrojados en el resumen econometrico, la R2 estima

que el 12% explican el comportamiento de la variable dependiente

(rendimiento) Tambien se muestra la R ajustada con un 10% de relaci6n

entrelavariableexplicativaylaexplicada

Por ultimo se prueba la significancia del modele haciendo uso del

estadisticode prueba "F".

F-slabsl,c 8379718
Prob(F-slal,sllC) 0000030

Yse puedeconcluirque el modelo en general result6significativodebido a

quelaprobabilidadasociadaesmenora.05



4.3. Indicadores de vulnerabilidad de losmunicipios producloresde

maizblanco

En esle apartado se delallan los resultados de los indicadores de

vulnerabilidad a nivel municipal para el estado de Nayaril

4.3.1./ndicadoresdeexposici6n

Los indicadoresde exposici6n son los determinantes en este proceso, pues

son el objelo vulnerable expueslo. Los Indlcadores caractenzanelgradoen

que los sistemas agricolas responden, poslliva 0 negalivamenle, a cambios

en los patrones cllmalicosobservados.

Promedioderendimientos2003-2011

Superficiesembrada2003-2011

Promediode producci6n 2003-2011

Paraestefaclordevulnerabilidadfuenecesarialarecopilaci6ndedalosa

nivelmunicipal,loscualessemuestranenlasiguientetabla

Tabla 6. Indicadores3 utilizarporSIAP para lacaracteriz3ci6ndelfactordeexposici6n

"
.... 0" -.

" " "
Acaponeta 730.53 1,238.20 1.78 I
Ahuacatlan 2,496.06 11,019.72 4.71
AmatlandeCaiias 2,570.78 11,810.02 4.96 ---l

Bahia de Banderas 153.50 686.09

~:~~J~ 4,395.89 22,780.08
Del Nayar 5,366.05 3,926.64

- ~:~~ - -IHuajicori 1,856.50 2,868.28
Ixtlan del Rio 1,939.67 9,293.63 4.92

I

Jala 2,612.22 10,669.37 4.29

~
4,222.45 17,214.46 410 i

Rosamorada 429.89 1,086.17 ~
Ruiz 1,286.56 2,711.50 2.14 1

San Bias 880.00 1.675.17 1.92 -
San Pedro 4,142.44 20,796.58 50~



Lagunillas

Santiagolxcuintla

Tepic
Tuxpan ··of Ii

3,69920

1,936.11

18,646.42
1,171.42

5,126.28

2,303.50

Caracterizaci6n de los indicadores de exposici6n:

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

sonlosmasproductivosdemaizenelestadoypertenecientesalazona sur

delestado,peroesimportanteaclararqueeltenergransuperficiesembrada

no siempre es equivalente a obtener grandes resultados de producci6n,

como es el caso del municipio de La Yesca. Aqui juega un papel importante

las condiciones c1imaticas, pues para el municipio de La Yesca son muy

exlremasenlatemperalurayprecipitaci6nacomparaci6nconlosmunicipios

Estascondicionessepuedenobservarclaramenteenlasfiguras18y19



NAYARIT Vuln.,.bllld.dProduccI6n2003-2011

t-_.,00 ...._ ....
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Figura 9. Promediode produccl6n 2003·2011

En la Figura 8 se observa los municipios con mayor producci6n, los

municipios de la zona norte del eslado son los que cuenla con menos

producci6n y son uno de los municipios con el clima mas calido. De 10

conlrariolosmunicipiosconmasproducci6nsonlosubicadosenlazonadel

esladomaslropical,sepuedealribuirqueelcullivoeslaubicadoensurango

de desarrollo 6plimo



Elindicadordesuperficiesembradademaiz, seda en gran parte en lazona

sierra del estado (La Yesca, EI Nayar), aqui es importante mencionar que

estes dos municipios tiene un gran numero de hectareas sembradas de

maiz, pero esto no tiene relaci6n con altos numeros de producci6n y

rendimiento

Figura 10. Superficiesembrada 2003-2011
Fuenle: Elaboraci6n propia en base a dalos del SlAP, 2012.

Lavariabilidad c1imatica que seconcentra en la parte Del Nayary La Yesca

esmuydiferente,esporestoloscambiosencuantoalasuperficiesembrada

ylaproducci6n

No obstante, los rendimientos caracterizados en lafigura 10 tienennumeros

mas favorables para los municipios de Compostela, San Pedro Lagunillas y

Santa Marla del Oro, la cual es la zona con mayor producci6n de maiz de

temporal



EI mapa del indice de rendimientos senala los municipios con mejores

rendimientos de malz de temporal en el estado. Tambieln se puede senalar

que estos municipios: Compostela, San Pedro Lagunillas, Amatliln de Canas,

Ixtlan del Rio y Santa Marla del Oro, podrlan tener condiciones climaticas

muyparecidas, deserasi,tanto las condiciones climaticas y la capacidadde

adaptaci6npuedenserlosdetonantesparaestosresultados

I······.0...'....
~=~~

~§=:.=.:::::

Figura 11. Rendimientos2003-2011

Fuente: Elaboraci6n propia en base a datos del SlAP, 2012



4.3.2. Indicadores de capacidad de adaptaci6n

Los indicadores de capacidad de adaptacion dependen de factores

socioeconomicos, tecnologicos, institucionales y estructurales de la

agncultura. Se presenta seis indlcadores que en forma conjunta Integran

indlrectamente la capacldad de adaptacion de laagnculturadetemporalenel

estado

IDH(2000, 2005)

Indicedemarginacion2010

Poblacionconcreditosysegurosagrarios2007

Poblacionsincredltosnisegurosagrarios2007

Poblaclon beneficlara de PROCAMPO 2010

Poblacl6nconusodemaqUinanaagricoiaproplas2007

-- ----
00236

0.8129 0.7021 1.3311 0.3414 1.0064
0.5373 -0.5416 10133 -0.1316 -0.2322
0.6946 -0.5416 0.1129 -0.1267 -0.2322

1
0.8218 -0.5818 -0.6602 -00564 0.0774
0.7538 -0.5416 -0.1960 -0.0988 =0.0774
0.6854 -0.5818 -05808 -00321 -0 232t
0.7841 -0.1404 1.6584 0.4882 0.3871
0.7725 -0.5015 0.0055 -01061 -02322

i

0.8090 1.4644 0.3799 0.2371 0.5419""
0.8406 0.9027 -02424 -0.0588 -0.0774

33098

Ruiz 0.7466

Acaponeta
Ahuacatlim
Amatlande
Canas
Bahia de
Banderas

~~~:aOy:t:la - ~:~~---=--=-=-=---=~=--~~
Huajicori -0.6708
Ixtlan-delRio 08063
Jala ----0:7533
LaYesca ---=-0'-:::::.67:::;-;28~~:;--~:-:::-----;O'~'-

Rosamorada 0.7496

SantaMaria
del Oro
Santiago

San Bias 0.7409
San Pedro 0.7731
Launillas



Ixcuintla
Tecuala 0.7712 08079 09830 1.6496 0.3948 3.7934
Tepic 0.8406 0.8840 0.4213 -0.2858 0.0418 -0.0774
Tuxpan 0.7827 0.8232 -0.4614 -0.0055 0.1437 0.3871
Xalisco 0.8050 0.8563 0.3410 -0.7632 -0.0734 -0.2322

Fuente: Elaboraci6n propia en base a informaci6n del SlAP, 2012.

Los munlcipios localizados en las zonas montaiiosas y marginadas del

estado, cuentan con los menoresvaloresen los indices de DH. La Figura 11

correspondeal indicede Desarrollo Humanodel aii02000, dondemuestra el

"mayorgrado"devulnerabilidad enelmunicipiodel Nayar,ycon"aIto"grado

los municipios de La Yesca y Huajicori, son los municipios con menos

atenci6nporpartedelgobierno

Figura 12. indicede Desarrollo Humano 2000

Fuenle: Elaboradoen base a dalos de IPNUD,2003)



En el Indice de Desarrollo Humano del ano 2005 se aprecia tres municipios

del sur del estado (Bahia de Banderas. San Pedro LagunillasyAhuacatliln)

los cuales cambiaron su grade de vulnerabilidad a uno mas favorable.

aclarando asl que la zona sur del estado es de las mas productivas en

cuanto a los rendimientos del maiz. EIIDH podria ser un factor clave para

aumentarlosrendimientosysepodriacontarconmasingresosecon6micos

y se cree que podria aumentarmas los conocimientosdelosproductores

con mas capacitaci6nyasesoriasde tecnicosespecializados

UNlVfRS.DAD.t"WMAllERAYARIf

Figura 13. indicedeDesarrolioHumano2005

Fuenle:elaboradoenbaseadalosde(PNUD.2003)



EI Indice de marginaci6n 2010, indica que los municipios, Del Nayar, La

Yesca y Huajicori pertenecientes a la zona sierra del estado, se encuentran

en muyalIa vulnerabifidadestoporelalto numerode poblaci6npobre con un

rangodeclasedeO-20yestoquizastambienporlafaltadeinleresporparte

delgobierno

Figura 14. indicedeMarginaci6n2010

Fuente:Elaboradoenbaseadatosde(INEGI.2010j
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Figura 15. indice Cobertura de credilo y seguro 2007

Loslndicadoresdecoberturadesegurosycredito,sonfactoresclavesdentro

del sector agricola para la determinaci6n de la vulnerabilidad. EI indice de

cobertura de segurosy creditos muestra los municipios de LaYesca. Xalisco

e Ixtlan del Rio con problemas referidos a 10 financiero. esto por supuesto

repercute a los agricultores por su gran Iimitante para enfrentar los

fen6menos naturales ocasionados por el cambio cllmatico y sus

consecuencias



Figura 16. Cobertura del programa PROCAMP02010

Fuente: Elabo,ado en base a datos deIlNEGI. 20101

EI indicador de la cobertura del programa PROCAMPO (figura 15) se base en

eltotal de personas beneficiadas por municipio, este se relaciona con el

accesode la poblacien a los apoyos dados porel gobierno parael campo

agricolaenelestado, a mayoraccesomayoresla capacidad de adaptacien

y menor es la vulnerabilidad para enfrentar el cambio climatico. Los

municipios con menos vulnerabilidad de maquinaria agricola en el estado

son Santiago Ixcuinlla, Tecuala, Rosamorada y Compostela



Figura 17. indice Mecanizaci6n Agricola (tractores) 2007

Fuenle:Elaboradoenbaseadalosde(lNEGI,2007j

La mayoria de los municipios muestran una gran dependencia a las

actividadesagricolas yen consecuencia presentan gran vulnerabilidad

asociadaa esteindicadordemecanizaci6nagricola (figura 16y17)

EI uso de tractores para el campo agricola es pieza fundamental para un

buen desempeno agricola, en ocasiones los productores gastan gran

cantidadesdedineroenrentardeequiposagricolaspara la preparaci6ndela



Figura 18. indice Mecanizaci6nAgricoia (Trilladoras) 2007

Fuente:elaboradoenbaseadatosde(INEGI,2010)

La mayoria de los municipios mueslran una gran dependencia a las

aclividadesagricolasyen consecuenciapresenlan gran vulnerabilidad

asociadaaesteindicadordemecanizaci6nagricola(figura16,17)

Para lacreaci6ndel Indicedemecanizaci6nagricola,sedecidi6 oplar por los

mas convencionales (traclores y trilladores) insumos para el campo. Como se

observa en los dos mapas, los municipios de Santiago Ixcuintla, Tecuala,

Rosamorada, Compostela. San Bias, Bahia de Banderas eslan eslablecidos

dentrode los rangosfavorablesde vulnerabilidad poruso de "trilIadoras

propias"y "traclores" lodo esto haceque no sean tan vulnerablesen

cuestiones de mecanizaci6n agricola



4.3.3. Indicadores de sensibilidad

Los indicadores de sensibilidad son un faclor importanle para la

delenminaci6n de la vulnerabilidad y eslan asociados direclamenle con el

objelo de esludio. Se consideraron dos indicadores que definen las

caraclerislicasdelaeslaci6nlluviosayeslanasociadasdireclamenle con las

sequ[as,queeselprinclpalfaclorderiesgodelaagriculluradelemporal

Precipilaci6n acumulada en el temporal (SumaDePCP)(mayo

noviembre)

Promedio lemperaluras maximas (Tmax)

.•.. . ,
Acaponet:a _,:!- 910.9 31.93
Ahuacatlan 903.4 28.25
AmatiandeCanas :::;:. 580 32.05
Bahia de Banderas 962.2 29.44
Compostela 129.5 28.36
Del Nayar 835.2 35.41
Hua'lcori ;"..., 1069.2 32.11
Ixtlan del Rio 1292.6 30.06
Jal 806 26.90
LaYesca 826.3 27.25
Rosamorllda 9130 24,90
Ruiz 1081.6 28.05
San Bias 116.5 27.9~

San Pedro Lagunillas 1103.7 27.56
ISantaMari~delOro 1127.2 27.51.
santil\go Ixcuintla 1289.0

",
31.53

Tecuala ~ 1284,4 -30.30
Tepic 814.8 28.76
uxan :~."'T"r""H'~ 14192 '31.15

Xalisco 1435.6 27.66
Fuente: elaboracl6n prop.a con datos del PEACC Nayant, 2012



Caracterizaci6ndelosindicadoresdesensibilidad:

EI Indice de comportamiento de precipitaci6n (PCP) y de la temperatura

maxima, deacuerdoa algunasteorias son algunos de loscausantesdelos

bajos rendimiento en los cultivos agricolas de maiz de temporal. En este

analisis se estim6 en funci6n de un modelo econometrico que el 12% es

explicadoporestos fen6menosclimaticos. Sin embargo hay que considerar

que existen mas factores determinantes que podrian influir en los bajos

rendimientosdelcultlvo

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

Fuente: elaboraclcln propia con datos de PEACC, 2012



En lafigura 18 se observa que la zona mas lIuviosa del estadoabarca los

municipios de Santiago, Tecuala, Compostela, San Pedro Lagunillas y Santa

Marfa de Oro, es importante seiialar que los municipios de Compostela, San

Pedro Lagunillas y Santa Maria del Oro son de los municipios mas

productivosdelcultivodemaiz

·=-_:,.··,::·~:'1 - =;:;:~.-: ~§::-=-~.::

Figura 20. Comportamiento de la temperatura maxima, 2003·2011

Fuente: elaboraci6n propia con datos de PEACC, 2012



EI fndice de temperatura maxima, senala los municipios con temperaturas

maximas en el periodo de temporal de lIuvias. Quedando asi con un clima

mas favorable para el cultivo, de acuerdo a sus umbrales para un optimo

desarrollo los municipios de Compostela, San Pedro Lagunillas, Amatlan de

Canas, Ixtlan y Santa Maria del Oro con un rango de temperatura de 26' C a



4.4. indice devulnerabilidad agricola municipal

Ellndice de vulnerabihdad agricola municipal, senala aquellos municipios

producloresdemalzdelemporal,bajocincoescalasdevulnerabilidad.

Los Indices para cada faclorde lavulnerabilidad eslan inlegradosbajola

f6rmula de exposici6n y sensibilidad menos la capacidad adaplativa. La

distribuci6nespacialdellndicedevulnerabilidad se muestraen fa figura20

Lavulnerabilidadseclasificoenclncogrupos:muybaja(O-20),baja(21-40),

media (41-60),alla (61-BO)ymuyalta (B1-100)

Indicodevulnerabilidadegrfcolamunlcipal MEXICO

1-;;:::::::~
_10.10 ...._ ...
• 010 .. .....,._

Figura21.lndlcedevulnerabllidadagricofamunlclpal

Fuenle:elaboraci6npropla



En el grupo de vulnerabilidad "muyalta"selocalizantans610 tresmunicipios

(Huajicori, Tuxpan, Xalisco), dentro del rango de "alta" cuatro (Del Nayar,

Ruiz, Ixtlan del Rio, San Bias). Para la categoria "media" vulnerabilidad se

encuentran tres (Tecuala, Acaponeta, Teplc). En el grupo de vulnerabilidad

"baja" ocho municipios (Rosamorada, La Yesca, Compostela, Bahia de

Banderas, San Pedro Lagunillas, Santa Maria del Oro, Jala, Ahuacatlan). En

vulnerabilidad "muy baja" (Santiago Ixcuintla y Amatlan de Canas).

Elindicedevulnerabilidad municipal agricola demuestra que gran parte del

estado esta pordebajo de vulnerabilidad "media" como los municipios de

Ahuacatlan, Amatlan de Canas, Bahia de Banderas, Compostela, Jala, La

Yesca, Rosamorada, San Pedro Lagunillas, Santa Maria del Oro, Santiago

Ixcuintla, Tecuala, Tepic.Cabesenalarquelazonaconmayorproducci6nde

maiz de temporal en el estado, se ubica en los municipios de: Compostela,

San Pedro Lagunillas, Amatlan de Canas, Ixtlan del Rio y Santa Maria del

Oro, queen sutotalidad son municipios con "baja" vulnerabilidad

Esimportanteaclararqueel municipio de La Yesca, seencuentradentrodel

grupode baja vulnerabilidad, poralgunosfactoresdentro de la f6rmula. EI

municipio de La Yesca se ha catalogado como uno de los municipios con

poco apoyo por parte del gobierno y muy bajo IDH (lndice de Desarrollo

Humano).

EI mapa de indicegeneral municipal agricola de lafigura 20escomparable

espacialmentecon ladistribuci6ndelasclases, con elque resul t6delestudio

de Monterroso et ai, en el 2012, bajo el nombre de "indicadores de

vulnerabilidad y cambio climatico en la agricultura de Mexico". Donde

realizaron un indice devulnerabilidad a escala municipal peropara todoel

pais, utilizandounmetodoparecido, pero tomando en cuenla variables mas

generales.



Capitulo V. Conclusiones

Losindicadoresdeexposici6nrepresentanalobjetoestudiado(cullivode

malz). Es importante mencionar que entre la superficie sembrada y

cosechada en el periodo comprendido en los arios 2003 al2011 no hubo

diferencias significativas en la superficie siniestrada. La cantidad de

superficie sembrada fue la misma que la cosechada, perc en cuanto los

rendimientossi se reflejaron cambios muynotorios. Elperiododedatosse

tom6haslaelari02011.

Se considera que es de vital importancia evaluar la vulnerabilidad teniendo

en cuenla mas factores determinantes sobre c1ima, social, econ6mico con

mas periodos largos y represenlativos para el estado. Tambien la

disponibilidaddelosdatos,lafaltadelainformaci6nresullaserunalimitante

importantehoyendiaenlasinvestigacionesqueusanindicadores

En cuanto al reporte econometrico, las variables usadasen el modele s610

influyenun 12%enestefen6menoesludiadoqueconsidera laslemperaluras

maximas, minimas y la precipilaci6n, es importanle recalcar que es necesaria

laintegraci6ndeolrosfacloresquenofueronconsideradosenesleanalisis,

como porejemplo: Iipo de suelo, paquetestecnol6gicosempleados porlos

productores, manejo del cuillvo, humedad, etc. La falla de informaci6n

actualizadafueunadelaslimitantesparaesleestudio

Los indicadores de sensibilidad fueron de gran importancia para esle

esludio, pues son los factores claves para un buen desemperio del sector

agricola. Para este estudio se analiz6 el cultivo de maiz de temporal, por

tanlo se recopil6 Informaci6n especifica de este periodo. EI indicador de

precipitaci6n muestra a los municipios de Composlela, San Pedro Lagunillas,

Amatlan de Canas, 1x1lan y Santa Maria del Oro, con los requerimienlos

6ptimos para el cullivo en cuanto a la cantidad de agua necesaria EI

indicador de lemperatura maxima seriala condiciones muy 6plimas para el



desarrollo del cultivo para la zona mayormente productora (Compostela, San

Pedro Lagunillas, Amatliln de Canas, Ixtlan y Santa Maria del Oro)

Losseisindicadoresdecapacidaddeadaptaci6n pudieronnoserlo

suficienteparaladeterminaci6ndelestudio, poresoesnecesarioconsiderar

masfactoresquenosecontemplaronenesteanalisis. Los datos recopilados

de los censos agricolas reportan la disponibilidad de datos hastaelano

Lamayoria de los municipios en el estadoestan con bajavulnerabilidad. EI

apoyo por parte del gobierno atreves del Programa PROCAMPO, a veces no

suele utilizarse en el campo directamente, es necesario tomar medidas mas

especificasen cuanto a la ayuda del sector agricola. Seria muynecesario la

actualizaci6n del censo agricola por parte del INEGI, solamente esta

actualizadohastaelan02007

Elfndicegeneralmunicipaldevulnerabilidadagricolaesdevitalimportancia

considerarlo para posteriores estudios en el cual se detalla espacialmente

aquellos municipios que estan en una vulnerabilidad muy alta (Huajicori,

Tuxpan, Xalisco) ante contingenciasclimaticas, de seguros agrariOS,CrElditos,

el usodemaquinariasagricolas, apoyosporpartedegobierno

Porlo tanto en funci6n de los resultados obtenidos del modeloeconometrico,

se acepta la hip6tesis, que los indicadoresecon6micosmal planeadosylas

variacionesclimaticasexplicanlosbajosrendimientosenlosmunicipioscon

altos grados de vulnerabilidad. Dando por hecho que las variaciones

climaticas y la mal planeaci6n de indfcadores econ6micos estiman el 12% del

comportamientodelavariabledependiente(rendimiento)
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Tabla 9. Variables a ulilizar por SlAP para lacaraclerizaci6n dela producci6n(Complela)

5up 5up. 5up. Valor
h~5embrada Cosechada Siniestrada Produccion Rendimiento PMF\ Producci6

PONETA 920 780 140 1560 21,900.00 2,964.00 2003

PONETA 935 935 0 1683 1.81,550.00 2,608.65 2004

PONETA 520 520 0 1040 22,000.00 2,080.00 2005

PONETA 885 882 3 1764 22,000.00 3,528.00 2006

PONETA 890 890 0 1780 22,300.00 4,094.00 2007

PONETA 600 600 0 1200 22,800.00 3,360.00 2008

ONETA 850 0 850 0 o 0.00 0.002009

ON ETA 138.8 138.8 0 277.6 22,500.00 694.00 2010

ON ETA 836 836 0 1,839.20 2.22,300.00 4,230.16 2011

ACATLAN 3133.5 3133.5 0 13280.7 4.241,500.00 19,921.05 2003

ACATLAN 3988 3988 0 20040 5.021,450.00 29,058.00 2004

ACATLAN 3836 3726 110 6357.8 1.711,350.00 8,583.03f~
ACATLAN 1130 1130 0 6725 5.952,486.51 16,721.75 2006

ACATLAN 3820 3820 0 19484 5.12,585.00 50,366.14 2007

ACATLAN 1800 1800 0 9800 5.442,579.77 25,281.75 2008

ACATLAN 2140 2140 0 11141 5.212,851.90 31,773.00 2009

ACATLAN 1356 1276 80 6528.8 5.123,456.98 22,569.90 2010

ACATLAN 1,261.00 1,261.00 0 5,820.20 4.624,857.10 28,269.27 2011
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A TLANDE
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BAADE

290 1132 3.91,700.00 1,924.402003BA ERA5 290

B ADE 280 280 1243.2 4.441,800.00 2,237.76 2004



IIoERAS

lADE
I ERAS
lADE
IOERAS
lADE
I ERAS
IAADE
IA ERAS
IAADE
IA ERAS
IAADE
IA ERAS



AN DELRIO 1000 1000 0 6000 62,477.50 14,865.00 2006
"\NDELRIO 2300 2300 0 13300 5.782,585.00 34,380.50 2007
AN DELRIO 1950 1950 0 10328 5.32,586.35 26,711.80 2008

I AN DELRIO 1990 1990 0 10700 5.382,811.68 30,085.00 2009

I ANDELRIO 1659 1624 35 8515.26 5.243,433.10 29,233.71 2010

I AN DELRIO 1,634.00 1,634.00 0 8,120.92 4.974,764.36 38,690.952011

J 3200 3200 0 12214 3.821,50000 18,321.00 2003

J 3234 3234 0 13011 4.021,450.00 18,865.95 2004

J 3260 3159 101 4786.5 1.521,350.00 6,461.78 2005

J 1030 1030 0 5170 5.022,496.52 12,907.00 2006

J 3170 3170 0 16569 5.232,585.00 42,830.86 2007

JA, 2270 2270 0 12390 5.462,594.14 32,141.40 2008

JA, 2481 2481 0 11878.4 4.792,818.01 33,473.44 2009

JA, 2457 2457 0 11561.06 4.73,472.21 40,142.41 2010

JA, 2,408.00 2,103.00 305 8,444.40 4.024,605.62 38,891.73 2011

E5CA 2804.75 2804.75 0 10379.63 3.71,500.00 15,569.442003

E5CA 3399.25 3399.25 0 13581.4 41,450.00 19,693.03 2004

LAE5CA 4572.5 3468.5 1104 4950.6 1.431,450.00 7,178.37 2005

LA ESCA 4845 4845 0 19893 4.111,977.05 39,329.50 2006

LAESCA 4732.55 4732.55 0 21805.1 4.612,443.04 53,270.752007

LAE5CA 4627 4627 0 22223.6 4.82,646.78 58,821.04 2008

LAE5CA 4718 4718 0 23672.8 5.022,758.16 65,293.40 2009

LAE5CA 4158 4158 0 20308.08 4.883,482.52 70,723.28 2010

LAE5CA 4,145.00 4,145.00 0 18,115.90 4.374,659.75 84,415.542011

R MORADA 703 703 0 583.49 0.831,500.00 875.242003

R MORADA 300 300 0 364 1.212,000.00 728.00 2004

R MORADA 476 476 0 433 0.911,500.00 649.50 2005

R MORADA 420 420 0 1074 2.562,000.00 2,148.00 2006

R MORADA 430 430 0 1720 42,500.00 4,300.002007

R MORADA 380 380 0 1330 3.52,800.00 3,724.00 2008

R MORADA 380 380 0 1710 4.52,850.00 4,873.502009

R MORADA 380 380 0 1406 3.72,850.00 4,007.10 2010

R MORADA 400 330 70 1,155.00 3.54,500.00 5,197.502011

RU
1189 1189 0 476 0.41,500.00 714.002003

RU
1340 1340 0 670 0.52,000.00 1,340.00 2004

RU
1360 1360 0 680 0.51,500.00 1,020.002005

RU
1550 1550 0 3690 2383,500.00 12,915.00 2006

RU
1500 1500 0 3750 2.52,500.00 9,375.002007

83



l ·Z

I Z

I Z

I Z
1,090.00 1,090.00 0 Z,725.00 2.54,500.00 12,262.50 2011

51BLA5 302 302 0 755 2.51,350.00 1,019.25 2003
IBLA5 890 890 0 2029.2 2.281,650.00 3,348.18 2004

IBLA5 720 720 0 1512 2.11,600.00 2,419.20 2005

IBLAS 650 650 0 975 1.51,700.00 1,657.50 2006

'BLAS 1018 1018 0 2341.4 2.32,650.00 6,204.71 2007

IBLAS 1280 1280 0 2854.4 2.232,850.00 8,135.04 2008

SIBlA5 1350 1350 0 2632.5 1.952,800.00 7,371.00 2009

51BLA5 1238 1185.5 52.5 1387.03 1.173,000.00 4,161.09 2010

51BLAS 472 472 0 590 1.254,200.00 2,478.00 2011
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4744.75 Z3694.01 4.992,558.40 60,618.84 Z007D ORO 4744.75

5 AMAR(A 4594.3 4594.3 24118.36 5.252,592.91 62,536.74 2008
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TUXPAN 23 23 35 1.521,500.00 52.502005

TUXPAN 20 20 50 2.52,000.00 100.00 2006

TUXPAN 8 8 24 32,500.00 60.002007

TUXPAN 15 15 45 32,800.00 126.00 2008

TUXPAN 15 15 46.5 3.12,850.00 132.52 2009

TUXPAN 15 15 54 3.62,850.00 153.90 2010

XAUSCO 1004 1004 2710.8 2.71,350.00 3,659.58 2003

XAU5CO 825 825 2392.5 2.91,600.00 3,828.00 2004

XAU5CO 865 865 1557 1.81,700.00 2,646.90 2005

,XAU5CO 640 640 1344 2.11,700,00 2,284.80 2006

XAU5CO 887 887 2128.8 2.42,650.00 5,641.32 2007

IXAU5CO 980 980 2450 2.52,850,00 6,982.50 2008

I :~~:~~~
1030 1030 2678 2.62,800.00 7,498.40 2009

987 987 2664.9 2.73,000,00 7,994.70 2010

XAU5CO 905 905 2,805.50 3.13,900.00 10,941.45 2011


