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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tiene por objetivo analizar los posibles impactos que
puede presentar la dinAmica productiva de la zarzamora2, derivados de la vulnerabilidad que
muestra este cultivo ante el cambio climatico (CC) asi como proponer medidas de adaptacion que
permitan disminuir el riesgo que representan éstos para el impulso del desarrollo econémico de Los
Reyes, Michoacan. Se parte de la aplicacién de una metodologia propuesta por el Banco Mundial
para la elaboracion de planes de accion frente al CC, misma que se sustenta en la elaboracion de
un grupo de enfoque incluyendo la incorporacion de productores y especialistas con la finalidad de
analizar las diferentes variables que comprenden a la dinamica productiva de la zarzamora ante
diferentes escenarios climéaticos.

Los resultados indican que el clima presentara modificaciones en un futuro para la zona de
estudio, lo cual generara impactos negativos para la dinamica productiva de la zarzamora, mismos
que se distribuyen de la siguiente manera: efectos en el suelo, en la planta, incrementos en la
presencia de plagas y enfermedades que provocan en una disminucién de exportaciones, ingreso,
empleo y un aumento de la pobreza. Esto muestra la urgente necesidad de proponer alternativas
para disminuir los impactos negativos que ocasiona el CC en la dindmica productiva de la
zarzamora, lo cual pone en riesgo el desarrollo econémico en el area de andlisis.

Palabras clave: cambio climético, riesgo, amenaza, vulnerabilidad, adaptacion.

ABSTRACT

This research aims to show the adverse impacts that can present the productive dynamics
of the blackberry which are derived from the vulnerability that this crop presents with the climate
change (CC), and propose adaptation measures that may decrease the risk posed to boost economic
development in the township of Los Reyes, Michoacan. It starts with the application of a methodology
proposed by the World Bank for the development of action plans against CC, same that is based on
the development of a focus group including the incorporation of producers and specialist with the aim
to analyze the different variables that comprise the productive dynamics of blackberry under different
climate scenarios.

The results indicate that the climate in the study area will suffer changes in the future, which
will have negative impacts on productive dynamics of blackberry, these are distributed as follows:
effects in solil, at the plant and would generated presence of pests and diseases, which result in
decreased exports, income, employment and an increase in poverty. This shows the urgent need to
propose alternatives to reduce the negative impacts caused by the CC to the productive dynamics
of blackberry which represents a risk to the process of economic development in the area of analysis.

Keywords: climate change, risk, threat, vulnerability, adaptation.

3 En el presente trabajo de investigacion, entenderemos por dinamica productiva de la zarzamora a la superficie sembrada y
cosechada del cultivo, asi como a su produccién y al valor econémico de ésta.
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1. INTRODUCCION

En las dltimas décadas, el CC ha cobrado importancia para la humanidad, ya que en la
actualidad representa la mayor amenaza que enfrenta la vida en la tierra, debido a que este proceso
eleva o disminuye la temperatura, la precipitacion, y los vientos promedio del planeta, rompiendo el
equilibrio ecolégico de éste (Greenpeace, 2005). El CC es atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera global y que se suma a la variabilidad
observada a lo largo de periodos de tiempo comparables. Por lo general, el CC hace referencia a
las interferencias humanas, las cuales han alterado la frecuencia de los fenémenos climatolégicos
normales y ha hecho mas catastroficos los desastres naturales; a su vez, esto ha dafiado
comunidades, cultivos y ecosistemas (Garcia, 2011).

En esa direccion, se argumenta que la produccién agricola es altamente vulnerable ante el
CC, ya que las variaciones de la temperatura y precipitacion pueden afectar el rendimiento de los
cultivos o en algunos casos pueden llegar a desaparecer. Es por ello, que se debe de entender la
complejidad que abarca el estudiar la vulnerabilidad ante el CC. En ese sentido, es preciso definir a
este concepto como el grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar los
efectos adversos del CC y, en particular, la variabilidad del clima y los fendmenos extremos.

La vulnerabilidad dependera del caracter, magnitud y rapidez del CC a que esté expuesto
un sistema, y de su sensibilidad y capacidad de adaptacién (IPCC, 2007). Entonces, “la adaptacion
al CC emerge como un concepto clave en la investigacion sobre este proceso, ya que a través de
la capacidad de respuesta y los mecanismos de adaptacion es posible conocer si los sistemas
sociales estan siendo resistentes a los diferentes impactos” (Campos et al., 2013:330).

La agricultura es una de las actividades econdmicas mas importantes para México y el
estado de Michoacén, ya que genera una aportacion del “3.8% del Producto Interno Bruto (PIB) y
emplea a la quinta parte de la poblacién econémicamente activa de la nacién, con 8.7 millones de
personas” (CONAFOR, 2013:19). “En cuanto a Michoacén, la actividad de la agricultura se
desarrolla en poco més de un millén de hectéreas, que representa casi el 20% de la superficie total
del estado. El 75% de la superficie cultivada se destina a sorgo, aguacate, fresa, durazno,
zarzamora, cafa de azucar, mango y maiz” (Toledo et al., 2010:27).

En este orden de ideas, el municipio de Los Reyes, Michoacan es un territorio que se
caracteriza por ser una zona dedicada a la agricultura, ya que su principal actividad econémica es
la produccién de zarzamora. Este cultivo se ha vuelto fundamental para la economia del sector
agricola del municipio como lo indican los siguientes datos: “en el periodo 2005-2010 México obtuvo
una cantidad 96,692.62 toneladas en cuanto a la produccién de zarzamora, de éstas Michoacan
aport6é 92,253.43. La gran participacion que tuvo el estado a nivel nacional se debe a que parte de
su colaboracion fue realizada por el municipio de Los Reyes, ya que éste gener6 el 46.3% de la
cantidad mencionada” (Infante y Trueba, 2014:4).

En cuanto al valor de la produccion de zarzamora, “el pais registro la cantidad de 2,070.055

millones de pesos, de los cuales Michoacan contribuy6 con el 95.8% y de ese porcentaje generado

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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por el estado Los Reyes participd con el 50.9%. Con ello, se interpreta que la colaboracién que tiene
este territorio en torno al rubro analizado es fundamental, ya que genera la mitad de ingresos
obtenidos por el cultivo de la fruta” (Infante y Trueba, 2014:4). Es por lo anterior, que se puede
identificar al cultivo de la zarzamora como la vocacion productiva*® de la zona de andlisis, tanto por
la eficiencia productiva y la derrama econdmica que genera, asi como por la creacion de empleos
fijos y temporales asociados a esta actividad.

En este contexto, las pérdidas agricolas en cuanto al cultivo de la zarzamora podrian tener
un efecto multiplicador de impactos adversos en la economia y en una mayor pobreza de las areas
rurales como la que presenta la zona de estudio (FAO y SAGARPA, 2012). Los efectos del CC son
considerables sobre el sector agricola, ya que éste es altamente dependiente del clima vy, por lo
tanto, vulnerable a sus cambios. Por ello, se resalta que el desarrollo econémico del sector agricola
en el territorio de andlisis esta altamente correlacionado con el proceso del CC, ya que al presentar
una economia basada principalmente en su vocacién productiva (produccién de zarzamora) la
vulnerabilidad que se exhibe es muy alta, debido a que si ésta desaparece se generarian diferentes
impactos adversos.

En sintesis, la problematica identificada se relaciona con los impactos adversos que puede
presentar la dinamica productiva de la zarzamora, derivados de la vulnerabilidad que posee este
cultivo ante el CC, lo que representa un riesgo elevado para el desarrollo econémico del sitio de
analisis.

Con base en lo anterior, la presente investigacién se planted determinar los impactos que
presenta la dinamica productiva de la zarzamora derivados de la vulnerabilidad que muestra este
cultivo ante diferentes escenarios de CC para el periodo 2010-2040, y proponer medidas de
adaptacién que permitan disminuir el riesgo que representan éstos para el impulso del desarrollo

econdmico en Los Reyes, Michoacan.

2. AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo en el municipio de Los Reyes, Michoacan mismo que se localiza
alos 19° 35’ 30” de latitud norte y 102° 28’ 50” de longitud oeste, cuenta con una altitud media de
1,300 metros sobre el nivel del mar. Su superficie es de 480.09 Km2, misma que representa un 0.81
% del total del estado (SNIM, 2014). Se trabaj6 con la organizacién Biomanejo Integral Organico

Sustentable para la Agricultura (BIOSA) ubicada en la zona de estudio (ver figura 1).

4 La vocacion productiva podemos entenderla “como aquella condicidn por la cual un pais o region puede competir mejor que
otros en la produccién de un determinado bien en funcién de la dotacién natural de recursos y los beneficios” (Bonales y
Lara, 2012:252).

5 “La vocacion productiva no implica necesariamente condiciones de produccion altamente tecnificadas o productos de
naturaleza sofisticada, logrando la integracién de cadenas productivas en industrias tradicionales y productos poco
complejos, fomentando el desarrollo de grupos con actividades correlacionadas entre si” (Bonales y Lara, 2012:252).

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html



DELOS
Revista Desarrollo Local Sostenible

5de 21

Figura 1 Localizacion geogréafica del municipio de Los Reyes, Michoacan

Fuente: Prontuario Estadistico, INEGI, 2009.

3. DISENO METODOLOGICO

Se aplicé una metodologia propuesta por el Grupo del Banco Mundial para la elaboracion
de estudios de CC. Esta fue utilizada en la Contribucién para la Formulaciéon del Plan de Accidn
frente al CC en el estado de Michoacan, misma que permite identificar los impactos o efectos que
puede generar el CC en sectores determinados, asi como elaborar propuestas de medidas de
adaptacion.

Lo anterior se fundamenta con la deteccién y agrupacion de expertos locales en los temas
analizados, es decir, el valor del método se centra en incorporar la experiencia de actores locales
especialistas en el tema de analisis (en este caso la dinamica productiva que gira en torno al cultivo
de la zarzamora), para después construir la informacion con ellos durante la dindmica de un grupo
de enfoque, esto con la finalidad de que realicen aportaciones al tema con base en sus
conocimientos.

La participacion de los actores es fundamental en la aplicacién del método, ya que el
conocimiento y la especializacién que tienen ellos en el tema permite calificar el nivel de riesgo y
definir las medidas de adaptacién que resulten coherentes conforme a las caracteristicas y
particularidades especificas que posee el territorio de estudio.

El método se centrd en la construccion de escenarios de CC, a partir de ello, se derivaron
las variables climatolégicas que se deseaban estudiar para el sector agricola de la zarzamora.

Después, se realiz6 la evaluacion del riesgo que pueden ocasionar los posibles efectos del CC en

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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diferentes tematicas que se consideraron importantes. Por Ultimo, se establecié la vulnerabilidad
que presenta el sector de estudio ante el CC y se jerarquizaron las medidas de adaptacion.

Por otro lado, los datos estadisticos que se utilizaron para el andlisis del clima fueron
obtenidos de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) en especifico del Servicio Meteorolégico
Nacional (SMN). Se trabajo la estacién climatoldgica 16073, ésta tiene el nombre de Los Limones y
se encuentra localizada en el sitio de analisis. La situacion actual de ésta indica que esta suspendida
y pertenece al organismo Comision Federal de Electricidad (CFE). Esta se encuentra ubicada a una
latitud de 19.6017, presentando una longitud de -102.5281 y muestra una altitud de 1,175 metros
sobre el nivel del mar. La estacién climatolégica 16073 proporcioné evidencia cuantitativa suficiente
para poder realizar el analisis del clima observado y para proyectar los escenarios de CC para la
zona de estudio, ya que posee datos climéticos diarios de la temperatura méxima y minima, asi
como de precipitacion para el periodo de analisis de 1955-19976.

Para la proyeccién de los escenarios de CC 2010-2040 se utiliz6 el sofware LARS (4.0) que
es un generador estocastico que permite generar un andlisis de datos referentes a variables
meteorolégicas como son la precipitacion, la temperatura minima, maxima, etc. Fundamentandose
en las caracteristicas estadisticas de datos observados en un sitio. Se trabajé con la linea evolutiva
A2, es decir, bajo un contexto de emisiones de gases de efecto invernadero media-alta, que supone
un mundo global muy heterogéneo, con la poblacion en constante aumento y crecimiento econémico
orientado regionalmente (IPCC, 2000).

Es necesario mencionar que al momento de trabajar con este software, es la
homogenizacion de los datos, es decir, que antes de introducir informacion en la herramienta ésta
tiene que pasar por un control de calidad. Esto con la finalidad de que al momento que se corran los
datos en el programa arroje resultados coherentes con base a la informacion que éste reciba. Es
por ello, que al tener las observaciones registradas bajo un ambiente de calidad la interpretacién de
lo que ha pasado con el clima serd mas clara. Los filtros que se eligieron para homogenizar los datos
fueron tomados con base en la guia para generar y aplicar escenarios probabilisticos de CC
propuesta por Magafia (2010):

a) Que la estacién cuente con mas de treinta afios de informacion observada lo mas reciente
posible;
b) Que la densidad de los datos sea mayor o igual al 90%;

¢) Que cuente con pocos datos inconsistentes (outliers).

Con la finalidad de tener un panorama completo de como podria ser el comportamiento
futuro del clima con base en las proyecciones que realiza el software LARS, la informacion se trabajo
con el programa STATISTICA 7, mediante el andlisis de Boxplots. Por otro lado, para el estudio
estadistico de la dinamica productiva de la zarzamora, se utilizaron datos del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) para el periodo 2003-2012.

6 El periodo de tiempo que se comenta tiene registrados alrededor de 16,000 datos observados.

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Escenarios climéticos
Se evalud el comportamiento del clima observado y proyectado por medio del analisis de
box plots, con la finalidad de tener elementos cuantitativos que permitan contemplar en que percentil
se distribuyen todos los datos que se trabajaron para los diferentes periodos de andlisis.
Realizando un analisis comparativo entre el escenario observado y el proyectado, se refleja
que la temperatura minima presenta un incremento de 1.1°C para el periodo 2010-2040, asi mismo,
muestra una tendencia creciente en los rangos extremos de 1°C para el mas bajo y de 0.5°C para

el mas alto. Esto exhibe que la temperatura minima se puede tornar mas fria en la zona de estudio
(ver figura 2).

Figura 2. Boxplot de temperatura minima observada y proyectada para el periodo 2010-2040
bajo el escenario climatico A2

Box Plot (BOXPLOTS CLIMA 10w15705c)
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Fuente: Elaboracién propia con base en la estacion climatolégica 16073, Comision Nacional del Agua (CONAGUA),
Servicio Meteoroldgico Nacional.

El escenario proyectado para temperatura maxima muestra un incremento en la media de
los datos de 0.7°C, asi como un aumento en los rangos, obteniendo para el menor 1.3°C y para el
mayor 0.9°C. Con ello, se tiene informacién que indica que la temperatura se volvera mas célida

para el periodo proyectado (ver figura 3).

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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Figura 3. Boxplot de temperatura maxima observada y proyectada para el periodo 2010-2040
bajo el escenario climatico A2
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Fuente: Elaboracién propia con base en la estacion climatol6gica 16073, Comision Nacional del Agua (CONAGUA),

Servicio Meteoroldégico Nacional.

Por ultimo, el escenario proyectado para precipitacion presenta un comportamiento similar

al de la temperatura, es decir, muestra una tendencia creciente. El aumento que registra el rango

es de 58.8mm para el punto mas bajo y el mayor 12.8mm, la media de los datos es 127.65mm

representado un incremento de la precipitacion de 14.2% respecto del escenario observado. Con

base a lo anterior, se fundamenta que se incrementaran las lluvias y en ocasiones su intensidad (ver

figura 4).

A partir del analisis de los escenarios climéaticos observados y proyectados bajo la

supervision de expertos en clima, se identificé en conjunto con los productores cuéles son los de

mayor relevancia para el cultivo de la zarzamora, para conocer los posibles impactos que puede

presentar la dindmica productiva. Se eligieron las variables temperatura maxima, minima y

precipitacion, ya que los actores consideraron que son las mas importantes para representar una

amenaza para la actividad de estudio.

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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Figura 4. Boxplot de precipitacion observaday proyectada para el periodo 2010-2040 bajo el
escenario climatico A2

Box Plot (BOXPLOTS CLIMA 10v*15705c)
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Fuente: Elaboracién propia con base en la estacion climatolégica 16073, Comision Nacional del Agua (CONAGUA),
Servicio Meteorolégico Nacional.

4.2 Grupo de enfoque

Los productores de zarzamora decidieron trabajar las matrices de impactos, riesgos y
medidas de adaptacién utilizando los rangos de las variables climéticas que mas incertidumbre les
causaron y con ello realizar la construccién de la informacion, las cuales son: temperaturas minimas
gue oscilan entre 18-21°C, temperaturas maximas entre 32-35°C y un incremento en la precipitacion
del 14%.

Después de definir las variables de CC éstas se relacionaron con diferentes temas que
sufriran impactos adversos ante las modificaciones comentadas, siendo éstos los siguientes: la
superficie cosechada y sembrada, la produccion, el rendimiento de la tierra, las exportaciones, el

ingreso, el empleo y la pobreza.

4.3 Impactos, riesgos y medidas de adaptacion: temperatura minima de 18-21°C

En la matriz 1 se presentan los impactos que sufre la dinamica productiva de la zarzamora
ante la temperatura mencionada, mismos que son negativos en su totalidad segun los productores
participantes. La superficie sembrada presenta una disminuciéon a causa de la pérdida de la
resistencia bioldgica que tendria la planta del cultivo, lo cual representa un riesgo alto. Como medida
de adaptacién se considera la implementacion de macrotuneles, ya que con ello se haria frente a
cuestiones climéticas. La superficie cosechada disminuye por la reduccién que se presentaria en
las horas frio que son sumamente importantes para el cultivo, ante ello se le asigné un riesgo alto.

La medida de adaptacion que se propone es reforestar los bosques, ya que estos son los que

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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pueden contrarrestar la emisién de gases de efecto invernadero y permitiria que la temperatura se
mantuviera en condiciones deseables.

La produccion disminuye, ya que ante la temperatura analizada se generaria la presencia
de plagas y enfermedades como la perondspora, ademas se corre el riesgo de que se presenten
otras, por ello se considera un riesgo extremo. Ante ello, el buen tratamiento del suelo y la utilizacion
de inductores de resistencia técnica inducida como el acido fosforoso, el salicilico, y los fosfitos de
potasio pueden ayudar a combatir los impactos negativos.

La tierra presenta una disminucién del rendimiento derivado de la pérdida de humedad en
el suelo, generando dafios a organismos naturales como las lombrices, que son muy importantes
para tener superficie de buena calidad, por ello, muestra un riesgo extremo. Para tratar de responder
a lo mencionado, se contempla el manejo integral organico, con la finalidad de dar un buen

tratamiento al suelo y a su biodiversidad.

Matriz 1 Impactos, riesgos y medidas de adaptacion: ante un escenario de temperatura
minima 18-21°C

L.- Superficie Implementacién de macrotuneles
sembrada

2.- Superficie Reforestar

cosechada

Inductores de resistencia técnica
inducida (acido fosforoso,
salicilico y fosfitos de potasio) -
tratamiento del suelo

3.- Produccién

Manejo integral organico
(tratamiento del suelo y
biodiversidad)

4.- Rendimiento de
la tierra

Generar una cultura del control de

5.- Exportaciones calidad ante diferentes climas

Estrategia de consumo para el

6.- Ingreso mercado nacional
Diversificacion de cultivos para no
7.- Empleo depender solo de uno y se pueda
contratar mas jornaleros
8.-Pobreza Subsidios

Fuente: Elaboracién propia con base en el trabajo de campo realizado.

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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Las exportaciones del producto zarzamora se ven afectadas debido a que el fruto no
maduraria de forma adecuada y no se alcanzarian los estandares de calidad que se exigen a nivel
internacional, por ello registra un nivel de riesgo extremo. Como respuesta, es necesario generar
una cultura de control de calidad ante diferentes climas. Elingreso” resulta perjudicado por la pérdida
de ventas en el extranjero (principal mercado del producto), lo cual representa un riesgo extremo,
resaltandose la necesidad de una estrategia para consumir la frutilla en el mercado nacional.

En cuanto al empleo, éste sufre un impacto negativo, ya que al disminuir la superficie
sembrada y cosechada de la zarzamora, el nimero de jornales que se requieren para todo el
proceso de produccion es menor, lo que representa un riesgo alto. Como alternativa se presenta la
diversificacion de cultivos, con la finalidad de que no se dependa de una sola actividad y se pueda
contratar a mas jornales. La pobreza se incrementaria, por los diferentes impactos negativos que
presentan los temas analizados anteriormente, en especifico la caida de las exportaciones, el
empleo y el ingreso. Como medida de adaptacién se busca adquirir subsidios gubernamentales que

permitan disminuir este efecto.

4.4 Priorizacién de medidas: temperatura minima de 18-21°C

Después de comentar los impactos, riesgos y medidas de adaptacion se solicité a los
actores participantes evaluar cada una de las propuestas bajo los criterios de nivel de urgencia,
costo y tiempo de implementacién, asi como efectividad para obtener resultados y las condiciones

institucionales, la informacion recabada se muestra en la matriz 2:

Matriz 2. Priorizacion de medidas de adaptacion: ante un escenario de temperatura minima

de 18-21°C
Medidas de Nivel de Costo de Tiempo Efectividad Condicione
Temas de adaptacion urgencia de implementacion de tiempo para s
andlisis propuestas implementacion implementacién obtener los instituciona
(vulnerabilidad) resultados les
1,2,3) 1.2,3) 1,2,3) 1,2,3) 1,2,3)
Baja, media, alta Bajo, medio, Corto, medio, Bajo, medio, Adversas,
alto largo alto adecuadas,
propicias
1.- Superficie
sembrada Implementacié
n de 2 3 2 3 2
macrotuneles
2.- Superficie | Reforestar
cosechada
2 2 2 3 2
3.- Inductores de
Produccién resistencia
técnica 1 2 2 2
inducida (acido
fosforoso,
salicilico y
fosfitos de
potasio)
tratamiento del
suelo

" Elimpacto, el riesgo, la medida de adaptacion y la priorizacion de medida para este tema Ginicamente se comentara en este
apartado, ya que los productores dieron argumentos muy similares en relacion con las otras variables climaticas.
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Medidas de Nivel de Costo de Tiempo Efectividad Condicione
Temas de adaptacion urgencia de implementacion de tiempo para s
analisis propuestas implementacion implementacion obtener los instituciona
(vulnerabilidad) resultados les
1,2,3) 12,3 1,2,3) 1,2,3) 1,2,3)
Baja, media, alta Bajo, medio, Corto, medio, Bajo, medio, Adversas,
alto largo alto adecuadas,
propicias
4.- Manejo integral
Rendimiento | organico 2 2 2 2
(tratamiento del
sueloy
biodiversidad)
5.- Generar una
Exportacione | cultura del 2 2 3 2 2
s control de
calidad ante
diferentes
climas
6.- Ingreso Estrategia de
consumo para
el mercado 2 2 2 1
nacional
7.- Empleo Diversificacion
de cultivos
para no 3 2 3 2
depender solo
de unoy se
pueda
contratar mas
jornaleros
8.- Pobreza Subsidios
2 2 2 1

Fuente: Elaboracién propia con base en el trabajo de campo realizado.

En referencia a la informacién que se menciond anteriormente, se resalta que las medidas

de adaptacién que se deben de atender primero para reducir los impactos adversos que puede

presentar la dinamica productiva de la zarzamora son las que muestran un nivel de urgencia de

implementacion alta, para después abordar las que tienen un grado medio. Estas son las siguientes:

» Inductores de resistencia técnica inducida (acido fosforoso, salicilico y fosfitos de potasio);

= Manejo integral organico (tratamiento del suelo y biodiversidad);

= Estrategia de consumo para el mercado nacional;

= Diversificacion de cultivos para no depender solo de uno y se pueda contratar mas

jornaleros;

=  Subsidios.

Los inductores de resistencia técnica inducida son de urgente implementacion para atacar

a las plagas y enfermedades que abordan al cultivo, asi mismo, éstos son de bajo costo y el tiempo

gue se necesita para su aplicacion es medio, para tener resultados en un mediano plazo. Los

productores comentaron que el gobierno ha dado apoyo para poder obtener estos componentes

guimicos que ayudan hacer mas resistente a la planta, a su vez, ellos mismos se han dado a la tarea

de desarrollarlos con la vinculacién que tienen con algunos académicos expertos en el tema.
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El manejo integral organico® también es una prioridad para atender en un futuro, se le asigné
un tiempo y costo de implementacién medio, debido a que los actores consideraron que la inversion
no es muy elevada y se puede aplicar de manera muy facil. Se obtendrian resultados de éstos en
mediano plazo, debido a que las modificaciones que haria la materia organica al suelo requieren de
un proceso de varias aplicaciones. Las condiciones institucionales son adecuadas, ya que existen
subsidios que fomentan este tipo de agricultura. Algo que agregaron los productores al tema de
condiciones adecuadas para la aplicacién de esta medida de adaptacion, es que ellos elaboran
insumos organicos que permiten tener un proceso de produccién inocuo, mismos que ya han
aplicado en algunas de sus huertas como prueba piloto, obteniendo éxito.

La estrategia de consumo para el mercado® nacional se considera que es muy importante
para atenderse en un futuro para no depender Unicamente de las ventas del producto en el exterior,
los productores le asignaron un nivel alto de implementacion y consideran que el tiempo y costo de
implementacion es medio. Las condiciones institucionales con las que se cuenta son adversas, los
actores comentaron que esto se debia a que no han encontrado suficiente respaldo gubernamental
para poner en marcha una estrategia en esa orientacion, y las veces que han intentado impulsarla
por ellos mismos la falta de organizacion les ha arruinado el proyecto.

La diversificacién de cultivos presenta un nivel de urgencia de implementacion y costo alto,
por un lado los productores mencionaron que se necesita tener otras actividades productivas que
permitan disminuir la dependencia que se tiene de la actual, asi mismo, indicaron que introducir
nuevos productos agricolas a la zona de estudio resultaria costoso, porque se necesita de mucha
inversién para conocer qué cultivos se adaptarian a las condiciones de clima y suelo de la regién.

Aunado a lo anterior, el tiempo de implementacion y la efectividad que esto presentaria para
tener resultados es medio, ello se atribuye a que se necesitaria probar con diferentes cultivos, con
la finalidad de contemplar cémo responden a las caracteristicas especificas con las que cuenta el
territorio y detectar cual tendria éxito. Sin embargo, las condiciones institucionales son adecuadas,
ya que existen programas gubernamentales que estan tratando de abrir el camino para la
introduccién de cultivos como el aguacate, la frambuesa, la fresa, etc.

4.5 Impactos, riesgos y medidas de adaptacion: temperatura maxima de 32-35°C

En la matriz 3 se muestra que bajo un escenario de temperatura maxima de 32 a 35 grados,
la superficie sembrada disminuye, debido a que la planta del cultivo es poco resistente ante el
incremento esperado, lo cual representa un riesgo alto. Para tratar de resolver esto, se necesita de
la implementacion de macrotuneles y dar buen manejo nutricional de la planta. La superficie

cosechada disminuye, ya que el cultivo necesita de temperaturas frescas y el incremento planteado

8 Esta medida de adaptacion solo se comentard en este apartado, ya que los productores la
consideraron aplicable también para las otras variables climaticas.

9 Esta alternativa solo se analizara en esta parte de la investigacion, debido a que los actores la
mencionan mas adelante como posible respuesta para otros escenarios climaticos.
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se asemeja a un clima mas cdlido, por ello, muestra un riesgo alto. En esas condiciones, se plantea

la propuesta de utilizar macrotuneles que permitan controlar la temperatura deseable. La produccién

se ve afectada, ya que se modificaria el periodo de cosecha, resultando equivalente a un riesgo

extremo. En esa orientacién, para hacer frente a este impacto se contempla el control biolégico del

cultivo para hacerlo mas resistente a diferentes temperaturas.

El rendimiento de la tierra se disminuye debido a la pérdida de biodiversidad y humedad del

suelo, registrando un riesgo extremo. La alternativa para disminuir el impacto es dar buen manejo

del suelo por medio de la utilizacién de materia organica. En referencia a las exportaciones del

producto zarzamora, éstas disminuyen por la pérdida de ventas del producto para su consumo en

fresco en el mercado internacional, lo que exhibe un riesgo extremo. Con base en ello, se plantea

que es necesario darle valor agregado a la produccién para que no sea Unicamente el consumo en

fresco el destino de ésta y se diversifiquen las exportaciones para diferentes mercados.

Matriz 3. Impactos, riesgos y medidas de adaptacion: ante un escenario de temperatura

maxima de 32-35°C

Temas de anélisis

Impactos y riesgos

Medidas de adaptacion

1.- Superficie sembrada

Disminuye, ya que ante temperaturas
elevadas la planta del cultivo es poco
resistente

A

Implementacion de macrotuneles y
manejo nutricional de la planta

2.- Superficie cosechada

Disminuye, ya que el cultivo requiere
de temperaturas frescas

A

Implementacion de macrotuneles

3.- Produccion

Disminuye, ya que se modificaria el
periodo de cosecha

X

Control bioldgico del cultivo

4.- Rendimiento de la tierra

Disminuye, debido a la pérdida de
humedad del suelo y biodiversidad

X

Manejo del suelo por medio de la
implementacion de materia organica

5.- Exportaciones

Disminuye, por la pérdida en las
ventas del producto para su consumo

Darle valor agregado a la
produccién en fresco

productor ya que los grandes tendrian
un impacto menor

X

en fresco en el mercado internacional | (subproductos)
X
6.- Ingreso Disminuye, por pérdida de ventas en Estrategia de consumo para el
el mercado exterior mercado nacional
X
7.- Empleo Disminuye pero no drasticamente Disefiar un esquema de
ante la necesidad de cosechar méas organizacion entre productores y
rapido por la modificacion del periodo | jornaleros para que puedan acceder
de cosecha a la asignacién de recursos por
parte del gobierno
A
8.-Pobreza Aumenta, sobre todo en el pequefio Mayor capacitacién y

asesoramiento técnico

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo realizado.
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El empleo también presenta una disminucion, sin embargo, los productores hicieron énfasis
en que este comportamiento no seria tan drastico, ya que al recorrer el periodo de cosecha se
presentaria la necesidad de hacer esta actividad en menos tiempo, por lo que se necesitarian mas
jornales para ello. Ante esto, se le asigné un riesgo alto, planteandose como alternativa para
disminuir el impacto negativo disefiar un esquema de organizacion entre productores y jornaleros
para que puedan acceder a la asignacion de recursos por parte del gobierno, ya que si se piden de
manera individual es muy dificil que se otorguen.

Los actores consideran que la pobreza se incrementa, pero sobre todo para los pequefios
productores, ya que ellos tienen menor capacidad econdmica para hacer frente a todos los impactos
negativos mencionados anteriormente. Por ello, se le asigné un riesgo extremo, mencionandose
que para disminuir este problema se requiere asignarles un seguro agricola con el cual puedan
garantizar una mayor solvencia monetaria.

4.6 Priorizacién de medidas: temperatura maxima 32-35°C
Las medidas de adaptacién que deben tener prioridad ante un escenario como el que se
esta analizando, son las que presentan el nivel de urgencia de implementacién alto, ya que de no

atenderse rapidamente la vulnerabilidad seria elevada, éstas se mencionan en la matriz 4:

= Estrategia de consumo para el mercado nacional;

= Capacitacion y asesoramiento técnico.

Matriz 4. Priorizacion de medidas de adaptacion:

ante un escenario de temperatura 32-35°C

Medidas de Nivel de Costo de Tiempo de Efectividad Condiciones
Temas de adaptacion urgencia de implementacié | implementacié | tiempo para | institucionales
analisis propuestas implementacion n (1,2,3) n (1,2,3) obtener los 1,2,3)
(vulnerabilidad) Bajo, medio, Corto, medio, resultados Adversas,
1,2, 3) alto largo 1,2,3) adecuadas,
Baja, media, alta Bajo, medio, propicias
alto
1.- Superficie | Implementacion
sembrada de macrotuneles 2 3 2 3 2
y manejo
nutricional de la
planta
2.- Superficie | Implementacion
cosechada de macrotuneles 2 3 2 3 2
3.- Control biol6gico
Produccion del cultivo 2 1 2 2 3
Manejo del suelo
4.- por medio de la
Rendimiento implementacion 2 1 2 2 2
de materia
organica
5.Exportacio Darle valor
nes agregado a la
produccion en 2 3 2 3 2
fresco
(subproductos) y
continuar
exportando
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Medidas de Nivel de Costo de Tiempo de Efectividad Condiciones
Temas de adaptacion urgencia de implementacié | implementacié | tiempo para | institucionales
analisis propuestas implementacion n (1,2,3) n (1,2,3) obtener los 1,2,3)
(vulnerabilidad) Bajo, medio, Corto, medio, resultados Adversas,
1,2, 3) alto largo 1,2,3) adecuadas,
Baja, media, alta Bajo, medio, propicias

alto

6.- Ingreso Estrategia de
consumo para el
mercado nacional 2 2 2 1

7.- Empleo Disefiar un

esquema de
organizacion
entre productores 2 1 3 2 2
y jornaleros para
que puedan
acceder ala
asignacion de
recursos por
parte del
gobierno

8.- Pobreza Capacitacion y

asesoramiento
técnico

2 2 3 2

Fuente: Elaboracién propia con base en el trabajo de campo realizado.

Estas medidas de adaptacién tienen un costo y tiempo de implementacion medio, y se
obtendrian resultados en un mediano y largo plazo. En referencia a la medida de adaptacion
relacionada con el asesoramiento y capacitacién, los actores hicieron énfasis en que el costo y
tiempo de implementacion es medio, ya que esto se puede realizar sin hacer una gran inversion
econdmica y puede aplicarse por medio de la realizacién de talleres (bajo la direccién de personas
que dominen el tema) en la infraestructura con la que ellos cuentan. Sin embargo, consideran que
la efectividad para obtener resultados seria baja, debido a que esto involucra todo un proceso de
aprendizaje. La motivacion la encuentran en que las condiciones institucionales son propicias,
debido a que el gobierno se ha dado a la tarea de proporcionar ayuda en ese sentido. A su vez, se
deben atender las demas propuestas, porque éstas también demandan un nivel de urgencia de
implementacion alta.

4.7 Impactos, riesgos y medidas de adaptacion: incremento de 14% en precipitacion

Los siguientes resultados en la matriz 5, corresponden a estimaciones que indican un
incremento del 14% en la precipitacién, ante el cual los productores de zarzamora consideran que
la superficie sembrada y cosechada disminuye y presentan un riesgo alto. La primera, gracias a la
pérdida de suelo por arrastre de la lluvia (escurrimiento y lixiviacion) y la segunda por el maltrato
fisico que sufre la planta del cultivo. Para disminuir estos efectos negativos, se identifico que la
utilizacion de macrotuneles puede ayudar a ello, ya que con la implementacion de éstos las huertas

quedan protegidas.
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Matriz 5. Impactos, riesgos y medidas de adaptacion:
ante un escenario de precipitacién con incremento de 14%

Temas de analisis

Impactos y riesgos

Medidas de adaptacion

1.- Superficie sembrada

Disminuye, debido a la pérdida de suelo
por arrastre (escurrimiento y lixiviacion)

A

Implementacién de macrotuneles y
manejo nutricional a la planta

2.- Superficie cosechada

Disminuye, por el maltrato fisico que
puede sufrir la planta del cultivo

A

Implementacion de macrotuneles

3.- Produccion

Disminuye, debido al incremento de
humedad que eleva la posibilidad de la
aparicion de plagas y enfermedades
fungosas

X

Tecnificacion para desarrollar
prevenciones de hongos dafiinos y
nutricion de la planta para contrarrestar la
humedad

4.- Rendimiento de la tierra

Disminuye por pérdida de fertilidad y
nutrientes del suelo

A

Manejo del suelo por medio de la
implementacion de materia organica

5.- Exportaciones

Disminuyen por que no se cumpliria con
medidas fitosanitarias, tendria falta de
condiciones de innocuidad

X

Tecnificacién y prevencién por medio de
un manejo integrado de plagas y
enfermedades

6.- Ingreso

Disminuye por disminucién de ventas en el
mercado internacional

X

Estrategia de consumo para el mercado
nacional

7.- Empleo

Disminuye debido a que no se contaria
con el capital para pagar los salarios de
los jornaleros

X

Diversificacion de cultivos

8.-Pobreza

Incrementa, debido a que los productores,
jornaleros que depende de la actividad
tendrian disminucion de recursos
econémicos

X

Seguro agricola

Fuente: Elaboracién propia con base en el trabajo de campo realizado.

La produccion resulta afectada, debido a la humedad que se presentaria, misma que eleva

la posibilidad de que aparezcan plagas y enfermedades fungosas, es por ello, que estos impactos
representan un riesgo extremo. La alternativa que se comentd, se relaciona con la necesidad de
implementar tecnificacion para desarrollar prevenciones de hongos dafiinos, asi como dotar de
nutricion a la planta por medio de diferentes insumos organicos para contrarrestar la humedad. La
tierra presenta un efecto negativo, ya que el rendimiento disminuye, ello se deriva de la pérdida en
la fertilidad del suelo y de los nutrientes que éste necesita para tener la calidad éptima para cultivar,
lo cual manifiesta un riesgo alto. Los actores mencionaron que el manejo del suelo por medio de
materia organica como la lombricomposta puede ayudar a solventar el problema.

Las exportaciones sufren un impacto negativo, debido a que éstas disminuirian por no
alcanzar las medidas fitosanitarias que se demandan en el mercado exterior, asi mismo, se tendria
falta de condiciones de innocuidad en el producto, representando un riesgo extremo. La tecnificacion
y prevencién por medio de un manejo integrado de plagas y enfermedades surge como respuesta

para tal efecto. El empleo presenta un riesgo extremo y un efecto negativo, relacionado con la
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pérdida de capital para pagar los salarios de los jornales, por ello, se hizo énfasis en la diversificacién
de cultivos para que no se dependa Unicamente de una actividad y se pueda fomentar la oferta de
trabajos temporales vy fijos. La pobreza se incrementa por la disminucién de recursos que tendrian
los jornales y los productores que dependen de la produccién de zarzamora, lo cual indica un riesgo
extremo. La medida de adaptacion que se propuso fue la puesta en marcha de un seguro agricola
para subsanar este impacto, por medio del otorgamiento de recursos monetarios por parte del
gobierno con la finalidad de asegurar las huertas.

4.8 Priorizacién de medidas: incremento de 14% en precipitacion

Las medidas de adaptacién que deben de atenderse con mayor prioridad para este
escenario poseen un nivel de urgencia de implementacion alta, mismo que a su vez se relaciona

con la vulnerabilidad que se presentaria de no resolverse, éstas son las siguientes (ver matriz 6):

= Tecnificacion para desarrollar prevenciones de hongos dafiinos y nutricion de la planta para
contrarrestar la humedad;

= Manejo del suelo por medio de la implementacion de materia organica;

= Tecnificacién y prevencién por medio de un manejo integrado de plagas y enfermedades y
manejo nutricional;

= Estrategia de consumo para el mercado nacional,

= Diversificacion de cultivos.

Los productores eligieron que la tecnificacion para desarrollar prevenciones de hongos
dafinos, manejo integrado de plagas-enfermedades y dar buen manejo nutricional a la planta tiene
un costo de implementacion medio y para su aplicacibn no se requiere de mucho tiempo, sin
embargo, la efectividad para obtener resultados es alta. Los actores comentaron que esto se
presenta asi, debido a que ellos mismos pueden dar esta capacitacién que se necesita, ya que
cuentan con ayuda de personas expertas en el tema con las que trabajan en conjunto pero la
tecnificacion seria lenta, gracias a que se requiere de todo un proceso para pasar del aprendizaje a
la aplicacion. Por otro lado, las condiciones institucionales con las que se cuenta para impulsar las
medidas de adaptacion comentadas son adecuadas, ya que la SAGARPA les ha brindado apoyo
para tratar de consolidarlas

Matriz 6 Priorizacion de mediadas de adaptacion: ante un escenario de precipitacién con incremento
de 14%
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Medidas de Nivel de urgencia Costo de Tiempo de Efectividad Condiciones
Temas de adaptacion de implementacion implementacion | tiempo para | institucionale
analisis propuestas implementacion 1,2,3) 1,2,3) obtener los s (1,2,3)
(vulnerabilidad) Bajo, medio, alto Corto, medio, resultados Adversas,
1,2, 3) largo 1,2,3) adecuadas,
Baja, media, alta Bajo, propicias
medio, alto
1.- Superficie Implementacién de
sembrada macrotuneles
2 3 2 3 2
2.- Superficie | Implementacion de
cosechada macrotuneles 2 3 2 3 2
3.- Produccion | Tecnificacion para
desarrollar
prevenciones de 2 2 3 2
hongos dafiinos y
nutricion de la
planta para
contrarrestar la
humedad
4.-Rendimiento | Manejo del suelo
por medio de la 1 2 2 1
implementacién de
materia organica
5.- Tecnificacion y
Exportaciones prevencién por
medio de un 2 2 3 2
manejo integrado
de plagas y
enfermedades y
manejo nutricional
6.- Ingreso Estrategia de
consumo para el
mercado nacional 2 2 2 1
7.- Empleo Diversificacion de
cultivos 3 2 3 2
8.- Pobreza Seguro agricola
2 2 2 3 3

5. CONCLUSIONES

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo realizado.

Comparando el comportamiento de los escenarios climaticos observados y proyectados

bajo un contexto de gases de efecto invernadero A2, se observa que para el periodo 2010-2040 el

clima sufrird modificaciones. En concreto, las sefiales de CC presentan incrementos: 1.1°C para

temperatura minima, 0.7°C en cuanto a temperatura maxima y 14% en la precipitacion.

Las estimaciones proyectadas puede ser que no sean muy elevadas, sin embargo,

analizando cada escenario en su conjunto para las diferentes variables climaticas y no centrandonos

Unicamente en los valores medios, los productores estiman que seria de su mayor preocupacion en

cuanto a la variable temperatura los comportamientos de 18-21°C en temperatura minima y 32-35°C

en temperatura maxima, ya que con ello se esperarian impactos directos en toda la dinamica

productiva del cultivo de la zarzamora.
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Es por ello, que los efectos que generan cada una de las variables climaticas analizadas en
la dinamica productiva de la zarzamora se distribuyen de la siguiente manera: con el cultivo se
presentan impactos negativos en el suelo, en la planta, se incrementa la presencia de plagas y
enfermedades, que derivan en la disminucién de exportaciones, ingreso, empleo y aumento de la
pobreza.

Cada uno de los impactos mencionados para las variables de estudio en los diferentes
escenarios climaticos se califico con un nivel de riesgo extremo y alto. Esto indica que se demanda
atencién urgente para cada uno de ellos, ya que podrian poner en peligro la dindmica productiva de
la zarzamora.

En cuanto a las medidas de adaptacion para cada uno de los escenarios climaticos, tomando
en cuenta las caracteristicas que tiene la dinamica productiva de la zarzamora las principales
propuestas fueron las siguientes:

Implementacion de macrotuneles, reforestacion, cultura de control de calidad ante diferentes
climas, inductores de resistencia técnica inducida para tratar el suelo, estrategia de consumo para
el mercado nacional, dar valor agregado al producto, capacitacion y asesoramiento técnico,
tecnificacion para desarrollar prevenciones de hongos dafinos, nutricibn de la planta para
contrarrestar la humedad, manejo del suelo por medio de la implementacién de materia organica,
diversificacion de cultivos, subsidios y un seguro agricola.

Por otro lado, la priorizacion de las medidas de adaptacion se relaciona con el nivel de
urgencia de implementacion para disminuir la vulnerabilidad de la dinAmica productiva de la
zarzamora ante el CC, en donde los productores consideraron que se deben de atender primero:
los inductores de resistencia técnica inducida para dar tratamiento del suelo, manejo integral
organico (tratamiento del suelo y biodiversidad), estrategia de consumo para el mercado nacional,
diversificacion de cultivos, subsidios, tecnificacién para desarrollar prevenciones de hongos dafiinos,
nutricién de la planta para contrarrestar la humedad, tecnificacion-prevencion por medio de un
manejo integrado de plagas y enfermedades y el manejo nutricional de la planta.

Por ultimo, los cambios en las condiciones climaticas 6ptimas para el cultivo de la zarzamora
en la region de estudio marcan una evidente vulnerabilidad de éste, misma que perjudica a toda su
dinamica productiva y de no disefiarse una estrategia que permita hacer frente a este problema,
todos sus componentes resultaran afectados y con ello el desarrollo econémico del territorio se pone

en riesgo.
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DELOS
Revista Desarrollo Local Sostenible

21 de 21

6. BIBLIOGRAFIA

Bonales, J., y Lara, R. (2012). Modelos competitivos regionales. INCEPTUM, 229-269.
CONAFOR (2013). Bosques, cambio climatico y REDD+ en México. México.
CONAGUA (2013). Servicio Meterologico Nacional. Obtenido de http://www.smn.cna.gob.mx

Campos, M., Herrador, D., Manuel, C., y McCall, M. (2013). Estrategias de adaptacién al cambio
climatico en dos comunidades rurales de México y El Salvador. Boletin de la Asociacién de
Geografos Espafioles, 329-349.

FAO y SAGARPA (2012). México: el sector agropecuario ante el desafio del cambio climético.

Garcia, C. (2011). EI cambio climatico: los aspectos cientificos y econémicos mas relevantes.
Nomadas. Revista Critica de Ciencias Sociales y Juridicas, 1-28.

Greenpeace (2005). México ante el cambio climatico. Evidencias, impactos, vulnerabilidad y
adaptacién. México.

Infante, Z., y Trueba, R. (2014). Innovaciones agricolas para impulsar el desarrollo sustentable en
Los Reyes, Michoacan: el caso de la zarzamora. DELOS. Desarrollo Local Sostenible, 1-17.

IPCC (2000). Intergovernmental Panel on Climate Change. Emissions scenarios.

IPCC (2007). Cambio Climatico 2007: Informe de Sintesis. Contribucidonde los Grupos de Trabajo I,
Il'y lll al Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climético, Cambridge University Press.

Magafia, V. (2010). Guia para generar y aplicar escenarios probabilisticos regionales de cambio
climatico en la toma de desiciones. México: Centro de Ciencias de la Atmésfera de la
Universidad Nacional Auténoma de México.

SIAP (2003-2012). Secretaria de agricultura, ganaderia, desarrollo rual, pesca y alimentacion

(SAGARPA). Recuperado el 7 de 05 de 2013, de Anuario Estadistico de Producciéon Agricola:
Disponible en http://www.siap.gob.mx/aagricola_siap/icultivo/index.jsp

SNIM (2014). Instituto Nacional para el Federalismo y Desarrollo Municipal. Obtenido de
http://www.snim.rami.gob.mx

Toledo, H. C., Ordaz, L. R., Aguilar, A. E., y Minero, S. R. (2010). Contribucidén para la formulacién
del Plan de Accion ante el cambio climético del estado de Michoacan. México.

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html



