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Presentacion

El presente trabajo se inserta en los temas relacionados al analisis regional,
econdmico y medio ambiente que son abordados en la Maestria en Desarrollo
Economico Local, de la Universidad Autdonoma de Nayarit en las materias de
Region y Sociedad, Econometria, Estadistica Aplicada y Planeacion del
Desarrollo.
El proyecto de investigacion, fue elaborado de noviembre de 2009 a Julio de
2011 y fue auspiciado bajo un convenio del Fondo de Becas de Posgrado del
Consejo de Ciencia y Tecnologia del estado de Nayarit (COCYTEN). Es la
formulacién del indice de vulnerabilidad municipal del sector primario regional
para la zona de estudio que denominamos “Bahia de Banderas”, que
comprende los municipios de Compostela y Bahia de Banderas en el estado
de Nayarit, Puerto Vallarta y Cabo Corrientes en el estado de Jalisco
En este sentido, se presenta este analisis regional que incluye la construccion
de indicadores de vulnerabilidad municipal, con el propdsito de que sirvan en
el desarrollo de lineamientos de politica publica para adaptacion y mitigacion
de los efectos adversos que la variabilidad climatica representa para las
actividades productivas como son; sequia, fendmenos meteoroldgicos
extremos, e inundaciones.
El trabajo esta estructurado en cinco apartados. El primer capitulo aborda el
acercamiento contextual a los términos “vulnerabilidad”, “resilencia” y
“adaptacion”. Se presentan los principales enfoques del estudio de la
vulnerabilidad y resilencia por los tedricos y la Organizacién de las Naciones
Unidas a través de Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC por
sus siglas en inglés), puntualizando el enfoque que se emplea en el desarrollo
de esta investigacion.
En el segundo capitulo se realiza una descripcion de la zona de estudio, se
describen las caracteristicas fisicas y naturales del entorno con el propdsito de
incorporar estas al analisis y proporcionar al lector una visién de la regién de
estudio. Asimismo, se utilizan herramientas graficas y mapas para la
visualizacion de caracteristicas de clima, temperatura, suelos y topografia.
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En el tercer capitulo, se presentan los fundamentos teérico metodolégicos de
los procedimientos empleados en la identificacion de las variables adecuadas
para representar el uso de los elementos fisicos, el uso de tecnologia y
sistemas de proteccion del riesgo por parte de los sistemas productivos del
sector bajo estudio.

El cuarto capitulo inicia con el diagnodstico sociodemografico de la regién. Se
identifica a las unidades productivas dedicadas a las actividades del sector
primario. Enseguida, se realiza el analisis de la produccion agricola, pecuaria
y forestal por municipio y se presentan los resultados de dicho analisis. Se
presenta la aplicacion de la metodologia de componentes principales y su
desarrollo. Se construye un indice de vulnerabilidad municipal de las
actividades productivas del sector primario en la region de estudio. Se exhiben
los indices obtenidos y se da la interpretacion pertinente.

En el quinto capitulo, presentamos resultados de la investigacion y se realizan

las recomendaciones pertinentes.
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Introduccion

Las condiciones del clima global han cambiado en los ultimos 100 afios.
Segun el Panel Intergubernamental ante el Cambio Climatico y el Grupo de
Trabajo | (IPCC y WGI por sus siglas en inglés), la temperatura global de la
superficie terrestre se ha incrementado durante el siglo XX entre 0.2°C a 0.6°C
a partir del afio de 1861 (IPCC, WGI, 2001), citado en (Conde, 2003a). Esto
se debe principalmente a las actividades humanas que provocan cambios en
la atmodsfera terrestre en cuanto a la cantidad de gases de efecto invernadero,
aerosoles (particulas pequenas) y la nubosidad. La combustiéon de
combustibles fosiles, que libera el gas de dioxido de carbono a la atmdsfera,
es la responsable del mayor incremento en el efecto del cambio climatico.
Otras fuentes son la deforestacion y la quema de bosques (IPCC-AR4, 2007c).

“Uno de los elementos primordiales para la produccion de alimentos es el agua y
el llamado ciclo hidrolégico. Su modificacion ha provocado severos dafos a la
agricultura y la ganaderia durante eventos de la variabilidad climatica en escalas
estacionales e interanuales (fendmenos El Nifio — La Nifia) que ha tenido grandes
impactos en los patrones de variabilidad de la precipitacion”’(Magana y Gay,
2002).

Las lluvias de invierno en afos El Nifio se intensifican (por ejemplo los
inviernos 1991-1992 y 1997-1998) y se debilitan durante los correspondientes
veranos. Lo opuesto ocurre durante anos de La Nifia. En inviernos EIl Nifo, la
corriente de chorro de latitudes medias se desplaza hacia el sur, provocando
una mayor incidencia de frentes frios y lluvias en las zonas norte y centro de
México. Durante veranos de El Nifio, las lluvias en la mayor parte de México
disminuyen, apareciendo incluso condiciones de sequia. Por el contrario, en
anos de la Nifa las lluvias parecen estar por encima de lo normal en la mayor
parte del pais. En verano nuestra region se ve afectada por huracanes. En
anos El Nifio disminuye la actividad de huracanes en el Atlantico, mar Caribe y
Golfo de México. Tal relacién tiende a revertirse en anos de La Nifia.(Magana
y Gay, 2002:7).

Conde (2003) sugiere que la variabilidad climatica provocada por el fendmeno

de EIl Nifio y La Nifla es uno de los escenarios probables en un entorno de
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cambio climatico. El estudio de este fendmeno y la prediccion de ocurrencia de
dicho evento es de gran relevancia en un entorno climatico de variabilidad ya
que los efectos adversos que esta anomalia climatica provoca en los sistemas
biologicos, productivos y socioecondmicos se incrementara exponencialmente
a medida que se incremente la cantidad de gases de efecto invernadero en la
atmosfera.

A continuaciéon presentamos la grafica 1 que nos muestra las predicciones de
ocurrencia del fendmeno ENSO para el periodo de noviembre de 2010 a
octubre de 2011 fecha en la que la ocurrencia del fendmeno de La Nifa
coincidié con la continuacion de un periodo de sequia que ha afectado gran

parte del territorio nacional.

Grafica 1.- Prondstico de probabilidad de ocurrencia del fendmeno El Nifio, La
Nifia 2010
IR Probabilistic ENSO Forecast for NINO3 .4 Reglon
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Fuente: The International Research Institute for Climate and Society (2010).

En tanto, la Agencia de Proteccion Medioambiental, dependiente del gobierno
federal norteamericano admitio el lunes 7 de diciembre de 2010, oficialmente,
que los gases de efecto invernadero suponen una seria amenaza para la salud
de los seres humanos y para la estabilidad del planeta, consumando el
importante giro en la politica ecolégica de la Casa Blanca acometida por el
presidente Barack Obama (Alandete, 2009).
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Por otra parte, la situacién en Centroamérica se torna preocupante, pues se
prevé que el cambio climatico socavara gran parte de los cimientos del
turismo, la agricultura y pesca. Ademas, causara estragos en la flora, los
bosques y, mas que nada, desplazara a la poblacion, por lo cual senda que se
tomen medidas correctivas inmediatas para evitar esa destruccion
generalizada, exhortdo Edwin Carrington, Secretario General de la Comunidad
del Caribe.

En este orden de ideas, Ban Kimoon, Secretario General de la ONU, ha
expuesto con claridad el tema prioritario de la agenda global: el cambio
climatico.

“Las consecuencias del calentamiento global de la atmdésfera son graves. Los
ecosistemas estan cambiando rapidamente, las ciudades situadas en zonas
bajas sufren inundaciones, el terreno fértil se convierte en desierto. Todos los
paises, sin excepcion sufriran el impacto del cambio climatico” (CINU, 2008).

Luis Fuentes publicd un articulo periodistico en el que enfatiza algunas de las
consecuencias del incremento en la temperatura promedio por la variabilidad
climatica. Afirma que:

“México es considerado, por su ubicacién geografica climatica e hidroldgica,
territorio vulnerable ante las amenazas del cambio climatico como eventos
hidrometeorolégicos extremos, sequia, inundaciones, oleadas de calor,
desertificaciéon de suelos, disminucién y pérdida de la  biodiversidad y
afectaciones en el sector hidrico (Fuentes, 2009).

Es elocuente la urgencia de emprender estudios que permitan enfrentar la
problematica emanada de esta circunstancia. El diagnéstico del Instituto
Nacional de Ecologia (INE) ha informado que hay entidades mexicanas en la
que las sequias producidas por la aridez del suelo son intensas y prolongadas.

Estos estados son: Baja California, Baja California Sur, Sonora, Coahuila,

' La Comunidad del Caribe (CARICOM) surgié en 1958, como resultado de 15 afios de gestiones a favor
de la integracion regional. Agrupa a Antigua y Barbuda, Bahamas, Barbados, Belice, Dominica; Granada,
Guyana, Haiti, Jamaica, Montserrat, Saint Kitts and Navis, Santa Lucia, San Vicente y las Granadinas,
Surinam y Trinidad y Tobago. Participan en calidad de observadores Anguilla, Islas Caiman, México,
Venezuela, Aruba, Colombia, Antillas Holandesas, Bermudas, Republica Dominicana y Puerto Rico,
mientras que Islas Virgenes es miembro asociado.
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Chihuahua, Durango y Tamaulipas; en el centro del pais, en menor grado,
Aguascalientes, Michoacan y Guanajuato. Asimismo de acuerdo con el propio
INE, Hidalgo y Nayarit ya presentan problemas serios de desertificacion de
suelos y en un futuro préximo se prevé que dicho fendmeno ocurra en Colima,
Jalisco y Querétaro.

Ademas, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) sefnal6 que en 2002 el 23.51% de la superficie del pais estaba
afectada de degradacion quimica o fisica y 21.39% se encuentra erosionada
por causa del viento y agua. Otro 44.9% de la superficie presentaba algun
grado de degradaciéon. La destruccion de la capa superficial del suelo provoca
la disminucidon de su productividad biolégica o de la biodiversidad asi como la
capacidad para sostener la vida humana. La pérdida de suelo fértil incrementa
la vulnerabilidad del pais ante el cambio climatico. Es importante resaltar que
los prondsticos del cambio climatico realizados por el INE, para el estado de
Nayarit, son: afectaciones en la disponibilidad de agua (1), centros urbanos
(2), sequia y desertificacion (4), y vegetacion (5) (Fuentes, 2009).

Mapa 1. Impactos del cambio climatico por entidad federativa
Impactos del cambio climatico por entidad federativa

Sectores que se veran afectados
por el cambio climético

Fuente: Viapa elabrado por of Centro de
Estudios e Invist gadion en Detarrolioy
Asistendia Social {(EIDAS) instituio
Nacional de Ecologia (INE). H cambio
chimETeo en Mexcn. Informacion por
Estadoy Sectur (en linea . Dispanbieen
wnwine o mecimation/edo
sector/quienes winerables html
Fecha de acceso: 27 de maro de 2009
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El Panel Intergubernamental ante el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas
en inglés) publico en el afo 2007 algunas predicciones para las comunidades
y los habitats de las costas, en los que se afirma que se veran cada vez mas
afectados debido a las tensiones producidas por los impactos del cambio
climatico en interaccion con el desarrollo y la contaminacion.

Auguran que el crecimiento de la poblacion, unido al creciente valor de las
infraestructuras en las zonas costeras aumentara la vulnerabilidad a la
variabilidad climatica y al futuro cambio climatico. Se espera que las pérdidas
sean mayores si la intensidad de las tormentas tropicales aumenta. Afirman
que la adaptacion actual se comporta de modo desigual y la preparacion para
una mayor exposicion es baja (IPCC, 2007a).

Las investigaciones sobre los efectos econdmicos globales del cambio
climatico han agudizado las preocupaciones al respecto. En particular, el
informe Stern, dirigido por Sir Nicholas Stern jefe de Servicios Econdmicos del
Gobierno (en julio de 2005) del primer ministro britanico, y publicado el 30 de
octubre de 2006, debia encender focos de alarma que ya no podrian ser
ignorados. Entre los puntos mas destacados de este reporte sobresale la
necesidad de actuar de manera urgente para combatir los efectos del cambio
climatico, ya que no es posible detener el cambio climatico que se producira
en las dos o tres décadas que siguen, pero se puede reducir su impacto
(Stern, N. 2006).

La Comisién Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC) en el estudio titulado
Estrategia Nacional de Cambio Climatico 2007 nos muestra diversos
impactos del cambio climatico en el territorio nacional. Estos impactos se han
clasificado segun del sector o area de afectacion y se presentan a

continuacién en la tabla1.
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Tabla 1. Impactos del cambio climatico en México

Area de

afectacion

Impactos del cambio climatico en México

Degradacion
de tierras

Incremento del deterioro y pérdida de suelos y avance de la
desertificacion en alrededor de 48% del pais

Incremento de las tasas de erosion hidrica y de la incidencia
de deslaves en zonas montafiosas

Agricultura
ganaderia

y

Disminucion neta de la superficie apta para cultivar maiz de
temporal y posible erosidon de la agro-biodiversidad del maiz
Reduccion de los rendimientos de cultivos de maiz en
algunas regiones

Reduccion de la superficie apta para la ganaderia extensiva
en el centro y norte del pais, debido a mayor aridez, sequias
mas agudas y degradacion de tierras

Riesgo incremental de siniestros causados por eventos
hidrometeoroldgicos extremos en zonas productivas (sequias,
inundaciones, huracanes)

Expansion de plagas y pestes por el cambio de condiciones
ambientales

Deterioro consiguiente de los niveles de bienestar de la
poblacion rural

Zonas
costeras

Modificaciones en la distribucion de las especies marinas de
interés comercial y de la disponibilidad de recursos
pesqueros, por cambios de temperatura y en las corrientes
oceanicas

Afectacion de arrecifes coralinos (con incremento de tasas de
extincion), manglares, humedales, playas y zonas bajas por
mareas altas, tormentas y huracanes

Riesgos incrementales de afectaciones a infraestructuras
costeras; reduccion del valor de inmuebles e infraestructuras
urbanas

Costos incrementales de las podlizas de aseguradoras
Afectacion a la piscicultura en zonas costeras y humedales
Disminucion de ingresos del sector turismo en las zonas
costeras afectadas

Fuente: elaborado con base en CICC (2007).

En México los eventos hidrometeoroldgicos extremos constituyen amenazas o

peligros que ante la concurrencia de factores de exposicion? y de

2 Son los referidos a la magnitud de la poblacién, el valor de los bienes en peligro o la
dimension econdémica de los procesos productivos que pudieran verse afectados por el evento

en cuestion.
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vulnerabilidad pueden desencadenar eventos catastroficos capaces de causar
dafios considerables a las propiedades. Estos fenomenos meteorolégicos han
aumentado en la regidon del Pacifico y se ha intensificado la fuerza de los
huracanes, esto puede apreciarse con el mapa de vulnerabilidad de las costas
mexicanas, mapa 2 donde se identifican diversas regiones y la probabilidad de

ocurrencia de dichos fendmenos.

Mapa 2. Zonas y grados de vulnerabilidad de México ante huracanes

o

Simbologia

I My alto
Alto
Modiano
Baje

FUENTE: CENAPRED 2001, Diagnosiico de Peligres e ldentificacion de Riexgos de Devasfrex en México.
Ailas Nacional de Riexgos de la Repiiblice Mexicana, Fag. 128,
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Planteamiento del problema

¢ Que es la vulnerabilidad ante el cambio climatico y cémo impacta a los seres
humanos, los sistemas biofisicos y los sistemas productivos? La tarea de
identificar la vulnerabilidad implica detectar los puntos en donde se puede
intervenir en la cadena de causas entre la aparicion de un peligro y sus
consecuencias (Clark et al., 1999).

La identificacion de los efectos resultantes de la exposicion a un fenbmeno
climatico global que implica amenazas para el bienestar humano y la
capacidad de respuesta ante tales efectos se han convertido en una prioridad
nacional (CCIC, 2007). Con el proposito de describir las caracteristicas de los
sistemas en situacion de riesgo se han desarrollado marcos conceptuales
aplicados a estos estudios. Fussel (2009) indica que en vista de que el ser
humano depende del clima para obtener una produccién adecuada y que las
caracteristicas del sistema social determinan los resultados, el analisis del
entorno, los actores sociales y el medio biético ha sido objeto de innumerables
estudios utilizando diversas técnicas con el propdsito de determinar la
vulnerabilidad.

Para lograr este objetivo varios marcos conceptuales han sido desarrollados
para categorizar los factores de vulnerabilidad y para describir diferentes
conceptos de vulnerabilidad. El minimo esquema de factores de
vulnerabilidad distingue entre factores internos y externos asi como los
factores biofisicos de los socioecondmicos (Fussel, 2009:4). Varios autores
distinguen dos lados de la vulnerabilidad: Las amenazas provocadas por
eventos meteorologicos extremos (Chambers, 1989; Ellis, 2000; Bohle, 2001;
Sanchez-Rodriguez, 2002; Pielke Sr. Y Bravo de Guenni, 2003; Turner Il, et
al., 2003) (Citado por Fussel, 2009) y las provocadas por las caracteristicas
del objeto de la vulnerabilidad dentro de su contexto sociocultural o biofisico.
Una cantidad importante de investigadores distinguen vulnerabilidad biofisica
(o natural) de la vulnerabilidad social (o socioecondémica), aunque no existe
un acuerdo en el significado de estos términos (Cutter, 1996; Klein y Nicholls,
1999; Brooks, 2003, Fussel, 2007) (citado en Fussel, 2009: 8). Las Naciones
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Unidas (UNDP, 2004) han propuesto tomar en cuenta factores economicos,
sociales, fisicos y de medio ambiente. (Moss, et al., 2001, O’Brien, et al.,
2007)) por otro lado identifican las dimensiones socioecondmicas y la
dimension medioambiental y fisica. Los esquemas minimos de clasificacion
abarcan dos esferas con dimensiones independientes una de la otra, donde se
ubica la esfera de los factores internos vy la esfera de los factores externos.
Puede observarse en la tabla 2 un ejemplo de analisis tomando en cuenta la

esfera de afectacion y la identificacion de los factores internos y externos.

Tabla 2.- Ejemplos de cada uno de las cuatro categorias de factores de
vulnerabilidad clasificados de acuerdo a la dimensiones de la esfera de
influencia.

Dominio
Esfera Socioeconoémica Biofisica
Interna Ingreso de los hogares, | Topografia, condiciones

redes sociales, acceso a | del medio ambiente,

la informacion cubierta vegetal
Externa Politicas Nacionales, | Tormentas y huracanes,
Ayuda Internacional, | terremotos, cambio en el

Globalizaciéon Econdmica | nivel del mar

Fuente: elaboracién propia con datos de Fussel, 2009

Es indudable que la actividad productiva del sector primario se encuentra
amenazada por los cambios que la variabilidad climatica provoca en los
sistemas productivos (IPCC, 2007). Por lo tanto, es urgente emprender
acciones que ayuden determinar el grado de vulnerabilidad.
La Fundacion IPADE (IPADE, 2007:13) asevera que los riesgos para las
actividades productivas del sector primario, los asentamientos humanos, la
disponibilidad y la calidad del agua, la integridad de los ecosistemas, la
infraestructura petrolera y generacion y suministro de energia seran de
caracter social, econédmico y ambiental y podrian adquirir dimensiones
significativas al grado de frenar el desarrollo del pais.
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Los programas emprendidos por el gobierno federal mexicano a través de la
CICC (Comision Intersecretarial de Cambio Climatico, 2007) consultados® asi
como el programa de accion de cambio climatico del estado de Veracruz de
Ignacio de la Llave, puntualizan la importancia de realizar evaluaciones de
impacto en las regiones con el propdsito de identificar debilidades y fortalezas
de los sistemas y establecer el proceso que permita enfrentar de manera
adecuada los efectos adversos que la variabilidad climatica trae

consigo(Tejeda y Rodriguez, 2007).

3 Estrategia Nacional de Cambio Climatico México (2007) Sintesis Ejecutiva
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Objetivos

La aportacion de esta investigacion es la creacion de un instrumento que
permita identificar de una manera practica cuales son los elementos que
acrecientan la vulnerabilidad de las actividades productivas del sector primario
en la regiéon de estudio en las que la concurrencia de factores internos “y
externos, determinan la resilencia del sistema en cuestion. Para ello se
analizaran las caracteristicas del sistema en cuestion y el entorno social y
economico en que se llevan a cabo. La region de estudio se denominara
Bahia de Banderas y se ubica en la costa oeste de la Republica Mexicana en
los municipios de Cabo Corrientes y Puerto Vallarta en el estado de Jalisco y
los municipios de Bahia de Banderas y Compostela en el Estado de Nayarit.
Las actividades analizadas dentro de este estudio son la actividad agricola,
ganadera y forestal. Debido a la falta de informacién econémica desagregada
a nivel municipal de la actividad pesquera y acuicola estas no han sido
incluidas dentro de este analisis. En el estudio se utilizé informacién obtenida
del VIII Censo Agricola y Ganadero 2007 del INEGI en la construccion del
indice de vulnerabilidad municipal.

El objetivo general de esta investigacion es obtener un indice municipal de
vulnerabilidad que permita determinar cuales son las condiciones en las que
se llevan a cabo las actividades productivas en cada uno de los municipios
dentro de la zona de estudio con el propésito de identificar las carencias que
hacen vulnerable al sector ante los efectos adversos provocados por la
variabilidad climatica.

De la misma manera, planteamos los siguientes objetivos especificos:
1.-Revisar el estado del arte y los planteamientos tedrico metodolégico que

estudian los fenomenos del cambio climatico, la vulnerabilidad y la resilencia.

* Una cantidad importante de investigadores distinguen vulnerabilidad biofisica (o natural) de
la vulnerabilidad social (o socioecondémica), aunque no existe un acuerdo en el significado de
estos términos. (Fussel, et al.,2009) Las Naciones Unidas (2004) han sugerido tomar en
cuenta factores econémicos, sociales, fisicos y de medio ambiente. (Moss et, al. (2001) por
otro lado utiliza las dimensiones socioecondémicas y la dimensién. medioambiental y fisica.
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2.-Realizar una caracterizacidén de la region y los habitantes asi como de las
unidades productivas dedicadas a actividades del sector primario localizadas
en la region de estudio

3.-Integrar un analisis de la produccion del sector primario.

4.- Crear el indice de vulnerabilidad municipal de las actividades productivas
del sector primario tomando como base los datos del VIII Censo agricola y
ganadero

5.- Otorgar indicadores de vulnerabilidad a los cuatro municipios en la zona de
estudio.

Una vez delimitado el tema, y el problema se plantea demostrar la siguiente
hipétesis: “Las actividades productivas del sector primario en la Bahia de
Banderas presentan un grado de vulnerabilidad incierto ante los efectos
adversos de la variabilidad climatica. La metodologia de analisis de
componentes principales permite crear un indice de vulnerabilidad municipal
utilizando un conjunto de variables que representan el uso de los elementos
fisicos, tecnolégicos y humanos necesarios para el desempeno de las
actividades productivas. La falta de un elemento en el conjunto 6ptimo de
variables incrementa la vulnerabilidad actual y disminuye la capacidad de
adaptacién del sistema ante los efectos adversos provocados por la

variabilidad climatica” (Brooks, et al., 2005)
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Capitulo |
Marco teorico conceptual

La degradacion ambiental esta aumentando el impacto de
los desastres naturales como sequias e inundaciones
repentinas que afectan a 270 millones de personas
anualmente y por las que mueren unas 124.000 personas
en todo el mundo cada afio, el 85% en Asia, y en algunos
casos, incluso la principal causa de los desastres
(Corcoran y Nelleman 2010).

1.1. Principales enfoques de estudio de la variabilidad climatica

Existe una enorme cantidad de trabajos que se han propuesto ilustrar los
escenarios en los que se proyectan los efectos probables que la variabilidad
climatica puede causar a los diferentes sistemas, ya sean econdmicos,
sociales y ecoldgicos asi como el recrear posibles escenarios de acumulacién
de gases de efecto invernadero en base a proyecciones de emisiones y los
posibles controles que las naciones apliquen a las sociedades. A continuacion
se describen algunas de las corrientes de estudio mas importantes, asi como
sus expositores y la tesis que sustentan.
1.2.La contradiccién entre el capital y la naturaleza

Los trabajos del Grupo Intergubernamental de expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, segun sus siglas en inglés) han acumulado evidencias que
demuestran: 1) el aumento de las temperaturas, llamando la atencién sobre el
hecho de que 11 de los 12 afos que comprenden el periodo 1995-2006,
figuran entre los mas calidos desde 1850; 2) la elevacion del mar se ha
agravado entre 1993 y 2011; 3) la reduccion de las extensiones de hielo y
nieve; 4) el incremento de las precipitaciones en vastas zonas del planeta y
probablemente (sobre 66% de probabilidades) de las extensiones afectadas
por las sequias en todo el planeta (IPPC, 1996).

Numerosas investigaciones y reportajes (Carter et al., 1994; Carter, et al.,
1999; Conde, 2003a; Conde, et al., 2003b; INE-SEMARNAT, 2009; Fuentes,

2009; y Corcoran y Nelleman 2010) dan cuenta de lluvias torrenciales que han
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paralizado por horas, o dias a ciudades completas o provocaron gran cantidad
de damnificados, infecciones y muertes; de la misma manera, se ha registrado
la mayor actividad ciclonica tropical en el Atlantico Norte aproximadamente
desde 1970.

Las investigaciones sobre los efectos economicos globales del cambio
climatico han agudizado las preocupaciones al respecto. En particular, el
informe Stern, dirigido por Sir Nicholas Stern, jefe de Servicios Econémicos del
Gobierno Britanico ha sido expuesto como uno de los estudios mas
impactantes de los ultimos afios (Stern, N. 2006). Los puntos mas destacados
de este reporte son los siguientes:

1) Es necesario actuar de manera urgente para combatir los efectos del
cambio climatico. Ya no es posible detener el cambio climatico que se
producira en las dos o tres décadas que siguen, pero se puede reducir su
impacto. Estabilizar la situacion en cualquier nivel requiere que las emisiones
anuales de Gases de Efecto Invernadero (GEI) se reduzcan en mas del 80%
de su nivel actual.

1A) No hacerlo podria ocasionar la pérdida, como minimo, de 5% del PIB
anual global. Las pérdidas podrian llegar al 20 % o mas.

2) Se requiere destinar, desde ahora, el 1% del PIB global anual en
programas para combatir el cambio climatico. Estos recursos podrian ser
insuficientes si la innovacion orientada a producir tecnologias bajas en
carbono fuera mas lenta de lo esperado. La inversién en ID en energia debe
duplicarse, y el apoyo a la difusion de tecnologias bajas en carbono,
multiplicarse por cinco.

3) La reduccién de las emisiones exige el mejoramiento de la eficiencia
energética, la introduccién de cambios en la demanda y de tecnologias limpias
en los sectores de la energia, la calefaccion y el transporte. Aun asi es posible
que todavia en el afio 2050 los combustibles fosiles sigan representando mas
del 50% del suministro mundial de energia. El carbon seguira siendo una parte
importante de la mezcla energética, por lo que es indispensable promover la

captura y el almacenamiento del carbono. Igualmente es necesario reducir las
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emisiones que resultan de la deforestacion y de los procesos agricolas e
industriales.

4) La accion del Estado es imprescindible en una gran variedad de tareas
para enfrentar el cambio climatico. El informe Stern destaca la regulacion del
precio del carbono, el estimulo a la innovacion tecnologica, la promocion de la
eficiencia energética y la concertacion internacional, condicidon necesaria para
enfrentar los desafios (Stern, N. 2006:210).

De acuerdo con el informe: “El cambio climatico es el mayor fracaso del
mercado jamas visto en el mundo...” pero no se declara contra la logica
capitalista que determinada por el afan de ganancia, empujoé a una relacién
irracional con la naturaleza, aunque si condena al liberalismo a ultranza que
ha dominado los asuntos del mundo en las ultimas décadas (Magafia y Gay
2002: p 22).

Otros autores afirman que la relacion con la naturaleza y los efectos del
cambio climatico pudieran ser sélo una fantasia creada para dar trabajo a
investigadores en paro (Lomborg, 2006) quienes proponen que se deberian de
hacer ciertas preguntas basicas antes de admitir la abrumadora evidencia
cientifica que se ha acumulado. “How much effect does CO? have on
temperature? The important question is not whether the climate is affected by
human CO?, but how much, if the effect on the climate of an increased amount
of CO? in the atmosphere is slight, global warming may not be particularly
important” (Lomborg, 2006:p 265).°

Algunas de las implicaciones de esta vision de incredulidad ante los efectos
que se experimentan en muchas regiones del mundo por los fendmenos
asociados a la variabilidad climatica han provocado ya graves dafos a vastas
regiones del mundo al inhibir una acciéon decidida de parte de algunos

gobiernos de adoptar los acuerdos internacionales que intentan reducir las

% ¢, Cuanto efecto tiene el CO%enla temperatura?, La pregunta importante no es si el clima es
afectado por el co? humano, pero, cuanto, es el efecto de un incremento en la cantidad de
CO? emitido por los seres humanos en la atmodsfera, si el efecto de dicho incremento es
limitado, el calentamiento global podria no ser particularmente importante (traduccioén propia).
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emisiones de GEI°, como el Protocolo de Kioto, o los acuerdos
internacionales sobre reduccion de emisiones.
Algunos investigadores centran su atenciéon en el estudio de fenémenos
recurrentes, en escalas estacionales e interanuales —el nifio y la nifia-, que
presentan impactos devastadores en los patrones de variabilidad de la
precipitacion (Magafna y Gay, 2002).

1.3.Los estudios del clima y la variabilidad climatica
El clima y la temperatura de la superficie de la tierra dependen del balance
entre la energia solar (radiacién ultravioleta) que recibe el planeta y la energia
(radiacion infrarroja) que emite IPCC (2007c)’. La atmosfera esta constituida
de manera natural por nitrdgeno, oxigeno y argdén, principalmente, pero
también contiene otros gases en mas bajas concentraciones —por ejemplo,
biéxido de carbono (CO), vapor de agua (H20), ozono (O3), metano (CH,4) y
oxido nitroso (N2O), que se conocen como gases de efecto invernadero (GEI).
Estos gases dejan pasar la radiacidén solar a través de la atmosfera casi sin
obstaculo, pero absorben la radiacién infrarroja que emite la superficie de la
tierra e, incluso, irradian nuevamente una parte hacia ella, produciendo un
efecto neto de calentamiento, de manera similar al que ocurre en los
invernaderos.
Este efecto mantiene la temperatura de la superficie del planeta cerca de 33°C
mas caliente de lo que seria sin su existencia y es responsable, en mucho, de
que exista vida en la tierra. A pesar de que existen varios factores que pueden
afectar el clima y que existe una variabilidad natural bien documentada, el

IPCC concluyé en su Cuarto Informe de Evaluaciéon de 2007 que hay

6 GEl; gases de efecto invernadero.

" El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) es un
grupo de cientificos dedicado a evaluar el riesgo por cambio climatico, fue creado en 1988 por
la Organizacion Meteorolégica Mundial y el Programa de las Naciones Unidas para el
Ambiente. EI IPCC se divide en tres grupos: el grupo | estudia las bases cientificas; el grupo I
los impactos adaptacion y vulnerabilidad; y el grupo Il la mitigacion del cambio climatico.
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evidencias sélidas de que el calentamiento observado durante los ultimos 50
afnos es atribuible a las actividades humanas (Canziani, 2004; IPCC, 2007a).
La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (IPCC
2007:98) usa el término cambio climatico para referirse a cambios en el clima
por causas humanas:

“Se entiende un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composicién de la atmdsfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables”(IPCC, 2007c:98).
En algunos casos también se usa la expresion cambio climatico
antropogénico. Si el cambio en el clima es producido por causas naturales se

denomina variabilidad natural.

La principal alteracion en la composicion de la atmésfera por causas humanas
es por el incremento en la concentraciéon de Gases de Efecto Invernadero
(GEI); estos gases modifican el balance global de radiacion bloqueando
parcialmente mas radiacion de onda larga saliente, y alterando el balance
radiactivo que se tenia durante décadas antes de la Revolucién Industrial, asi
un porcentaje mayor de energia queda atrapada en la atmdsfera por los GEl,
dando como resultado un incremento en la temperatura troposférica. (Carter,
et al,. 2007)

De acuerdo a Webster (1994), el problema basico del efecto invernadero y el
calentamiento del planeta se puede describir en términos de un modelo de
balance radiactivo de una capa en que la temperatura de superficie dependera
de la emisividad, dada por la concentracion de GEI, y de los cambios en el
albedo®. Al aumentar los GEl y en ocasiones, disminuir el albedo, la atmdsfera
tiende a un calentamiento cerca de la superficie. Es por ello, que en gran

medida las regiones polares presentan una tendencia a un mayor

® Albedo es la relacién, expresada en porcentaje de la radiacién que es recibida por un cuerpo
celeste que es reflejada nuevamente hacia el espacio exterior. Se mide como porcentaje o
como fraccion de radiacidon de energia de onda larga que se irradia nuevamente.
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calentamiento, al derretirse los casquetes polares y disminuir el albedo, al
mismo tiempo que la emisividad aumenta.

La distincion entre variabilidad natural y variabilidad inducida por los humanos
requiere hacer ejercicios de deteccion y atribucion de dichas sefiales de
cambio en el clima (Solomon et al, 2007). La deteccion y atribucién
corresponden a un ejercicio académico de separar, mediante el uso de
modelos dinamicos, la componente de las variaciones en el clima, dada por
forzantes naturales, de aquella que resulta de un efecto invernadero
intensificado por las actividades de origen antropico. La deteccidén del cambio
climatico es el proceso de demostrar que el clima ha cambiado en un sentido
definitivo, sin probar una razon especifica de ese cambio.

La atribucién es el proceso de establecer las causas mas probables del
cambio detectado. El IPCC en su Cuarto Informe de Evaluacion de 2007
(IPCC-AR4, 2007) se pronunci6é porque es muy poco probable (menos de 5%
de probabilidad) que el patrén de calentamiento experimentado en la segunda
mitad del siglo XX pueda ser explicado sin considerar forzantes externos y que
sea solo por causas naturales. Los GElI muy probablemente fueron los
causantes de la mayoria del calentamiento observado en los ultimos 50 afos
del siglo XX (Solomon, et al., 2007).

(Rojo-Martinez, et al.,, 2003) afirma que en los Uultimos cien afos la
temperatura media ha aumentado entre 0.3 y 0.7 °C, atribuido al aumento de
las emisiones de GEIl y que la tendencia observada en numerosos estudios
que han tratado de simular los efectos del incremento de la emision de
carbono C, podria incrementarse entre 1.5 y 5.5°C (USGCRP, 2000), otras
estimaciones hablan de un aumento entre 3.5 y 4.2°C para el afo 2100
(Domenech, 1991) (citado en Rojo-Martinez, et, al,. 2003:60).

Conde (2003a:1-11) afirma que la variabilidad diaria de la temperatura bajo
cambio climatico se vera aumentada a un ritmo de casi 0.5 °C por década. Por
lo tanto, los extremos calidos seran de mayor magnitud, cerca de 3°C
adicionales a mediados del presente siglo y cerca de 6°C para finales de siglo.

Los cambios en los eventos extremos de precipitacion aumentan su intensidad
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aunque el numero de dias con precipitacién normal disminuye (Conde, et al.,
2003b:)

Conde afirma que el cambio climatico en México se presenta basicamente
como una anomalia positiva en la temperatura y una anomalia negativa en la
precipitacion (Conde, et al., 2003b); este patron de actividad tendra efectos
adversos para las actividades agropecuarias, sobre todo los que dependen de
las precipitaciones de verano, sin embargo, los patrones regionales varian
sensiblemente en sus aspectos espaciales.

Para la regiéon Norte y Noroeste de México se esperan cambios superiores a
los 4° una incertidumbre menor a 2°C mientras que en el Noreste y Sur,
dichos cambios estan en el rango de entre 2° y 2.5° C con la misma
incertidumbre el mayor aumento de temperatura en el régimen anual se
encuentran en los meses mas calurosos, de manera similar, las regiones con
la mayor disminucibn de precipitacion son las regiones donde
climatolégicamente llueve mas como es en el Sur de México. Sin embargo, las
regiones que se veran mas afectadas son el Oeste y Norte de México ya que
la anomalia porcentual supera, en los peores escenarios el 30% de
disminucién a fines del presente siglo (Conde et al., 2007). Esta disminucién
sera catastrofica para las actividades agropecuarias en region de Bahia de
Banderas

En la medicién de los efectos del cambio climatico en México se emplea
algunos de los siguientes métodos, estos pueden ser 1) los modelos de
circulacion general de alta resolucion (AGCMs, por sus siglas en inglés); 2) los
modelos regionales, o modelos anidados de area limitada (RCMs, por sus
siglas en inglés) y 3) los métodos empirico — estadisticos o estadisticos
dinamicos. Estas técnicas son evaluadas basicamente en términos de su
actuacion en reproducir las caracteristicas climaticas actuales y su simulacion

de los procesos climaticos regionales. Es posible entonces utilizar esa
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informacion para describir las condiciones climaticas a escalas temporales de
dias hasta decadales® (Conde, 2003a).
La necesidad de estudiar los fendmenos climaticos y la interaccién que existe
entre los elementos climaticos nos llevan a la busqueda de modelos que de
acuerdo a Merriam-Webster (1995:747) son “models, a description or analogy
used to help visualize something that cannot be directly observed'” una
explicacion probable de los sucesos reales, con el fin de comprenderlos.
Un modelo puede ser una sencilla recreacion escrita o hablada de los
aspectos fundamentales de una realidad. En otros casos son sistemas de
postulados que incluyen datos inferencias entre los elementos o
descripciones matematicas que muestran los componentes del sistema. En los
modelos numéricos se usan ecuaciones matematicas para describir los
distintos componentes fisicos del sistema y las relaciones entre ellos.
(Zermerio, 2008:9)

1.4.Vulnerabilidad y adaptacion
El Cuarto Reporte de Evaluacion del Panel Intergubernamental del Cambio
Climatico (IPCC, 2007c), describe la vulnerabilidad como el grado al cual un
sistema es susceptible e incapaz de hacer frente a los efectos adversos
del cambio climatico, incluyendo la variabilidad climatica y los extremos.
El término vulnerabilidad se refiere al sistema vulnerable, por ejemplo,
cultivos, ganado, ciudades costeras, zonas bajas; el impacto en este sistema,
inundaciones en ciudades costeras y tierras agricolas o migracion forzada, o
los mecanismos que ocasionan estos impactos. Como la desintegracion de la
capa de hielo Antartica (IPCC-AR4, 2007¢:97).
Ademas, indica el mismo reporte que la vulnerabilidad es una funciéon del
caracter, magnitud, y el ratio del cambio climatico y variaciéon a la cual un

sistema esta expuesto, su sensibilidad y su capacidad adaptativa. En general

° Decadales son periodos de diez afios
' Modelos: una descripcién o analogia utilizada para ayudar a visualizar algo que no puede
ser directamente observado (traduccién propia)
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los conceptos de adaptacion y vulnerabilidad, han sido entendidos de diversas
formas, para establecer las politicas de actuacién ante los efectos del cambio
climatico. En este sentido citamos algunas de las definiciones consultadas:
Para (Carter et al., 1994 IX-X y 3), la adaptacién esta relacionada con la
respuesta a los efectos tanto positivos como negativos del cambio climatico.
Se refiere a cualquier ajuste, pasivo, reactivo o anticipado, que pueda
responder a consecuencias actuales o anticipadas asociadas con el cambio
climatico. De esta forma, se reconoce implicitamente que el cambio climatico
ocurrira y debe ser reconocido en una politica. Por otra parte, vulnerabilidad se
refiere al grado para el cual una unidad de exposicion es alterada o afectada
de manera adversa como resultado de los efectos del clima. En este sentido,
tanto los factores fisicos como los socio-econdmicos son importantes para
determinar la vulnerabilidad.

Por su parte la Comision Intersecretarial ante el Cambio Climatico (CICC,
2007: p 105) afirma que la vulnerabilidad es la probabilidad de que una
comunidad, expuesta a una amenaza natural, pueda sufrir dafios humanos y
materiales segun el grado de fragilidad de sus elementos: infraestructura,
vivienda, actividades productivas, organizacion de sistemas de alerta y
desarrollo politico institucional. La magnitud de estos dafos, da cuenta del
grado de vulnerabilidad. Esta condicion no esta determinada por la posible
ocurrencia de los fendmenos peligrosos, sino por la forma en que las
sociedades se desarrollan, se preparan o no para enfrentar el riesgo o para
recuperarse de los desastres. Es entonces una condicién que se manifiesta
durante el desastre, cuando no se han invertido suficiente en el disefio y la
instrumentacion de medidas preventivas y se ha aceptado un nivel de riesgo
demasiado elevado.

Es fundamental entender que, de no iniciarse un proceso de adaptacion, la
vulnerabilidad puede ir en aumento (Conde, 2003:3-14) ya que obedece a un
proceso dinamico, por lo que resulta prioritario crear una verdadera cultura
preventiva en todos los proyectos econdmicos y de desarrollo; esto requiere

voluntad politica y corresponsabilidad social. Igualmente importante es el
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manejo de la informacién oportuna y transparente para la sociedad (Carter, et
al., 2007).

Por lo tanto, se comprende que la vulnerabilidad es la extension para la cual
un sistema natural o social es susceptible al dafno sostenido del cambio
climatico. En ese sentido, la vulnerabilidad esta en funcion de la capacidad de
respuesta de un sistema a los cambios en el clima (el grado para el cual un
sistema responde a un cambio climatico dado, incluyendo los efectos
benéficos y dafinos), la capacidad de adaptacién (como el grado para el cual
los ajustes en las practicas, procesos o estructuras pueden moderar o
contrarrestar el potencial de dafo o tomar ventajas de las oportunidades
creadas por un cambio climatico dado), y el grado de exposicion del sistema a
los desastres climaticos (Perrings, C. 2003).

Bajo este esquema, un sistema altamente vulnerable podria ser muy sensible
a cambios modestos en el clima, donde la vulnerabilidad incluye el potencial
de los efectos dafinos sustanciales, y para los cuales la habilidad de
adaptarse esta severamente restringida. La Resilencia es la contraparte de la
vulnerabilidad —en donde un sistema resilente de poblacién no es sensible a la
variabilidad y cambio del clima y tiene la capacidad de adaptarse (McCarthy,
et al., 2001: p.89)(citado en Ramirez-Mufi6z (2008:18)

Para efectos del estudio, el concepto de adaptacién se tomé como el conjunto
de medidas asociadas o dirigidas a promover un cambio, ajuste, innovacion o
adquisiciéon de nuevas metodologias o conocimiento relacionada con las
condiciones actuales que forman parte del individuo, de su modo de vida,
produccion, asociacion y organizacion (Conde, 2003%). En cuanto a la
vulnerabilidad, se ha convenido en considerarla como las circunstancias
actuales que presentan los actores dentro de la zona de estudio que precisan
medidas enfocadas hacia el mejoramiento de aquellas que son desfavorables,
en las personas, entornos, sectores y formas de organizacién(. Estas
definiciones no pretenden establecer una discusion tedrica, pero se establecen
para hacer operativa la busqueda y seleccion de medidas susceptibles a ser
utilizadas bajo esquemas de adaptacion y vulnerabilidad.

35



La vulnerabilidad de acuerdo a Conde (2003%:G7) se refiere al grado al cual
una unidad de exposicidn o sistema es susceptible de, o es incapaz de
afrontar a los efectos adversos del cambio climatico, incluyendo la variabilidad
climatica y los eventos extremos. El IPCC AR4 (2007c) afirma que la
vulnerabilidad es una funcion de la exposicion del sistema, y depende
también de la sensibilidad asi como de la capacidad adaptativa del sistema
segun la férmula:

Vulnerabilidad = f (Exposicion, Sensibilidad, Capacidad Adaptativa)

Un sistema es vulnerable si se presentan condiciones dentro del espacio en
riesgo que rebasen los limites de tolerancia del sistema, como en el caso de
eventos extremos, la magnitud de estos o si los niveles de tolerancia del
sistema se hallan reducidos como consecuencia de factores adicionales que
limiten dicha capacidad. En los estudios de impacto del cambio climatico se
utilizan conceptos que son usados indistintamente en los que produce la
variabilidad climatica o eventos extremos lo que caracteriza la vulnerabilidad
actual del sistema, por lo tanto los estudios de vulnerabilidad actual o futura
tienen dos componentes uno externo, (impacto potencial) y una interna del
sistema (la capacidad adaptativa) (Yohe and Tol, 2002; Smit and Wandel,
2006; IPCC, 2007c, Chapters 17, 19) (citado en Binder, et al., 2010).

La vulnerabilidad del sistema al cambio o la variabilidad climatica varia en el
tiempo y es una propiedad intrinseca de ese sistema. Esta puede
incrementarse si los factores internos (ambientales o socioeconémicos)
impiden o dificultan la aplicacion de medidas o estrategias tendientes a la
adaptaciéon. También se puede dar el caso que los impactos sean tan grandes
que rebasen el limite de tolerancia del sistema, en tales casos se puede
observar que el sistema se extingue, o “cambia de estado”, por ejemplo en el
caso de la agricultura de temporal, si las condiciones de sequia se dieran por
un largo periodo de tiempo, o permanentes, se podria pensar que esta
actividad seria abandonada por otra (cambio de estado) o bien, que la regién
de estudio sea abandonada por los agricultores, (extincién). (Conde 2003:1-
12).
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(Watts y Bohle, 1993:117) afirman que la vulnerabilidad se ha estudiado en
términos ecologicos, o en relacion con la politica econémica o con las
condiciones sociales, (clase, castas, generacién o género) y/o, espacialmente
(local, regional, nacional, internacionalmente) y hace notar que en algunos de
esos casos el clima no es considerado como un factor importante para evaluar
la vulnerabilidad.

Dentro de esta perspectiva, la vulnerabilidad la podemos entender como un
proceso que se da en multiples escalas y es dinamico. Para el caso de los
sistemas humanos, se encuentra determinado por factores politicos, sociales y
econdmicos Kasperson y Kasperson (2001). La evaluacioén de la vulnerabilidad
permitira integrar un sistema donde la informacion que proveen los modelos
del clima y las amenazas del cambio climatico estén representadas de tal
manera que el tomador de decisiones pueda acceder a informacién para
desarrollar las capacidades de adaptacion (Pérez, J. 1997).

La vulnerabilidad al cambio climatico, en el nivel de unidades productivas, esta
determinado por uno o mas factores socioeconémicos y no unicamente por la
variabilidad climatica y el cambio continuo. En casos de estudio recientes
(Turner et al., 2003; Walker et al., 2002; Adger et al., 2007; Matson et al.,
2003) las unidades productivas en estudio han demostrado que su prioridad
viene siendo la gestion del riesgo enfrentado por los ajustes a los recientes
cambios en la politica nacional y la liberalizacion del mercado, dejando a los
riesgos climaticos como una consideracién secundaria.

Esto significa que sus estrategias de ajuste se dirigen hacia la relacién con la
mejora de su estabilidad actual y que estas estrategias no necesariamente se
enfocan a paliar los posibles dafos que causarian los riesgos climaticos que
enfrentan. En conjunto, las respuestas de los productores rurales a las nuevas
oportunidades y obstaculos en la economia de forma indirecta puede
exacerbar la sensibilidad ante fendmenos climaticos (Turner et al, 2003).
Independientemente del cambio climatico, la regidon en la que estamos
basando nuestro estudio también se encuentra bajo presion continua por la

demanda de espacios urbanos y el cambio de uso de suelo. Aunado a esta
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circunstancia la aparicion de plagas que afectan la produccién en los arboles
frutales ha sido fuente de incertidumbre y pérdidas econdmicas para los
productores. A principios del afo 2004 en los municipios de Bahia de

Banderas y Puerto Vallarta se detect6 oficialmente a la plaga cochinilla rosada
del Hibiscus Maconellicoccus Hirsutus (GREEN) y después detectada en la

region de Las Varas del municipio de Compostela en abril de 2005. Esta plaga
causa grandes pérdidas en el cultivo de mango, guayaba, plantas de ornato,
cultivo de teca, entre otros.

Otros retos que enfrentan los productores ante un futuro con escenarios
adversos de variabilidad climatica son exacerbados debido a la degradacion
ambiental y el cambio de uso del suelo. En nuestra revision teodrica no se
encontré que un sistema particular de produccién sea necesariamente mas
sensible a los impactos del cambio climatico en comparacion con otros, sino
mas bien, que aquellos sistemas que tienen acceso a recursos financieros y
cuentan con economias de escala tienen mejores herramientas para
adaptarse a los cambios y salen mejor librados. La producciéon familiar y los
pequefios agricultores que se enfrentan a dificultades econdmicas ven
disminuida la disponibilidad de estrategias tradicionales de gestidén de riesgos
como por ejemplo, el precio inalcanzable de la semilla mejorada capaz de
soportar periodos de sequia o el no poder acceder al crédito por no poseer
suficientes activos que garanticen el préstamo o las primas altas de los
seguros contra desastres. Esto disminuye su capacidad para adaptarse a las

nuevas circunstancias (Turner, et al., 2003).
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Capitulo Il

2. Conceptualizacién de la regién

Una region se entiende por un espacio fisico socio-demografico que por sus
caracteristicas comparte caracteristicas de clima, suelos, flora, fauna y
costumbres sociales. La region de acuerdo con Gasca (2008), representa una
de las categorias mas arraigadas en la historia y el quehacer de la Geografia.
Afirma que es una idea vinculada al mundo de las nociones espaciales que ha
acompanado el devenir de la humanidad; por esta razén, la region, al igual
que otros conceptos como territorio, paisaje y lugar, es compartida por otros
campos disciplinarios.
Las distintas vertientes disciplinarias, asi como la diversidad de métodos con
los que se analiza, las valoraciones y escalas con las que se aborda, hacen de
la region una idea o conceptualizacion con marcos de interpretacion diferentes
entre si, sefalando el caracter polisémico, polivalente y multiescalar de la
naturaleza de la regién a que alude Luis M. Cuervo (2003:27): (citado en
Gasca, 2008) polivalencia por la diversidad de valores asignados: éticos,
politicos, emocionales, etc.; y multiescalar por la diferente resolucion espacial
asignada, como fruto de las propias acepciones y valoraciones: local,
subnacional, internacional.

2.1. Antecedentes histéricos de la Bahia de Banderas
En el contexto histérico la regidon objeto de estudio, presenta peculiaridades
en el uso del territorio dignas de mencion. Por parte de las poblaciones
humanas; se puede hablar de tres grandes periodos del uso y la apropiacion
del territorio: En el primer periodo, inician los conflictos por el uso del territorio
al enfrentarse la vision particular de los primeros habitantes y el concepto
diferente que la cultura europea posee del espacio.
Siguiendo a Crespo Oviedo (2006) se puede interpretar que los espafoles

trajeron a la region la visidn eurocentrista basada en la tradicion judeocristiana

39



de raices latinas y griegas en las que se conceptualiza el espacio desde el
concepto euclidiano al que se asignan caracteristicas basadas en el espacio
geografico que habitan. Asi el habitat aparece como una evidencia ideologica
(Aguado y Portal, 1991 y 1992) y este puede ser el referente de la nocion
cristana que promueve una transformacién ideolégica, aunado al
sometimiento a nombre de un Rey y un Dios lejanos. EI enfoque de la
dominacion del espacio y la naturaleza a la que hay que conquistar y
manipular para la obtencion de recursos y mercancias (Merriam-Webster,
1995:400).

Por otra parte la conceptualizacion del espacio y territorio, que poseian los
primeros pobladores, para los cuales, el espacio era un asunto de
supervivencia y de la conservacion de un orden establecido con la naturaleza,
y sus existencias enlazadas a las de los elementos que en ella se encuentran
(Bonfil, 1990:56). En este encuentro que se da a partir de la conquista y
dominio del territorio por los espafoles, se experimenta un enfrentamiento.
Existen diversas fuentes que relatan como se dio el sometimiento de los
naturales (Garcia-lcazbalceta, 1866; Paso y Troncoso, 1946/47; Tello, 1891;
Garcia-Martinez, 2007; Acuiia, 1988).

En lo referente al nombre de Valle de Banderas y su origen
Acuna, R (1988:93) incluyé en su obra la descripcién que de la Ciudad de
Santiago de Compostela y su provincia realizada por Antonio Munoz, quien
redacté los informes que le presentd Lazaro Blanco, Teniente de Alcalde
Mayor en las Relaciones Geogréficas del siglo XVI del Reino de la Nueva
Gallicia, en la que nombran al Valle de Banderas.

"En esta comarca desta juridiccion, hay dos pueblos pequefos, cercanos a la
mar, que hacen sal en esteros y ambos pueblos se llaman Iztapan, que quiere
decir “salinas” e uno esta (a) siete leguas desta ciudad y el otro en el el valle de
Banderas. A veinte leguas desta ciudad, poco mas o menos de estos se porve (e)
de sal esta comarca y parte de esta provincia. Este valle es llano y hay en el un
rio que corre por medio es mediano, aunque en tiempo de invierno crece y es
muy grande. Este valle de banderas y costa de la mar es muy caliente y tierra de
muchos mosquitos. El principal pueblo es Santiago Temichoque, que en su
lengua quiere decir pueblo que esta cerca del agua o junto al agua”(Acufia, R.
1988:93).
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En el Libro segundo de la Crénica miscelanea, en que se trata de la conquista
espiritual y temporal de la Santa provincia de Xalisco en el Nuevo Reino de la
Galicia y Nueva Vizcaya y descubrimiento del Nuevo México / compuesto por
Fray Antonio Tello, (1891:44) Capitulo XVIII se recoge la declaracién anénima
por medio de la cual el padre Antonio Tello, narra la conquista de Valle de
Banderas realizada por el capitan Francisco Cortés de Buenaventura en los
términos siguientes:

“Los pueblos de hacia la sierra y los de la costa, estaban muy rebeldes y
concertados entre si y dada la palabra de acabar y matar a los que iban a su
tierra; y estando en esto, asomaron en lo alto de encima del valle, de donde le
divisaban, todos los espafioles, y VIERON un pueblo hermosisimo y muy grande,
de mas de diez mil indios, llamado Tintoque, casi un cuarto de legua de donde
estaban y asi que les divisadon a la entrada del valle, salieron a defender la
entrada del pueblo mas de veinte mil indios armados de arco, acana y dardos
arrojadisos, con mucha plumeria y embijados, y cada indio traia en la mano y en
el carcaje una banderilla de plumeria de diversos colores, unas pequenfas y otras
grandes, que era hermosura verlas; traian muchas vocinas de cafias, 8 modo de
pifanos, atabalejos muy emplumados, con muchos dijes de sartas de corales al
cuello y brazaletes de lo mismo, escarcelas y almetes de plumas de papagayo,
verdes y colorads y unos caracoles grandes que servian de trompetas, y con
horrible voceria venian haciendo rostro a los nuestros, con una bizarreria
graciosima y PARA LOS NUESTROS espantosa POR ver tanto enemigo como
tenian delante y que se les iba aparejando una buena guerra y de mucho riesgo.
Viendo el capitan tanto numero de gente enemiga, desmayo e hizo una platica
bien cobarde a todos los soldados diciendo: “Sefiores y caballeros, paréceme que
somos muy pocos para tanto enemigo”....Luego Angel de Villafaham valiente
caballero, hablé por todos diciendo “Sefior capitan, jahora es tiempo de decir
esas razones y desmayar? ;quie cosa es volver las espaldas a tan vil gente?.j
No muestra vmd ser Cortés!”..Vms se ponga conDios y pongamos orden en
nuestro campo y armas que es lo que hace al caso y no se espante de ver tanta
bandera, que son de viento; échense también banderas de nuestra parte y sea
luego”...

Cortés mandé sacar cuatro estandartes reales y los enarbold, y fuera de estos,
otro de damasco blanco y carmesi, con una cruz en el reverso y una letra por
orla, que decia asi’En esta venci, y el que me trajere con ella vencera,”...
hincados de rodillas con lagrimas y devocion, le suplicaron los afligidos espafioles
les librase de tantos enemigos, y al intante se llend el estandarte de
resplandores, y causo al ejército valor y valentia,...y llegaron tan cerca de los del
mar, que quisieron romper con ellos, y en esta ocasion el estandarte de Nuestra
Sefiora se llené de mas resplandores, y asi como lo vieron los indios se juntaron
y postrados, trajeron sus banderillas arrastrando y las pusieron a los pies del
padre Fray Juan de Villadiego, ...siendo el afio de 1527” (Tello, A. 1891:44-45)

Es elocuente que la apropiacion del territorio de la Bahia de Banderas por
parte de los espafnoles se da por la fuerza, la fundacion de poblados y su
control dentro de la colonia estaba relacionada con la facilidad de acceso a la

poblacién y el valor de los productos que se producian en esta. (Garcia
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2007:255) habla del despoblamiento que ocurre en las regiones costeras del
pais a causa de las enfermedades introducidas por los europeos que
provocaron las epidemias de viruela y sarampion que se cree diezmd entre
tres y veinte millones de pobladores entre 1520 y 1555(Mandujano, et al.,
2003). Las regiones costeras fueron particularmente afectadas por estos
acontecimientos, provocando el despoblamiento de amplias regiones del pais
(Bonfil, G. 1990:56). Esta circunstancia provocé que la colonia espafiola se
concentrara en el altiplano central y las areas serranas, lugar propicio para la
explotacion de minerales. En base a estas circunstancias y la falta de registros
de actividad humana en la zona, se deduce que permanecié virtualmente
deshabitada por un periodo de doscientos cincuenta afios aproximadamente.
En 1851 se funda el caserio de Las Pefias a las orillas del Rio Cuale como un
lugar donde se desembarcaba la sal traida desde las Islas Marias o Cihuatlan
para ser transportada a lomo de mula hasta las minas de San Sebastian del
Oeste (Munguia, 1997:24) En 1854 se funda la compafnia minera La Unién
en Cuale, que adquirié las tierras que abarcaban desde las Minas del Cuale
hasta donde se asentaba el rancho de las Pefias. El territorio que hoy es
municipio de Bahia de Banderas, pertenecio en algun tiempo a la familia
Maisterrena propietaria de Casa Aguirre, ubicada en Tepic (Lopez y Muria
1998) Familia de ascendencia espafiola que poseia gran parte de las tierras
cultivables de la regién. En 1899 el norteamericano Alfred W. Geist adquiere
el 90% de las acciones de la compafiia Haciendo Uniéon en Cuale (Hart,dJ.
2002:518) quedando en sus manos el control de las minas y los terrenos
donde se asentaban la comisaria de Las Pefias (Hart, J. 2002: 193). El uso del
territorio durante este periodo se puede caracterizar como de apropiacion
simbdlica a través de la cultura y el poder de un grupo social que se aduefa
del territorio por el poder econémico (Lépez y Muria 1998:79).
2.2.El sector primario en la regién de estudio

De Acuerdo con Zorrilla y Méndez (2000) el sector agropecuario o también
nombrado sector primario de la economia se encuentra integrado por diversas

actividades econdémicas relacionadas con la transformacién de los recursos
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naturales en productos primarios no elaborados, las principales actividades del
sector primarios son; la agricultura, que de acuerdo con Lopez (1997) es el
conjunto de actividades relacionadas con el cultivo, manejo o explotacion de la
tierra, con el objeto de obtener productos vegetales.

Otra actividad del sector primario es la ganaderia, esta es la actividad agraria
consistente en la cria de animales para la obtencion de carne, leche o pieles.
También se considera parte de este sector a la silvicultura, cultivo de arboles
de bosque para la obtencion de madera, la apicultura, la caza y la pesca con
diferentes variantes como la acuacultura y la cria de bivalvos (almejas,
mejillones) o crustaceos (INEGI, 2000b).

La agricultura de acuerdo con Tejeda y Rodriguez (2007) tiene requerimientos
agroclimaticos especificos siendo la temperatura y la precipitacion las que
condicionan la produccién de los cultivos bajo la modalidad de temporal, por lo
tanto es posible determinar el grado de aptitud potencial en funcién de estas
dos variables climaticas. Existen diversas modalidades de practicar la
agricultura, dependiendo de las caracteristicas del terreno, si se utiliza riego,
humedad, nébmada o es por temporal.

La agricultura de riego, de acuerdo al sistema de clasificacion de la cartografia
de uso del suelo y vegetacién del INEGI, (2000b), es aquella en la cual los
cultivos reciben agua mediante algun sistema de riego. Cuando hablamos de
agricultura némada se refiere a aquellos cultivos que reciben unicamente agua
de lluvia, pero la duracion de la actividad en el sitio es de uno a cinco afios y
posteriormente el terreno es abandonado al perder el suelo su fertilidad, la
agricultura de temporal es en la que el desarrollo de los cultivos depende del
agua de lluvia y la agricultura de humedad es la de aquéllos terrenos que se
cultivan antes o después de la temporada de lluvias, aprovechando la
humedad del suelo, e incluye a los terrenos de zonas inundables o materiales
amorfos que retienen agua y que aun en periodo de sequia presentan
humedad, o bien aquéllos que después de la temporada de lluvias soportan
cultivos que desarrollan todo su ciclo, llamado comunmente ciclo de invierno
(INEGI, 2000b: 24).
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En relacién al sistema de riego, se utiliza la aspersion o el goteo, y se emplea
la gravedad, cuando se utiliza la pendiente del terreno para hacer llegar el
agua a los cultivos en cuanto al tipo de cultivo, este se refiere a la
permanencia de la especie para su desarrollo y aprovechamiento, existen
cultivos anuales, permanentes o semipermanentes. El tipo de labranza que es
la técnica aplicada a la preparacion del terreno para desarrollar el cultivo es de
tres tipos, manual, tecnificada o de traccién animal y en relacion a los tipos de
tenencia de la tierra se clasifican en ejidal, particular, comunal y federal.
(INEGI, 2000b).
2.3. Caracterizacion de la regiéon “Bahia de Banderas”

2.3.1.  Ubicacion
Situada en el noroeste del estado de Jalisco y suroeste del estado de Nayarit.
La region de estudio comprende el territorio de los municipios de Compostela
y Bahia de Banderas en el estado de Nayarit y los municipios de Cabo
Corrientes y Puerto Vallarta en el estado de Jalisco, en la Republica Mexicana.
La ubicacibn en coordenadas son: al Oeste 105°41°43.125" W
20°24'29.536"N. Al este, 104°47'33.393"W, 21°2°4585'N. Al norte
105°12°37.561"'W, 21°21°15.058 'N. y al sur 105°15°4.739" "W, 20°8"38.222N.
Con una altura variable sobre el nivel del mar (INEGI, 2003).
Los limites son; al norte con los municipios de San Blas y Xalisco, al este con
San Pedro Lagunillas, Nayarit.,, con los municipios de San Sebastian del
Oeste, Talpa de Allende y Mascota del Estado de Jalisco. Al sur con el
municipio de Tomatlan y al poniente con el Océano Pacifico. El espacio esta
constituido por elementos creados en la era Cenozoica y Mesozoica, de
periodo cretacico y terciario cuaternario, con elementos de roca ignea intrusiva
de granito en diversas zonas del territorio y suelo aluvial y toba acida en
Puerto Vallarta, en Cabo Corrientes los elementos de Roca Intrusiva de
granito ocupan el 92% del territorio (INEGI, 200)

2.3.2. Topografia
En lo que respecta a la topografia, la region cuenta con muy pocas zonas

planas, estas se localizan principalmente en las llanuras de los rios, en
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algunos valles y por la costa. La mayor parte de la zona sur esta ocupada por
zonas serranas, valles con lomerios y llanuras con lagunas costeras y algunos
valles intermitentes dentro de los dos grandes sistemas que dominan la
region, al centro se ubica el gran valle de Banderas, que es el sistema plano
mas importante de la region con 318 km? siguiendo en importancia la llanura
costera ubicada al norte del municipio de Compostela con 238 km? y otros
sistemas geograficos como valles y lomerios ver mapa 10 en anexo 2 (INEGI,
2000b)
Los principales subsistemas topograficos son el Eje Neovolcanico nayarita que
ocupa la parte norte del municipio de Compostela con una superficie
aproximada de 1,044 km?, la cuarta parte de la region y el Sistema de la
Sierra de Jalisco y Colima que con 3,783.38 km? ocupa la otras tres cuartas
partes del territorio, dentro de estos sistemas se ubican las subprovincias
fisiograficas con varios lomerios tipicos, llanuras fluviales y diversos valles.
Las principales alturas son: Sierra El Tuito de 1700 msnm, El picacho de Palo
Maria de 1600 metros, el Cerro de la Aguacatera, de 1500 metros y la
Torrecilla de 1250 metros sobre el nivel del mar (INEGI, 2003).
En comparacion con otras regiones de la costa del estado de Nayarit hacia el
norte que muestra grandes areas planas donde es posible encontrar sistemas
topograficos planos de grandes dimensiones, como las Marismas Nacionales,
la topografia de esta region se caracteriza por la diversidad del territorio, una
gran cantidad de areas de tipo montanoso y pocos valles, siendo el municipio
de Cabo Corrientes el que tiene la menor cantidad de estos sistemas planos
(ibid, 2003).

2.3.3. Suelos
De acuerdo con las caracterizaciones del diccionario de datos edafoldgicos
del INEGI (2001) Los suelos en su gran mayoria son Regosol Eutrico, tipo de
suelo rico o muy rico en nutrientes o bases (Ca, Mg, K Na), dentro del espacio
ubicado a 50 cm de profundidad, (Bojérques, 2007) con una distribucion que
abarcan la superficie de 149,400 hectareas. Dentro de la region, el Regosol

districo suelo muy pobre o pobre en nutrientes o bases que se encuentra en
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10,900 hectareas ubicadas sobre todo en las zonas montafiosas de la region,
le siguen en importancia el Feozem Haplico (H) que son suelos con capa
superficial obscura, rica en materia organica y nutrientes o bases identificados
en 180,400 hectareas (INEGI, 2001).

Mapa 3. Tipo de suelos y la ubicacion geografica de los estratos presentes en
la superficie

Tipo de suelos en la regidén de estudio

oy Ee
ISuelos [ Regosal, 0, eitrico
Mipo de suelos areas en Km2 [__| Regosol, 148, siitrical

.3, [ Regosol, 15, districo
Acrisol, 35, drtico

[ cambisal, 111, eiitrico
[ cambisol, 158, edtrico
[ cambisal, 177, eitrico
[ cambisol, 4, hiimico
[ Feozem, 144, haplico
[ Feozem, 148, haplico
[ Feozem, 194, haplico
[Z] Feozem, 27, hplico
:| Feozem, 277, haplico
:| Feozem, 28, haplico
[T Feozem, 34, héplico

Feozem, 58, haplico

] Regosol, 163, siltrica
[ regosol, 179, edtrico)
[ Regosol, 187, eiitrico|
] Regosol, 248, siitrica
] Regosol, 25, iitrico
[ Regosal, 42, eitrico
[ Regosol, 54, edtrico
[] Regosol, 66, dtrico
] Regesol, 67, edirico
I:I Regosol, 73, eltrico
I:I Regosol, 83, edtrico
I:I Regosol, 86, edtrico

[ Regosol, 94, districo

[ Feozem, 917, héplico [ sotonchak, 91, ériico
[ Feozem, 93, héplico [ Vertisol, 11, pélico
[ ] Litosol, 200, ] vertisol, 38, pélico
[ Litosol, 472,

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI

El Cambizol Eutrico, suelo con subsuelo estructurado, con capa superficial
obscura mayor de 25 cm de espesor, que posee un buen contenido de materia
organica, sin embargo es pobre en nutrientes o bases hallado en 44,600
hectareas de la regién, principalmente en los valles llanuras de la region y el
Litosol, un suelo delgado con menos de 10 cm. de espesor identificado sobre
todo en las laderas de la sierra que bordean con el Océano Pacifico en el
Municipio de Cabo Corrientes con 67,200 hectareas.

En la parte norte del municipio de Compostela existen suelos de tipo

Solonchak, con la caracteristica principal de tener alguna capa de salinidad a
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partir de los 125 cm de profundidad, y se observan dos zonas donde el
Vertizol Pélico, esta presente con caracteristicas arcillosas al menos dentro de
los primeros 50 cm de profundidad, con superficies pulidas por la friccién de
los agregados (INEGI, 2003).
2.3.4. Clima

La region de estudio presenta clima de tipo calido subhumedo con lluvias en
verano y la variacion principal es la cantidad de humedad encontrada en las
diferentes zonas de la regién, la zona serrana del sur presenta un 24.3% de
superficie de clima templado subhumedo.

Tabla 3. Climas encontrados en la region de estudio y el porcentaje de
territorio que ocupan en el total del area territorial municipal

Calido Calido Calido Semicalido [Templado
subhimedo [subhumedo [subhiumedo |subhimedo [subhimedo
con lluviasjcon lluviasfcon lluviasicon Illuviaslcon lluvias

Municipio |en veranolen veranolen veranolen verano delen verano de|
de mayoricon de menorjmayor menor
humedad humedad humedad humedad humedad

media

Cabo

Corrientes 40.24 2547 997 24.3

Puerto

\Vallarta 32.51 65.63 1.86

Bahia de

Banderas 49.95 47.78 2.27

Compostela 64.75 14.55 6.69 6.44 7.45

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI (2011)

La tabla 3 nos muestra que gran parte del area de los cuatro municipios tienen
clima calido subhumedo, con excepcion del municipio de Cabo Corrientes que
presenta temperaturas de clima templado subhumedo en un 24.3% del
territorio municipal, seguido del municipio de Compostela, que presenta clima
templado subhumedo en un 7.35% de su territorio. En el resto de los
municipios se encuentran variacion en la cantidad de humedad recibida
durante el temporal de lluvias, la mayoria del territorio de la region recibe
lluvias en verano de mayor humedad, siendo el territorio del municipio de

Compostela el que presenta la mayor proporcion con 64.75% de area total de
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municipio, Bahia de Banderas muestra un 49.95% de su territorio con esta
humedad promedio.

Con estos mismos datos de la grafica 5, y utilizando Mapa Conjunto de Datos
Vectoriales de la Serie Topografica Escala 1:1'000,000 (INEGI, 2000a) hemos
disefiado el mapa (4) para visualizar los climas de la regién de Bahia de
Banderas. Consideramos de mayor importancia la visualizacion regional de
cada uno de los elementos que identifican esta region para que el lector se
mantenga atento a la relacién existente entre las cifras y los espacios que se
muestran con los mapas.

Se observa que el municipio de Puerto Vallarta tiene el mayor porcentaje de
territorio dentro de los parametros de clima calido subhumedo con lluvias en
verano con humedad media con un 55.73% de su territorio en esta categoria,
seguido por el municipio de Bahia de Banderas que presenta un clima con
estas caracteristicas en 47.78% del area del territorio. EI municipio de Cabo
Corrientes tiene clima calido subhumedo con lluvias en verano de mayor
humedad en 40.24% de su territorio y se observa que 24.30% de su clima es
templado subhumedo con lluvias en verano de menor humedad siendo de los
cuatro municipios el que presenta la mayor proporcion de su territorio con

estas caracteristicas (INEGI, 2000a) Ver mapa 4.
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Mapa 4. Isotermas de clima en la regién de estudio y su area de influencia
medido en hectareas

. . . -
-g».  Climas en la region d
“ Legend

[ Zona de estudio
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Agua, 30242
Calido subhiimedo, 11.10

[ calido subhimedo, 12143.89

[_] Célido subhimedo, 13480.70
Calido subhiimedo, 161358 89

[ calido subhimedo, 37340.21
Calido subhimedo, 38903.76
Calido subhimedo, 82557.70

[ calido subhumedo, 95574.09
Semicalido subhimedo, 1169.59
Semicalido subhimedo, 1367.40
Semicalido subhimedo, 1505.68
Semicalido subhimedo, 2394.93

[ semicalido subhimedo, 697.56
Semicalido subhimedo, 840.08

B Templado subhimedo, 10672 62
Templado subhimedo, 16699.02
Templado subhimedo, 6437.96
Estados Jalisco Nayarit

LI Kilometers
0 4 8 16

Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI
2.3.5. Latemperatura promedio y humedad del suelo

La informacion de la humedad en el suelo de la region (INEGI 2005) muestra
un patrén muy similar al de la precipitacion y tipo de clima observado, es de
interés hacer notar que mucha de la superficie dedicada a las actividades del
sector primario se encuentran ubicados en areas planas o con pendientes
suaves, que conservan la humedad en los suelos hasta por periodos de ocho
meses, como es el caso del municipio de Compostela ya que es el area que lo
conserva por mayor tiempo(INEGI, 2000), pero otras areas que reciben
promedios elevados de precipitacion, por las caracteristicas de los sistemas
topograficos encontrados en dichas zonas, como son las sierras, la duracién
de la humedad llega dura unicamente de tres a cinco meses anuales, justo el

periodo de lluvias, factor importante en los periodos de siembra y tipos de
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cultivos que pueden ser aprovechados, aunado a esto, la distribucion de
corrientes de agua y sus caudales han favorecido el desarrollo de las
actividades del sector primario.(INEGI, 2000) Ver mapa 5

Mapa 5. Humedad relativa y las principales corrientes de agua, region de
estudio

Humedad relativa y corrientes de agua
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Humedad en suelos
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l:l Bmeses, J-E
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI (2000)

A continuacion se presenta la tabla 4 que nos muestra los registros de las
mediciones de temperatura promedio mensual y los registros del promedio de
temperatura en las estaciones meteoroldgicas del Consejo Nacional del Agua

ubicadas en las zonas cercanas al area de estudio.
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Tabla 4. Temperatura media mensual de la region de estudio estaciones
meteoroldgicas “La Desembocada y El Chiflon "en Jalisco “Costecomatillo y El

Capomal” en Nayarit

g 5 | §

o o

Periodo ol 5| 1| _1 9ol o B 5|5 £

| 5| s | 5| c|c|L2|]9]|2 | 8|3 |0
@ Q £ © £ 3 =X g 180l 8120l B
La Desembocada Latitud Norte 20°44°00"" Longitud Oeste 105°11°00”
50msnm

2009 |23.3|24.8|25026.0/(280|288|29.3|30.0|300/|283|265]21.8
Prom | 5e 0281|202 | 31 |33.4|355|354|354| 35 | 347|321 29.0

1965[2000 | 28 . . . . . . . . .

A0 Mas | 535 | 5101219238 |27.2|27.9|287|28.7 251|277 |252]23.0
frio 2001

ANno mas

caluroso | 23.3|24.8(250|26.0|28.0/288/|29.3|300/30.0/283|265]21.8
2009
Costecomatillo Latitud Norte 21°02°35"" Longitud Oeste 104°45°14"" 1280 msnm
2010 | 214223220227 249264262263 |263]243|21.3] 194

1984/2010 | 18.3 | 19.2 | 20.7 | 22.8 | 24.9 | 26.0 | 25.0 | 24.8 | 24.9 | 23.9 | 21.3 | 19.0
A”?ri?as 147 1141164 | 205 | 225|247 228|227 225 | 221|121 | 15.7
ANno mas

caluroso |21.5|22.0(23.0|233|255|27.0|266|268|26.2|254|232|220
2009

El Chiflon Latitud Norte 19°37°00”" Longitud Oeste 104°32°00” 370msnm
2010 | 2102222271247 265285275275 285]27.023.2] 23.0
Prom

19552 |22.6|23.1|24.1|254|269|287|283|27.7|275/|27.0| 246|234
2010

Anomas | 51 8| 996|201 | 224 | 245239260253 |24.1|21.8]|245]21.7
frio 1957

ARo mas

caluroso | 24.0 | 25.0|24.5|27.5|29.0|30.5|30.0|29.0 285285260237
1982

El Capomal Latitud Norte 21°49°54"" Longitud Oeste 105°06°46" 636msnm
2010 [ 23.9]23.0|24.1]26.1]28.030.0]29.0]293]298]249]255]235

Promedio

1980/2010 | 197 | 20.0| 20.6 | 22.6 | 255 | 27.9| 27.0 | 26.7 | 26.4 | 25.8 | 23.4 | 20.8
Anomas | 153\ 156|154 | 16.4 | 19.2 | 23.0 | 22.0 | 22.1 | 22.4 | 21.4 | 18.9 | 17.0

frio 1991

ARo mas

caluroso | 23.7 | 23.9 255|259 285/ 30.0|29.6|29.8|29.2|284|27.1]|233
2009

Fuente: elaboracion propia con datos de CNA. Inédito (2009)
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2.3.6. Temperatura
La temperatura promedio se ubico entre los 20 y los 26 grados centigrados.
Se observa dicha variabilidad por la diversidad de los sistemas topograficos
que se ubican dentro de la region y las caracteristicas del clima, que va del
calido subhumedo, semicalido subhumedo al templado subhumedo como
puede observarse en el mapa 6 y en la grafica 2

Grafica 2. Temperatura media afio mas caluroso

Temperatura media ano mas caluroso

0 10 20 30
@® mean of capoc_ 09 @ mean of costec_09
mean of chifc_82 mean of desec_09
sd of capoc_09 * sd of costec_(09
sd of chifc_82 sd of desec_09

Fuente: elaboracion propia con datos de CMA inédito

Fuente: elaboracion propia con datos de CNA. Inédito (2009)
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Grafica 3.- Temperatura promedio en la region de estudio
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Fuente: elaboracion propia con datos de CNA. Inédito (2009)

2.3.7.

Precipitacion en la zona de estudio

La precipitacion promedio observada tiene un patrén que sigue

las

caracteristicas fisicas de la topografia, las montafias cercanas al Océano

Pacifico ubicadas en el municipio de Cabo Corrientes

reciben el menor

promedio registrado de 1,000 ml anuales, asi como la parte Este del municipio

de Compostela, ya que la mayor parte de la humedad entra a la zona por la

costa se descarga en las zonas altas de los sistemas topograficos de la Sierra
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de Jalisco y Colima y el Eje Neovolcanico de junio a octubre, que es cuando

se presenta la temporada de lluvias

Mapa 6. Isbmera de temperatura promedio y climas en la region de estudio
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI
Mapa 7. Isolineas precipitacién anual
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI.
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Grafica 4. Precipitacidon en la zona de estudio, en cuatro estaciones

meteoroldgicas, area de estudio
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Fuente: elaboracion propia con datos de CNA inédito (2010)
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Tabla 5. Precipitacion promedio anual en la region de estudio

Precipitacion total Precipitacion Precipitacion del | Precipitacion
anual promedio ml afo mas seco del afnio mas
lluvioso
. (de 1955 a 2010) (1979) (1958)
El Chiflon 1,389.0 824.2 1,858.2
(de 1950 a 2009) (1986) (1959)
La Desembocada 1,303.3 506.0 1,529.6
, (de 1980 a 2010) (1982) (1997)
Costecomatillo 710.6 496.3 970.5
(de 1957 a 2010) (2009) (1999)
El Capomal 1721.6 1537.3 2368.0

Fuente: elaboracion propia con datos de CNA inédito 2010

2.3.8. El medio ambiente y la distribucion de los sistemas

fisicos y bidticos

En la regidén se presentan varios fendmenos emanados de las caracteristicas
geograficas y de medio ambiente prevalecientes que es importante tomar en
cuenta para el analisis del desarrollo de las actividades del sector primario.
Los valles fluviales y lomerios de baja pendiente son escasos en la regidon por
lo que estos han sido utilizados por los pobladores para la agricultura y el
cultivo de pastizales, del total del territorio, 488,372 hectareas, se utilizan
96,155 hectareas para las actividades agropecuarias las cuales representan
el 16% del territorio de la zona de estudio.
Asi, es importante observar que existe gran variabilidad en los porcentajes del
territorio y su uso para las actividades del sector primario en los cuatro
municipios. Por ejemplo, en el municipio de Cabo Corrientes de acuerdo con
los datos que presenta el INEGI para 2005 se dedicaron a las actividades
agropecuarias 5,434 hectareas que son el 3.5% que del total del territorio
municipal, de 154,054 hectareas.
En el municipio de Puerto Vallarta se aprovecharon 14,293 hectareas, el
21.01% del territorio municipal con una extension de 68,041 ha. Puerto
Vallarta comparte con Bahia de Banderas el gran valle fluvial del rio Ameca,
que ha sido utilizado para las actividades agricolas desde épocas
prehispanicas, (Tello, A. 1891:44), la superficie dedicada a las actividades

productivas en el municipio es de 20,291 hectareas y representan el 26.3% de
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la superficie total del municipio. Compostela, al ser el municipio con mayor
extension territorial con 189,515 hectareas ha dedicado a las actividades
agropecuarias el 30.15% siendo este el municipio que tiene la mayor
extension dedicada a las actividades productivas del sector primario. Con
57,137 hectareas (INEGI, 2005).

En cuanto a las caracteristicas de la capa vegetal que cubre gran parte de la
region, existen 4 tipos principales de comunidades, caracterizadas
principalmente por sus rasgos fisonomicos, ecoldgicos vy floristicos. Estas son:
selvas, que ocupan el 24% de la region con 116,959 hectareas; las
encontradas en la region son del tipo selva caducifolia y subcaducifolia,
vegetacion dominada por arboles de diferentes especies de hoja caduca, que
se desarrolla en ambientes calidos con diferencias muy marcadas entre las
temporadas de lluvias y de secas. Se dividen en medianas y bajas en funcion
de la altura de la vegetacion arborea dominante. El dosel rara vez rebasa los
15 metros de altura, aunque en algunos casos llega a los 30 metros. La
condicion de subcaducifolia o caducifolia depende de la proporcidon de arboles
que pierden el follaje en la temporada seca (INEGI, 2000b). Esta vegetacion
frecuentemente esta sujeta a la agricultura de roza, tumba y quema y a la
ganaderia extensiva.

Los bosques en la region cubren 81,770 hectareas y representan el 16.70%
de la superficie total, existen en la zona de estudio las siguientes
comunidades: bosque de encino, estos son bosques formados por especies
de encinos (género Quercus); bosque mesofilo de montafia, bosque denso y
alto en zonas templado-humedas o en condiciones topograficas con humedad
alta y con una composicién floristica caracteristica, y por ultimo encontramos
comunidades de bosque de coniferas donde prevalece el Oyamel (género
Abies )y el Pino, (género Pinus) (SEMARNAT, 2005) (citado en INEGI, 2005)
La vegetacion secundaria cubre el 32.70% del territorio y es la que mayor
extension presenta en la region con 184,580 hectareas. La vegetacion
secundaria es de acuerdo a INEGI (2000), el estado sucesional de la

vegetacion, este tipo se indica en alguna fase de vegetacién secundaria
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cuando hay indicio de que la vegetacion original fue eliminada o perturbada
fuertemente. Este tipo de vegetacién puede tener varias fases sucesionales la
primera es la herbacea, con predominancia de formas herbaceas en el
sustrato. Puede ser sustituida posteriormente por una fase arbustiva. Con el
tiempo puede dar lugar a una formacion vegetal similar a la vegetacion original
en caso de no perturbarse o destruirse nuevamente (INEGI, 2000b). Los
pastizales asi llamados cuando el sustrato presenta crecimiento de especies
graminoides, alcanzan el 3.34% con 16,923 hectareas estos pueden ser de
tres tipos —Cespitoso, con crecimiento de especies graminoides en forma de
césped, amacollado; cuando se da el crecimiento de especies graminoides en
forma de macollo (conjunto de vastagos) y la combinaciéon de ambos tipos de
crecimiento o mezclado y otros tipos de vegetacion entre los que sobresalen
los manglares cubren 3,795 hectareas (INEGI, 2005).

Las areas urbanas ocupaban hasta el ano 2005 de acuerdo con INEGI, 3,465
hectareas, que representan el 1 % del territorio de la region, con el municipio
de Puerto Vallarta a la cabeza en extension urbana con 1,485 hectareas que
son el 2.18% del territorio municipal, le sigue Compostela que sorprende con
sus 1,319 hectareas de zonas urbanas apenas el 0.70% de la extensién
territorial. Y por ultimo el municipio de Bahia de Banderas ocupaba en 2005
una extension urbana de 665 hectareas. Es importante hacer notar que el
municipio de Cabo Corrientes no muestra zonas urbanas debido a que el
numero de habitantes en su cabecera municipal El Tuito, con sélo 2,500
habitantes no es considerado zona urbana. Ver Anexo 2 para visualizar el

territorio y las caracteristicas medioambientales de los cuatro municipios.
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Tabla 6. Medio ambiente y usos del territorio en la region de estudio

Medio
ambiente
Uso de
suelo y
vegetacion
(Hectareas)
2005

Compostela

Ya/total

Bahia de
Banderas

%/total

Cabo Corrientes

%/total

Puerto Wallarta

%altotal

Regién de Estudio

Ya/total

Superficie
de bosque

2

|

336

b
.

%3]
[7%]

8

e
=

4

oo

A79

w
a

w
=
=

o
e

81,770

@
~
=)

Superficie
de selva

20,248

26,465

34.5

48,533

31.5

21,713

31.9

116,959

24.00

Superficie
de otros
tipos de

vegetacion

1,431

0.7

2,102

2.7

69

0.04

193

0.2

3,795

077

Superficie
de
vegetacion
secundaria

81,736

43.1

26,559

34.6

51,707

335

24,578

36.1

184 580

37.80

Superficie
de
agricultura

48177

254

18,840

24.5

2,695

10,520

15.4

80,232

16.42

Superficie
de pastizal

8,960

4.7

1,451

2,739

3773

55

16,923

3.34

Superficie
de cuerpos
de agua

308

0.16

134

017

140

62

0.09

644

013

Superficie
de areas
urbanas

1,319

07

665

0.9

1,485

2.18

3,469

1.0

Superfice
continental

189,515

100

76,754

100

154,062

100

68,041

100

488,372

100.0

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI (2005)
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Capitulo Il
3. Metodologia de la investigacion

“La caracterizacion a nivel municipal en cuanto al
desarrollo y al uso de tecnologia en el sector
agropecuario, a partir de la informacion censal es posible
obtenerla gracias a la caracterizacion mediante la técnica
multivariada conocida como componentes principales, que
combina un conjunto de variables censales y determina
dos factores que estan relacionados con estos dos temas”.
(Trueta y Lecumberri 2003)

3.1.El método de analisis multivariado de compontentes principales

Para realizar el analisis de esta investigacion se opto por utilizar el método de
analisis multivariado de componentes principales, ya que es una técnica que
ha sido utilizada por instituciones de gran prestigio a nivel internacional, entre
ellas el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) que la usa para desarrollar
sus indices de marginacion por entidad federativa, municipios y poblaciones
(CONAPOQO, 1995, 2005).

En el marco metodologico utilizado por el organismo, afirma CONAPO, la
marginacion como fendmeno estructural se origina en la modalidad, patron o
estilo de desarrollo y surge como una expresion de la desigualdad al acceder
al proceso de crecimiento econdmico y disfrute de sus beneficios por algunos
grupos sociales. El indice describe la intensidad del fenébmeno de la
marginacion socioecondémica al captarlo sintéticamente y describir el
fendmeno de la marginacion a partir del porcentaje de poblacién que no
participa del acceso a bienes y a los servicios esenciales.

El utilizar dicho método es idéneo para incorporarlo a sistemas de informacion
geografica, ya que es posible referenciar geograficamente la intensidad de las
privaciones y el relacionarlos con variables como la accesibilidad de los
asentamientos, caracteristicas geograficas de recursos naturales y
condiciones de medio ambiente, para formulacion de estrategias y programas

de politica publica.
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Trueta y Lecumberri (2003) utilizan la misma técnica estadistica para
caracterizar el nivel de desarrollo agropecuario y su nivel tecnoldgico en su
estudio acerca de las disparidades existentes en el medio rural y la falta de
acceso a tecnologia y recursos productivos para mejorar el desempefio de los
productores, con el propaosito de cumplir su objetivo de investigacion, utilizaron
los datos obtenidos del censo agropecuario de 1991, con el propdsito de
caracterizar a cada municipio del pais en cuanto a su desarrollo agropecuario
y al uso de tecnologia. Para evitar problemas con diferentes unidades de
medicidn (porcentajes, hectareas, cabezas) trabajaron con las variables
estandarizadas, a las que les restaron su media y las dividieron entre su
desviacion estandar (Trueta y Lecumberri, 2003: 113).
Por otra parte (Figueras, 2000) sostiene que “el analisis de las interrelaciones
de un elevado numero de variables métricas ayuda a identificar factores si
dichas relaciones son observables o componentes principales, cuando estas
son inobservables”.

3.2. Metodologia empleada en el analisis de la actividad del sector primario

en la region de estudio

Con el propdsito de generar un analisis de las variables que se utilizaron en el
estudio de la actividad econdmica del sector primario en la region de estudio
se utilizé la metodologia descrita a continuacion.
Se realizo un analisis de la distribucién de frecuencias en las variables
presentadas en la tabla 13 pag 85, siendo analizadas en primer lugar las que
corresponden a la actividad agricola, se tomaron como sobresalientes las
variables de superficie sembrada y cosechada, en seguida se presentan las
variables elegidas como representativas de las actividades ganaderas como
son el valor de la produccion de carnicos por municipio y la cantidad de
toneladas producidas de carne en canal de vacuno y por ultimo, se presentan
las variables correspondientes a las actividades forestales de las cuales se
consideraron como representativas del sector forestal el valor de la produccién
maderera en rollo en métros cubicos y el valor de la produccion forestal por

municipio.
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Siguiendo el orden establecido anteriormente se presentaron los datos
agrupados para identificar los siguientes procesos de analisis estadistico. 1)
La distribucion de frecuencias 2) Los analisis de tallo y hoja, el diagrama de
cajay 3) la curtosis.

Lind, et al.,. (2004) afirma que “la distribucion de frecuencias es un
agrupamiento de datos en categorias mutuamente excluyentes, que indican el
numero de observaciones de cada categoria”, como la base para crear las
tablas que presentamos en el presente documento realizadas con los datos
obtenidos en el Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del
Instituto Nacional de Geografia y Estadistica.

Los pasos para preparar una distribucion de frecuencias son: 1) determinar el
numero de clases, 2) determinar el intervalo o amplitud de las clases que debe
ser el mismo para todas y que todas ellas deben de cubrir por lo menos la
distancia que existe entre el mayor y el menor valor de los datos. Esto se
expresa mediante la formula i H L / k donde i es el intervalo de clase, H es el
mayor valor agregado, L es en menor valor observado y k es el numero de
clases, 3) establecer los limites de cada clase, ya que es importante
establecer limites de clase claro de manera que cada observaciéon pertenezca
a una sola clase. Para propdsitos de nuestro estudio se utiliza el periodo anual
como clase (Lind, et al., 2004).

El analisis de tallo y hoja es una técnica que se utiliza para representar
informacion cuantitativa de manera condensada (Lind, et al., 2004) donde
cada valor numérico se divide en dos partes, en el cual el valor del tallo es
igual al digito principal y las hojas son los digitos siguientes. Los valores del
tallo se colocan a la izquierda de una barra vertical, y los de la hoja a su
derecha.

El histograma es también utilizado para demostrar tendencias en los valores
que se estan analizando, las representaciones graficas utilizadas son el
histograma, el diagrama de caja y el poligono de frecuencias

El procedimiento para realizar el histograma es el de crear una gréafica en la

que las clases se marquen en el eje horizontal y las frecuencias de clase en el
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eje vertical (Lind, et al., 2004: 38). Las frecuencias de clase estan
representadas por las alturas de las barras, y estas se colocan adyacentes
una a la otra.
El poligono de frecuencias es similar al histograma. Estda formado por
segmentos de recta que unen a los puntos medios de clase y las frecuencias
de clase, estos dos métodos permiten obtener una imagen rapida de las
principales caracteristicas de los datos (altos, bajos, puntos de concentracion.
La ventaja del histograma como representacion es que muestra cada clase
como un rectangulo, cuya altura representa el numero total de frecuencias en
la clase. (Lind, et al., 2004:38) y el poligono de frecuencias permite
representar dos o mas distribuciones de frecuencias.
La gréafica de lineas permite apreciar los cambios en una variable a través del
tiempo con la representacion de dos o mas series de cifras, con esto podemos
observar la tendencia de varias series, para comparar rapidamente varias
series en un periodo o intervalo de tiempo.
El diagrama de caja es un estadistico de frecuencias que presenta los datos
agrupados en cuartiles, para obtener dicho diagrama es necesario tener 5
valores estadisticos: el valor minimo; Q4 (el primer cuartil); la mediana; Qs (el
tercer cuartil), y el valor maximo. (Lind et al., 2004: 125). Ya que los cuartiles
dividen a un conjunto de observaciones en cuatro partes iguales, utilizando a
la mediana de los datos como medida de ubicacién, por lo que tenemos que
debajo del primer cuartil se encuentran el 25% de las observaciones, y el
tercer cuartil, es el valor por debajo del cual se encuentra 75% de las
observaciones, por lo tanto Q; (el segundo cuartil) es la mediana. La formula
L =(n+l) g
para la ubicacion de los valores es como sigue X siendo C la
ubicacion del cuartil y X el numero total de los cuartiles, en este caso cuatro,
siendo factible el uso de otras cantidades, como quintiles, deciles o centiles.
En lo que corresponde a las medidas de dispersion se utilizara la varianza y la
desviacién estandar y la amplitud de variacion en la presentacion de los datos,

la amplitud de variacién se obtiene al restar el valor mas grande del mas
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pequeno. Para obtener la desviacion media se obtiene al dividir el numero de

observaciones en la muestra de acuerdo con la siguiente formula.

Sx-x
DM=—"— 1
n
donde:

X es el valor de cada observacion.

Xes la media aritmética de los valores

n es el numero de observaciones en la muestra
Il indica el valor absoluto. Sin tomar en cuenta los signos algebraicos de las
desviaciones respecto de la media
La varianza y la desviacion estandar. Estas se basan en las desviaciones con
respecto de la media. La varianza es la media aritmética de las desviaciones
cuadraticas con respecto a la media. Asi mismo, esta no es negativa, y es
cero si todas las observaciones son iguales. La desviacion estandar es la raiz
cuadrada positiva de la varianza (Lind, et al., 2004: 104). La formula para
obtener la varianza es como sigue:

02 _ Z(X_:u)z
N

donde:

o’ es el simbolo de la varianza (sigma cuadrada)

X es el valor de una observacion en la poblacion

M es la media aritmética de la poblacién

N es el numero total de observaciones en la poblacion

Para obtener la desviacidon estandar se obtiene la raiz cuadrada de la
varianza, para obtener un valor que tiene la misma unidad de medicion que se
utiliza en los datos originales, ya que la varianza es el cuadrado de los valores

calculados. Por lo tanto seria como sigue
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De acuerdo con el Teorema de Chebyshev, para un conjunto cualquiera de
observaciones (muestra o poblacién), la porcién minima de los valores que se
encuentran dentro de k desviaciones estandar desde la media es por lo menos
1-1 / K%, donde k es una constante mayor que 1. Entonces, cuando menos tres
de cada cuatro valores, o un 75% deben de encontrarse entre la media mas
dos desviaciones estandar y entre la media o menos dos desviaciones
estandar. Y que por lo menos ocho de cada diez valores se encuentran entre
la media mas o menos tres desviaciones estandar, o el 88.9% de los valores.

Con el fin de obtener una comparacion directa de dos o mas medidas de
dispersidn es necesario convertir cada una de esas medidas a un valor
relativo, o porcentaje, y para esto se utiliza la denominada coeficiente de
variacion (CV) que es la razén (cociente) de la desviacidon estandar y la media

aritmética, expresada como un porcentaje con la formula:
v =-(100)
X

Asi mismo se utiliza el coeficiente de asimetria de Pearson para conocer si
los datos son simétricos (si se encuentran distribuidos uniformemente a
ambos lados de la media y la mediana. En el caso de que sean sesgados (o
asimétricos) hacia la izquierda o la derecha de la media se utiliza el coeficiente

de asimetria (CA) de Pearson con la formula:

CA = 3(media — mediana)

S

En esta relacion el coeficiente de asimetria puede variar de 3 hasta 3.
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3.3. Descripcion del método de analisis factorial

Para poder construir el indice de vulnerabilidad, elegimos el método que
permite reducir en una sola dimension el grupo de indicadores que se
relacionan con cada variable que representa el uso de los recusos utilizados
en la produccion del sector primario, la técnica fue el analisis factorial (Hair, et,
al., 1999). El analisis factorial es una técnica matematica que consiste en
resumir la informacién contenida en una matriz de datos con k variables, a un
reducido numero de factores F, siendo el numero de factores menor que el
numero de variables. Los factores representan a las variables originales, con
una pérdida minima de informacion (CONAPO, 1995).

El modelo matematico del analisis factorial es parecido a otros de la forma:

R, =F.a, +F,a;+....... +Fua, +V,
Donde:
R. . o : , .
7la puntuacion del individuo i en la variable |
F, - ,
i son los coeficientes factoriales
% son las puntuaciones factoriales

Vi es el factor Unico de cada variable

Cada variable se expresa con una combinacion lineal de factores no

directamente observables. De manera grafica seria:
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R(F,.Fs..F,)

Factores

Variables

Se asume que los factores son unicos y no estan correlacionados entre si ni
con los factores comunes. Para que el analisis factorial tenga sentido deberian
cumplirse dos condiciones basicas:

Parsimonia e Interpretabilidad, segun el principio de parsimonia los fendmenos
deben explicarse con el menor numero de elementos posibles. Por lo tanto,
respecto al analisis factorial, el nUumero de factores debe ser lo mas reducido
posible y estos deben ser susceptibles de interpretacion sustantiva, es decir,
una buena solucién factorial es aquella que es sencilla e interpretable.

El analisis factorial busca factores que expliquen a la mayor parte de la
varianza comun entre las variables. Se distingue dos tipos de varianza: la
comun y la unica. La varianza comun es la parte de la variacion de la variable
que es compartida con las otras variables. La varianza unica es la parte de la
variacion de la variable que es propia de esa variable. Con ello se pretende
hallar un nuevo conjunto de variables, menor en numero que las variables
originales, que exprese lo que es comun a esas variables. (Hair et al., 1999)
Los pasos que se suelen seguir en el analisis factorial son:

Calcular la matriz de correlaciones entre todas las variables (conocida
habitualmente como matriz R)

Examinar esa matriz.
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Extraccién de los factores necesarios para representar los datos.
Rotacion de los factores con objeto de facilitar su interpretacion.
Representacion grafica.
Calcular las puntuaciones factoriales de cada individuo.
Una vez que se dispone de esta matriz R, es importante examinarla para
comprobar si sus caracteristicas son adecuadas para explicar el modelo. Uno
de los requisitos que deben cumplirse para que el analisis factorial tenga
sentido es que las variables estén altamente correlacionadas.
Esto significa que la nube de puntos se ajustara a una esfera perfecta,
expresando asi la hipétesis nula por:

Ho:R=1 6 Ho|R | =1
Es decir que el determinante de la matriz de correlaciones es 1. Lo que
significa que la no correlacion entre las variables, y que solo existe consigo
misma.

La formula correspondiente asume la siguiente expresion;
X :—[n—l—é(Z*k+5)} *In | R|

Donde: n= tamafio muestral

k = numero de variables.

In = logaritmo natural.

R = matriz de correlaciones.

Si se acepta la hipdtesis nula con p> 0.05 de significancia, entonces las
variables no estan correlacionadas y por lo tanto el analisis factorial, no tiene
sentido. Es muy facil cuando el tamafo muestral es pequefio.

indice KMO de Kaiser-Meyer-Olkin:

2
”

i

KMO, =< —
EEDOITED I I H
! ij

Donde:

ri= correlacion simple
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a;= correlacion parcial
Valores bajos del indice de KMO desaconsejan la utilizaciéon de la técnica.
Segun Kaiser:

Medida de Adecuacién de la Muestra (MSA):

Donde:

ri= correlacion simple

a;= correlacion parcial

Valores bajos de este indice desaconseja utilizar el método.

Correlacion Multiple que debera ser alto

A partir de una matriz R de correlaciones, el analisis factorial extrae otra matriz
que reproduce la primera de forma mas sencilla. Esta nueva matriz se
denomina matriz factorial. Los valores de esta matriz pueden interpretarse
como indices de correlacion entre el factor i y la variable j, aunque
estrictamente so6lo son correlaciones cuando los factores no estan
correlacionados entre si, es decir, son ortogonales. Estos coeficientes reciben
el nombre de pesos (cargas, ponderaciones o saturaciones factoriales). Los
pesos factoriales indican el peso de cada variable en cada factor. Lo ideal es
que cada variable cargue alto un factor y bajo en los demas. El cuadrado de
una carga factorial indica la proporcién de la varianza explicada por un factor
en una variable particular. La suma de los cuadrados de los pesos de

cualquier columna de la matriz factorial es lo que denominamos eigenvalalores

(A) este indica la cantidad total de varianza que explica ese factor para las

variables consideradas como grupo. Las cargas factoriales pueden tener como
valor maximo 1, por tanto el valor maximo que puede alcanzar el valor propio
es igual al numero de variables. Si dividimos el valor propio entre el numero de
variables indica la proporcién (tanto por ciento si multiplicamos por 100) de la
varianza de las variables que explica el factor. Se denomina “comunalidad” a
la proporcion de la varianza explicada por los factores comunes en una
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variable. La comunalidad es la suma de los pesos factoriales al cuadrado en
cada una de las filas.(Shlens, J. 2009:6)

La matriz factorial indica, la relacién entre los factores y las variables. Sin
embargo a partir de la matriz factorial muchas veces resulta dificil la
interpretacion de los factores. Para facilitar la interpretacion se realiza lo que
se denominan rotaciones factoriales. Existen varios métodos de rotacion que
podemos agrupar en dos grandes tipos: octagonales y oblicuos.

Para interpretar los factores se sugieren dos pasos en el proceso de
interpretacion:1 estudiar la composicion de las saturaciones factoriales
significativas de cada factor. 2 Intentar dar nombre a los factores. Nombre que
se debe dar de acuerdo con la estructura de sus saturaciones, es decir,
conociendo su contenido.

Dos cuestiones que pueden ayudar a la interpretacion son: 1. Ordenar la
matriz rotada de forma que las variables con saturaciones altas en un factor
aparezcan juntas. 2. La eliminacion de las cargas factoriales bajas
(generalmente aquella que van por debajo de 0.25).

Los factores bipolares, son aquellos factores en los que unas variables cargan
positivamente (directamente proporcional) y otras tienen carga negativa
(inversamente proporcional). Una vez que se tienen los factores puede
interesar conocer que puntuacion obtendrian los sujetos en estos factores.
Para contestar a esto hay que calcular lo que se conoce como puntuaciones

factoriales de cada individuo.

El calculo de las puntuaciones factoriales se realiza a partir de la matriz
factorial rotada y se basa en el modelo de la regresion multiple con valores

estandarizados, de acuerdo con la férmula:
1y =PiZig+ et BZ, =Y F,Z

Donde:

Fi = la puntuacion factorial del individuo j en el factor i
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P;= la ponderacion factorial de la variable i en el factor i

Z; = las puntuaciones tipicas del sujeto con la variable j.

Las puntuaciones factoriales exactas soélo pueden calcularse estrictamente
cuando el método de extraccion ha sido el Analisis de Componentes
Principales (Método que halla los primeros componentes (factores) bajo la
condicion de que explique la mayor parte de la varianza total, es decir, el
supuesto de que los primeros factores se llevan la mayor cantidad explicada
de varianza total) con los otros métodos solo se podran hacer estimaciones
(Lind, et al., 2004).
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Capitulo IV

Cabe tener en cuenta que en los estudios de variabilidad
y cambio climético, “se requiere seleccionar las
regiones de estudio, los sectores por analizar y el marco
temporal. Los estudios pueden realizarse a escala local,
regional, estatal, por pais o global’. (Conde, 2003a:2-9)
En general se espera que los resultados permitan
realizar evaluaciones de posibles impactos del cambio
climatico en regiones definidas como: a) unidades
administrativas  (distritos, municipios, estados) b)
unidades geograficas (como cuencas, planicies, lagos),
zonas ecolégicas (bosques, manglares), d) zonas
climaticas (desiertos, zonas de monzén), d) regiones
sensibles (costeras, nichos ecolégicos, comunidades
marginales) (IPCC, 1992; Benioff, 1996)(citado en
Conde, 2003a:2-9).

4. Aplicacién de la Metodologia de Componentes principales
4.1.Diagnéstico socio-demografico de la region de estudio
En términos demograficos la poblacién de la regién ha experimentado un
crecimiento acelerado en los ultimos veinte afos, para el afio 2010 se estima
que vivian 1°084,979 personas en el estado de Nayarit (199,604 habitantes
en los dos municipios que son nayaritas en la zona de estudio, Compostela y
Bahia de Banderas); y 7’350,682 personas en el estado de Jalisco (265,315
en los municipios de Puerto Vallarta y Cabo Corrientes) sumando un total de
465,315 habitantes registrados en los cuatro municipios objeto de estudio los
cuales representan el 18.13% de la poblacién total de los dos estados.
Demograficamente la region ha experimentado un crecimiento importante ya
que se estimo que viven en los cuatro municipios de la regién al ultimo censo
465, 314 habitantes en comparacion con los 269, 235 habitantes que habia
en 1995, registrando un crecimiento de 58% y una tasa anual de 2 por
ciento, superior a la media nacional. Se observa que la region tiene una
distribucion poblacional muy heterogénea, debido a que hay municipios que
concentran mas de la mitad de la poblacién para el afno 2010; como Puerto
Vallarta y Bahia de Banderas que juntos alojan al 82.7% de la poblacion total
de la region.
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Se observa que la distribucién de la poblacion de 1995 a 2010 no ha variado
en términos porcentuales, con excepcion de Bahia de Banderas que
experimento el crecimiento anual mas significativo del grupo. Por otra parte,
la densidad de poblacién en el municipio de Cabo Corrientes no ha tenido

cambios importantes (COEPO, 2011).

Tabla 7. Poblacién total y tasa de crecimiento poblacional en los municipios
de la zona de estudio durante el periodo comprendido entre el afio 1995 y el
afno 2010

Poblacion | Densidad | Poblacion | Tasa anual |Densidad
1995 de 2010 de de
poblacion crecimiento |poblacién
Municipio afo 1995 de la afio 2010
hab/km? poblacion | hab/km?
periodo
1995-2010
Cabo o
Corrientes 8,744 5.6 10,029 1% 6.5
Puerto 149,876 2202 | 255,681 4% 375
Vallarta
Bahia de| 47477 613 | 129,205 2% 168
Banderas
Compostela 63,537 33.5 70,399 4% 37

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, (1995, 2010)

4.1.1. Las unidades productivas en la regién de estudio.

El nivel de uso de los recursos naturales en los procesos productivos es un
indicador confiable del grado de vulnerabilidad que presenta una region ante
la variabilidad climatica. Con el propdsito de identificar el uso del territorio
para actividades econdmicas relacionadas con el sector primario se elaboro
una tabla que muestra las areas de superficie que las distintas formas de
tenencia de la tierra, ejidal, comunal, privada y publica ocupan dentro del
area de estudio, y se presentan en la siguiente tabla distribuidos por
municipio.

Tabla 8. Superficie total en hectareas de las unidades de produccion
segun régimen de tenencia de la tierra en la region de estudio

Forma de | Compostela | Bahia de | Puerto Cabo
propiedad Banderas Vallarta Corrientes
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Total® 134,967.83 41,278.45 40,112.39 48,506.19
Ejidal 107,527.39 36,249.60 31,802.89 11,784.15
Comunal 9,224.05 1,116.64 2,014.78 32,090.43
Privada 18,200.89 3,645.05 6,205.26 4,628.11
De colonia 0.00 0.00 0.00 0.00
Publica 15.50 267.16 89.46 3.50

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI (2007).

Esta distribucion muestra que el municipio de Compostela tiene dedicadas a
las actividades del sector primario el 71.2% de su territorio de 189,515
hectareas que se encuentran distribuidos entre las distintas formas de
tenencia de la tierra, siendo de naturaleza ejidal, el 56.7%, seguida por la
propiedad privada que es 9.6%. Por su parte, el municipio de Bahia de
Banderas, muestra que se tiene registros de tenencia un 53.7% del territorio
con 41,278 hectareas, como predios agropecuarios del total municipal de
71,754, siendo la forma de tenencia mayoritaria la ejidal, con un 77.3% de la
superficie dedicada a estas labores.

El municipio de Puerto Vallarta presenta un panorama similar al
anteriormente sefialado, siendo el 58.9% de su territorio con vocacion
agropecuaria, con 40,112 hectareas de 78,042 de superficie total. De las
40,112 hectareas con distintas formas de tenencia de la tierra, la propiedad
ejidal abarca el 79.2% del total de la tierra dedicada a las actividades del
sector primario. El caso del municipio de Cabo Corrientes es singular, ya que
siendo el segundo municipio en extension territorial con 154,052 hectareas
presenta que solo el 31.2%, 48,506 hectareas de su superficie esta
registrado como parte de la superficie de las unidades de produccién del
sector primario. Se puede hacer notar también que en este municipio es
donde mayor superficie se tiene de tierras comunales con 32,090 hectareas

que representan el 66.1% de la superficie de las unidades de produccion.

Son consideradas en el VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal como
unidades de observacion y las viviendas con cria y explotacion de animales

de la siguiente forma: Unidad de Produccion. Es el conjunto formado por los
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terrenos con o sin actividad agropecuaria o forestal en el area rural o con
actividad agropecuaria en el area urbana, ubicados en un mismo municipio;
los animales que se posean o crien por su carne, leche, huevo, piel, miel o
para trabajo, independientemente del lugar donde se encuentren; asi como
los equipos, maquinarias y vehiculos destinados a las actividades agricolas,
pecuarias o forestales; siempre que durante el periodo de marzo a
septiembre de 2007, todo esto se haya manejado bajo una misma
administracion; b) viviendas con cria y explotacién de animales corresponde
a las unidades de observacion con cria y explotacion de animales, sin

terrenos fuera del poblado (INEGI, 2007).

Tabla 9. Unidades productivas y su actividad agropecuaria principal

Unidades , L
o productivas eC;IaI‘o);acién Corte CF;:coIecmon Otras

Municipio  |con actividad Agricultura dep de roductos activi-

agropecuaria . arboles | P! dades

o forestal animales silvestres
Compostela 5,519 4,666 765 4 4 80
g:g:ferasde 2,077 | 1,704 242 7 1| 123
\F;;ﬁ’:r‘t’a 743 589 113 1 1] 39
Cabo 678 442 168 6 0| 62
Corrientes

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI (2007).

Como se puede observar en la tabla 9, Compostela es el municipio con una
mayor preponderancia de actividades del sector primario, por el numero de
unidades productivas dedicadas a estas actividades, ya que de acuerdo con
los datos del VIII Censo Agropecuario y forestal en el 2007 se registraron
5,519 unidades productivas de las cuales, el 84.5% se dedican a la
agricultura como actividad principal. Le siguen en importancia aquellas
unidades productivas con actividades de cria y explotacion de animales, con
13.8% del total (INEGI, 2007).
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El municipio de Bahia de Banderas le sigue en importancia a Compostela en
cuanto al numero de unidades productivas que se dedican a las actividades
relacionadas con el sector primario al contabilizar en el VIII Censo
Agropecuario y Forestal 2007 la suma de 2,077 unidades productivas
dedicadas a estas actividades. ElI municipio de Puerto Vallarta en cambio
muestra una disminucion importante en la cantidad de unidades productivas
dedicadas a dichas actividades como resultado de la expansion de la
mancha urbana que ha ocupado terrenos ejidales en las proximidades de las
zonas turisticas y modificado el uso de suelo. Se encuentran 743 unidades
productivas dedicadas a dichas actividades, de las que destacan 589
dedicadas a la agricultura como actividad principal, 79.2% del total y un 15%
dedicadas a actividades relacionadas con la cria y explotacion de animales.
Es importante hacer notar que las unidades productivas que se dedican a la
recoleccion de productos silvestres es solo una, siendo esta una actividad
economica importante en los afios de 1920 a 1960 periodo durante el cual
se recolectaba el Chilte, coco de aceite y maderas preciosas (Guzman-Mejia
y Anaya-Corona, 2009).
Por ultimo el municipio de Cabo Corrientes presenta una panoramica
diferente de los municipios anteriores, ya que los factores topograficos y la
escasa poblacion que habita el municipio, estan censadas 678 unidades
productivas de las cuales se dedican a la agricultura 442 como actividad
principal y representan el 66.1 % del total. Asi mismo, se muestra que se
dedican a actividades de cria y explotacién de animales, un 38.0 % de las
unidades productivas encontradas con una suma de 168.

4.2.La produccion del sector primario en la zona de estudio.
Con el propésito de determinar el nivel de producciéon del sector primario en
la region se utilizaron estas variables en el analisis de la actividad econdmica
de las unidades productivas dedicadas a la produccién agropecuaria en la
zona de estudio. Son los datos obtenidos por medio del Sistema Estatal y
Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del INEGI que datan del ano 1994
hasta el afio 2009.
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Tabla 10. Variables del sector primario consideradas en el analisis de
actividad del sector en la zona de estudio

Variables Sector agropecuario y | Clave utilizada en el programa
forestal SPSS para el analisis

Superficie sembrada por principales | S_S_prin_cul
cultivos (hectareas)

Superficie cosechada por | S_cos_pri_cul_hec
principales cultivos (hectareas)

Valor de la produccién por | VI _pro_pri_cul
principales cultivos (miles de pesos)

Superficie sembrada de riego|Sup_ S R h
(hectareas)

Superficie sembrada de temporal | Sup_S te h
(hectareas)

Unidades productivas con actividad | u_ec_ga
de cria y explotacion de animales

Volumen de la produccion de |V_pro car_t
carnicos (toneladas)

Valor de la produccion de carne en | Va_prod_car_mil_
canal (miles de pesos)

Volumen de la produccién forestal | V_pro fo ma m2_
maderable (metros cubicos rollo)

Valor de la produccion forestal | VI_pro_ma_mi
maderable (miles de pesos)

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y SIMBAD 2009

Dentro del analisis de la produccién del sector primario una de las
principales variables a considerar es la que se refiere a la superficie medida
en hectareas dedicada al cultivo de los principales granos y hortalizas. El
SIMBAD, proporciona la informacién relacionada con la produccion a partir
del ano de 1994 hasta el ano 2009 inclusive, los datos obtenidos son
relativos a la superficie sembrada y cosechada para periodo agricola, con
el programa SPSS se hizo una categorizacién de los datos para dichas
variables y fueron contrastadas en varios estadisticos descriptivos para
encontrar relaciones que permitan identificar patrones en los datos.

Se presentan los datos en categoria estatal, y municipal y los analisis
descriptivos son el diagrama de tallo y hoja con el analisis de la superficie
sembrada y cosechada y los principales cultivos estatal y municipal, el
histograma de la produccion de principales cultivos vy el analisis de Q-Q
normal de la superficie sembrada principales cultivos estatal y municipal.
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Por ser extensos en su presentacion se ubicaron en el anexo 2 presentando
en esta seccion solo algunas graficas que muestran las principales
caracteristicas de la produccion.
4.2.1. Produccién agricola

En la grafica de superficies cosechadas y sembradas, se puede observar
ciertas tendencias de crecimiento en la superficie utilizada para cultivos
principales en los municipios de Puerto Vallarta y Cabo Corrientes en la
grafica 5 puede apreciarse como la superficie utilizada en actividades
agricolas se incrementd durante el ano de 1996 en los que SIMBAD da
registros de 877 hectareas para Cabo Corrientes y el siguiente afio se
presentan datos de 35,894 hectareas un incremento en la superficie
sembrada de 35,014 hectareas.

Por otra parte el municipio de Puerto Vallarta presenta una circunstancia
similar con datos del afio de 1995 de superficie sembrada de principales
cultivos por 4,398 hectareas y se observa un incremento de 17, 988
hectareas, en el afo siguiente y otro incremento importante de 11,829 para
llegar a 34,215 hectéareas.

El municipio de Compostela muestra una panoramica diferente ya que al
inicio del analisis era el lider de produccion agricola de la zona de estudio al
contabilizar 32,932 hectareas en el ano de 1994 de superficie sembrada,
salta a la vista el hecho de que se cosecha en ese mismo periodo un total de
32,144 hectareas con 788 hectareas sembradas que no se cosecharon, y se
observa una disminucion gradual de la superficie sembrada y cosechada a lo
largo de un periodo de 10 afos, siendo hasta el aino de 2004 donde se
observa que llega hasta las 38,721 hectareas sembradas de las cuales se
cosecharon 36,821 hectareas, cantidad menor en 1,900 hectareas
siniestradas. El municipio de Bahia de Banderas presenta un promedio de
superficie sembrada constante a lo largo del periodo de estudio, con una
disminucidon media en el largo plazo, provocado en su mayor parte por la
creciente mancha urbana del municipio y las plagas que azotan la region. Es

notable la variabilidad entre la superficie sembrada y cosechada en los
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periodos de 2006, que llego a 1,465 hectareas y la diferencia que se observa
entre la superficie sembrada entre el afio de 2006 y 2007 que disminuyd en
3,106 hectareas para recuperarse al siguiente periodo ya que durante el afio
de 2008 se llego a 8,359 hectareas sembradas.

Grafica 5. Superficie sembrada y cosechada con los principales cultivos

Superficie sembrada y cosechada con los principales cultivos en zona de
estudio en hectareas
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Fuente: elaboracién propia con datos de SIMBAD
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Grafica 6 Valor de la producciéon en miles, principales cultivos

Valor de la produccién en miles principales cultivos en la zona de estudio
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Fuente: elaboracion propia con datos de SIMBAD

El Valor de la produccion agricola de los principales cultivos muestra una
alta variabilidad a lo largo del periodo de estudio, algunos municipios de la
region han mantenido un crecimiento sostenido del valor como es el caso
del municipio de Compostela que ha incrementado el valor de su produccién
al pasar de 127°207,000 de pesos en 1994 para llegar a 609'913,000 de

pesos constantes al periodo de 2009.
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Grafica 7.Superficie sembrada de temporal en zona de estudio

Superficie en hectareas sembrada de temporal en zona de estudio
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Fuente: elaboracion propia con datos de SIMBAD

El municipio de Cabo Corrientes agregd una gran cantidad de tierras al
cultivo en un periodo de tres afos, a partir de 1995 se incrementa su ingreso
en una manera espectacular al pasar de 633,000 pesos a la suma de
277'865,000 pesos para el periodo de 1998. Se observa una disminucion
importante en la suma obtenida en el periodo inmediato al llegar solamente a
85’381,000 pesos. Esto puede explicarse como resultado de la alta
variabilidad climatica provocado por el fenomeno de “El Nifio” que afecté una
gran parte de las tierras sembradas de temporal en ese periodo, ya que los
valores disminuyen en todas las variables analizadas.

El municipio de Bahia de Banderas, muestra una constante en el crecimiento
en el valor de su produccion durante los primeros cuatro afios del periodo
analizado al pasar de 49'452,000 pesos en 1994 hasta obtener 225°578,000
pesos en el afio de 1997 con una disminucién importante en los dos
periodos inmediatos obteniendo sdélo 159'652,000 pesos en 1998 vy
139'841,000 pesos en 1999 observandose una recuperacidén y un cenit de
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ingresos por 319°256,000 pesos en el afo de 2004 y una constante
variabilidad en los ingresos de los periodos subsiguientes motivados por el
cambio en el uso del suelo de las zonas agricolas y el incremento del nivel
de urbanizacion. La superficie agricola de la region es mayoritariamente
regada por las lluvias que se presentan en el periodo que abarca los meses

de junio a octubre.

Grafica 8. Superficie sembrada con riego en zona de estudio

Superficie en hectareas sembrada con riego en zona de estudio
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Fuente: elaboracion propia con datos de SIMBAD

Los municipios que tienen mayor proporcion de tierras agricolas de temporal
son Cabo Corrientes, con 99.8% del total de tierras de cultivo, Compostela
que presenta una proporcién importante de tierras de temporal, por ejemplo
durante el periodo de cosecha del afno de 1994 de un total de 32,932
hectareas sembradas 66.6% fueron de temporal, manteniendo una
tendencia constante a permanecer entre los valores de 60 a 80% del periodo

de analisis.
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El municipio de Puerto Vallarta muestra por el contrario una décima parte en
promedio de sus tierras como de riego, con algunas temporadas que han
llegado hasta los 23 puntos porcentuales. En el municipio de Bahia de
Banderas encontramos la mayor proporcion de tierras de riego de la region,
con un promedio de 65% de la tierra cultivada, siendo esta una constante a
lo largo del periodo analizado.
4.2.2. Produccion pecuaria

La explotacion y cria de animales es una actividad que se realiza en los
cuatro municipios de la region de estudio. De acuerdo con los datos del Vi
Censo Agropecuario 2007 se reportaron un total de 1286 unidades
productivas en la region de estudio. De acuerdo con datos del INEGI (2010)
el municipio que tiene el mayor numero de unidades productivas dedicadas a
este rubro es Compostela con 765 seguido del municipio de Puerto Vallarta
con 589. Bahia de Banderas tenia registrado en el afio censal 242 unidades
productivas con esta actividad y el municipio de Cabo Corrientes 168. Se
puede ver las cantidades censadas en la tabla 9 en las cuales es de resaltar
las cantidades de ganado vacuno como la actividad de explotacion y cria
principal.

En la grafica se presentan los resultados de la produccion de carnicos en la
region durante el periodo de 1994 hasta 2009. Se observa que el volumen
de produccion muestra una tendencia positiva en toda la region. Se observa
que el municipio de Puerto Vallarta obtuvo crecimiento en su volumen de
produccion sobresaliente durante el lapso entre el afio 2000 y 2005 en los
cuales su produccion registro incrementos importantes para después caer
por debajo de la media general de la produccion y convertirse en el ultimo en

cantidad por toneladas y valor producido.
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Tabla 11. Unidades econdmicas con actividad pecuaria y existencias de
animales por municipio afio censal 2007

VIII Censo Agricola, | Cabo Puerto Compostela | Bahia  de
Ganadero y Forestal | Corrientes | Vallarta Banderas
2007.

Unidades

econdomicas con

actividad ganadera 168 589 765 242
Existencia ganado

Bovino 13,599 12,697 53,630 21,955
Existencia ganado

porcino 322 959 2,792 1,513
Existencia ganado

ovino 489 560 3,919 1,485
Existencia ganado

caprino 411 296 1602 655
Existencia ganado

equino 764 317 2,796 1,320
Existencia de aves

de corral 7,414 9,561 72,903 17,042

Fuente: elaboracién propia con datos del INEGI

Grafica 9. Valor produccion de Carnicos municipal en zona de estudio
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4.2.3.

Produccién forestal

La produccion forestal de la region se concentra en los municipios de Cabo

Corrientes y Compostela ya que ahi se ubican las mayores reservas de
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areas de selva y bosques. Existe gran variabilidad en los volumenes de
produccion en el periodo analizado con un incremento importante de
produccion forestal en rollo, durante los afos en que se abrieron nuevas
tierras al cultivo, notandose gran variabilidad en los volumenes de
produccion interanual. Un problema que se enfrentd en este analisis es la
falta de informacion de algunas variables y se presentan datos para aquellos
casos (afos) sobre los que se obtuvo informacién.

El valor de la produccibn maderera en la region es significativa en el
municipio de Cabo Corrientes que presenta gran variabilidad en las
cantidades obtenidas, resalta el crecimiento de la produccion entre el afo
1998 al ano 2001, cuando se observa un incremento importante al alcanzar
la cifra de 17’548,000 pesos que muestran que 2003 fue el pico de la
produccion referida, los demas municipios, Puerto Vallarta, Bahia de
Banderas y Compostela no muestran la misma dinamica y su produccion es
significativamente menor.

Grafica 10. Volumen de produccion forestal en metros cubicos por municipio
y valor de la produccién forestal en miles

Volumen de produccion forestal en métros cubicos
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Fuente: elaboracién propia con datos de SAGARPA
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Grafica 11. Valor de la produccion forestal en rollo municipal en miles
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Fuente: elaboracidn propia con datos de SAGARPA

4.3. Aplicacion de la metodologia para la obtencién del indice de

Vulnerabilidad del Sector Primario Regional

Desglose de las variables utilizadas en el diagndstico socio demografico del

sector primario regional

La recopilacion de los datos referidos a los municipios fueron obtenidos de

las siguientes fuentes de informacion

para realizar los analisis de

frecuencias de valores de produccion. A continuacidn se presenta una

sintesis con las fuentes y los periodos de tiempo que abarca la informacién:

Tabla 12. Fuentes de informacidén por componente de analisis y afios

Componente | Fuentes de los datos Anos
del analisis
Analisis XI Censo General de Poblacién y Vivienda 1990, | 1990
economico y | INEGI
demografico | Xll Censo General de Poblacién y Vivienda 2000, | 2000
INEGI
Xl Censo General de Poblacion y Vivienda | 2010
2010, INEGI
| Conteo de Poblacion y Vivienda, 1995. INEGI. 1995
Il Conteo de Poblacion y Vivienda, 2005. INEGI. | 2005
Estadisticas Vitales, 1990-2000 INEGI 1990 vy
2000
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Indices de Marginacion, CONAPO 1995

2005
VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007 | 2007
INEGI
Uso de | Censo Agropecuario y Ejidal 2007 INEGI 2007
recursos
naturales

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI

4.3.1. Descripcidn de las variables utilizadas para determinar el

indice de vulnerabilidad del sector primario regional

Para la estimacion del indice de vulnerabilidad se tomd6 en cuenta la
metodologia sugerida por Fussel, (2009) y UNDP, (2004) con el propdsito de
obtener la informacion de los factores internos del sistema productivo En la
tabla 13 se enumeran las variables utilizadas en la integracién del indice de
vulnerabilidad.
Para utilizar el método de analisis de componentes principales con los
indicadores arriba descritos y construir el indice de vulnerabilidad se ha
tomado en cuenta lo descrito por Bizikova y Crawford (2011). Dichas
variables identifican las caracteristicas fisicas del entorno en que las
unidades productivas llevan a cabo sus actividades y la tecnologia aplicada
a la produccién para poder determinar la vulnerabilidad del sector primario.
En un escenario de variabilidad climatica donde se altere el patrén de
precipitaciones o se observen variaciones andmalas en la temperatura y la
ausencia de elementos que refuercen la resilencia se observa disminucion
en los niveles de productividad y bajan las cuotas de produccion.
Con el proposito de obtener las variables que permitan identificar la
vulnerabilidad de las actividades del sector primario se adecuaron de la
relacion de indicadores de la Cuarta Comunicacién Nacional ante la
Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico que
se incluye en el anexo 2 que muestra las directrices para obtener
informacion que condujera a la identificacion de los factores subyacentes
para determinar el indice de vulnerabilidad y los indicadores que representan

a los municipios dentro del area de estudio siendo estos aquellos que
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representan las caracteristicas de la vivienda de los habitantes dedicados a
las actividades productivas del sector primario, el uso de los recursos
naturales, la tecnologia aplicada a la produccion y la cobertura de seguro
contra desastres.

Para determinar la calidad de las viviendas en las unidades productivas del
sector se consideraron las siguientes categorias: i) el porcentaje de
viviendas con acceso a agua potable de calidad, ii) el porcentaje de
viviendas con drenaje sanitario o alcantarillado y iii) el porcentaje de
viviendas con electricidad. En relacion a la seguridad alimentaria se tomaron
en cuenta: i) el promedio de tierras de labor por unidad de produccion, ii) el
porcentaje de uso de tractor, y iii) el porcentaje de uso de semilla mejorada.
Con respecto al ecosistema, para determinar el grado de utilizacién de los
recursos naturales se tomé en cuenta: i) el porcentaje de fertilizante utilizado
por superficie de area cultivada, ii) el porcentaje de tierras con sistemas de
riego, iii) el porcentaje de tierras con sistema de temporal. Para identificar la
capacidad econdmica de las unidades productivas fue necesario tomar en
cuenta i) el PIB pér capita municipal, ii) el indice de Desarrollo Humano
municipal, iii) la media del valor de la produccion de los productos del sector
primario municipal en el periodo de estudio, iv) la razén de dependencia y v)
el porcentaje de unidades productivas con cobertura de seguro. Por ultimo,
en la capacidad ambiental se midi6 i) la densidad poblacional y ii) el
porcentaje de suelo no utilizados.

A continuacién se presenta en la tabla 13 una relacion de las variables
utilizadas en la construccion del diagndstico sociodemografico y la

construccioén del indice de vulnerabilidad.
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Tabla 13. Relacion de variables para la construccion de los indicadores de
vulnerabilidad y el diagndstico econdémico.

Indice de Vulnerabilidad del
sector primario regional

Variables de diagnostico del sector

primario regional

Superficie  municipal
actividad agropecuaria
Superficie parcelada promedio
por unidad productiva en
hectareas

Promedio de superficie de
labor por unidad productiva

con

Superficie promedio en
unidades  productivas  sin
actividad agropecuaria en
hectareas

Porcentaje de unidades con
actividad agropecuaria

Porcentaje de unidades
productivas  sin  actividad
agropecuaria

Porcentaje de unidades

productivas con actividad de
cria y explotacion de animales
Porcentaje de unidades de
produccion con actividad de
corte y aprovechamiento de
arboles

Porcentaje de tierras agricolas
de las unidades productivas
con sistema de riego
Porcentaje de tierras agricolas
de las unidades productivas
con sistema de temporal

Porcentaje de unidades
productivas que utilizan
sistemas mecanizados de
produccion

Porcentaje de unidades
productivas que utilizan
semillas mejoradas

Porcentaje de unidades
productivas que utilizan
fertilizantes en la actividad
productiva

Porcentaje de unidades
productivas con asistencia
técnica

Poblacion total, 1995

Poblacién total, 2000

Poblacion total, 2010

Superficie ejidal municipal

Superficie en hectareas de las unidades
de produccion

indice de Marginacion

Superficie sembrada por principales
cultivos (hectareas)
Superficie cosechada por principales

cultivos (hectareas)

Valor de la produccion por principales
cultivos (miles de pesos)

Superficie sembrada de riego (hectareas)
Superficie  sembrada de  temporal
(hectareas)

Unidades productivas con actividad de cria
y explotacion de animales

Volumen de la produccién de carnicos
(toneladas)

Valor de la produccidn de carne en canal
(miles de pesos)

Volumen de la producciéon forestal
maderable (metros cubicos rollo) Valor de
la produccién forestal maderable (miles de
pesos)
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Porcentaje de unidades
productivas con seguro
agricola

Porcentaje de viviendas en las
unidades  productivas  sin
drenaje

Porcentaje de viviendas en las
unidades productivas sin agua
potable de calidad

Porcentaje de viviendas en las
unidades  productivas  sin
electricidad El Producto
Interno  Bruto per capita
municipal

indice de Desarrollo Humano
municipal.

La media anual del valor de la
produccion de los productos
del sector primario municipal
en el periodo de estudio 1994/
2009

Razén de dependencia
Densidad poblacional
Porcentaje de suelo no
utilizado en actividades
agropecuarias

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI
4.4.Construccién del indice de vulnerabilidad

Una vez determinados los indicadores se procedié a la busqueda de factores
que determinaran la vulnerabilidad del sector, se utilizd el programa
informatico SPSS"’

Los resultados del analisis factorial se presentan en las tablas 14, 15Y 16;
tabla 14. Las Comunalidades en la tabla 15 Varianza total explicada. Tabla
16 Matriz de coeficientes para el calculo de las puntuaciones. Tabla 17
Matriz de componentes rotados. Al aplicar el modelo de analisis factorial el

criterio para determinar el numero de factores es considerar los

" Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)tm
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componentes con valores que sean mayores o iguales a uno (CONAPO,

1995: 6) en este caso se extrajeron dos (véase tabla 15).
La tabla 14 muestra las comunalidades (proporcion de la varianza de las
variables explicada por el factor). Como se puede observar, los factores
extraidos explican el 47.2% de la variacion total de los indicadores de
vulnerabilidad en los 4 municipios considerados dentro del estudio. La
matriz de puntajes factoriales (tabla 14) permite generar el indice de
vulnerabilidad por municipio sustituyendo los puntajes en la férmula
siguiente:
Férmula de calculo del indice de vulnerabilidad:
xX,-X ;

Y
Donde:
IM; = indice de vulnerabilidad del municipio |
Xjj = valor de la variable i en el municipio |
S; = desviacion estandar de la variable i
Pi; = puntaje de la variable

El indice de marginacion resultante es una variable con media 0 y varianza 1
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Tabla 14 Comunalidades

Inicial | Extraccién

sup_Mu_tot 1.000 | 1.000
sup_mun_con activ_agrop 1.000 | 1.000
sup_mun_tot_act_agropec 1.000 | 1.000

sup_mun_tot_act_agos 1.000 | 1.000
sup_mun_tot_act_bosqg_selv | 1.000 | 1.000
uni_prod_agr 1.000 | 1.000
uni_prod_tem 1.000 | 1.000
sup_temp 1.000 | 1.000
uni_prod_rie 1.000 | 1.000
sup_rieg 1.000 | 1.000
%_rieg 1.000 | 1.000
%_temp 1.000 | 1.000
%_tract 1.000 | 1.000
%_fert 1.000 | 1.000
%_sem_me 1.000 | 1.000
%_cred 1.000 | 1.000
%_as_tec 1.000 | 1.000
sup_parc_pro 1.000 | 1.000
pro_sup_lab_uni_pro 1.000 | 1.000
%_uni_act_agr 1.000 | 1.000
u_act_agr 1.000 | 1.000
s_ha_u_pr_aagrop 1.000 | 1.000
%_u_eco_s_act_agrop 1.000 | 1.000

unid_eco_sin_act_agropec_ | 1.000 | 1.000

sup_uni_s_act_agr 1.000 | 1.000
pro_h_uni_sin_ac_ag 1.000 | 1.000
u_ec_agric 1.000 | 1.000
u_a_ga 1.000 | 1.000
%_uni_eco_sin_act_agr 1.000 | 1.000
u_prod 1.000 | 1.000
por_unid_eco_uso_tract_tot 1.000 | 1.000
u_e_v_propru 1.000 | 1.000
pro_u_cob_s_cre 1.000 | 1.000
pro_uni_c_cred_o_seg_tot 1.000 | 1.000
pro_u_c_so_seg 1.000 | 1.000
pro_u_cob_cre_y seg 1.000 | 1.000
pro_u_s_co_cred_o_se 1.000 | 1.000
pro_u_act_agro_tot 1.000 | 1.000
u_p_mieorg_prod 1.000 | 1.000

Fuente: elaboracién propia



Tabla15. Autovalores iniciales y varianza total

Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
u extraccion
Componente 0 0 Componente | Total % dela | % acumulado
7 de la /o varianza
Total varianza | acumulado
1 10.867 47.247 47.247 1 10.867 | 47.247 47.247
2 7.762 33.749 80.996 2 7.762 33.749 80.996
3 4.371 19.004 100.000 3 4.371 19.004 100.000
5.25E- Suma de las saturaciones al
4 1.21E-015 015 100.000 cuadrado de la rotacion
5 9.00E-016 3'(?115'5' 100.000
- 0, o,
6 6.52E-016 2.83E 100.000 Total % fje la | % acumulado
015 varianza
7 5.11E-016 2'5125' 100.000 1 8.200 | 35.650 35.650
8 4.67E-016 28135 100.000 2 8.054 35.017 70.667
9 3 90E-016 1g$§- 100.000 3 6.747 29.333 100.000
1.42E-
10 3.28E-016 015 100.000
8.49E-
11 1.95E-016 016 100.000
4.92E-
12 1.13E-016 016 100.000
13 8376017 | 3S%= | 100.000
-1.00E- -4 .36E-
14 017 017 100.000
-4.40E- -1.91E-
15 017 016 100.000
-8.15E- -3.54E-
16 017 016 100.000
-2.13E- -9.24E-
17 016 016 100.000
-2.18E- -9.50E-
18 016 016 100.000
-4.23E- -1.84E-
19 016 015 100.000
-4.59E- -1.99E-
20 016 015 100.000
-5.18E- -2.25E-
21 016 015 100.000
-6.51E- -2.83E-
22 016 015 100.000
-7.61E- -3.31E-
23 016 015 100.000

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 16. Matriz de componentes

Componente
1 2 3
pro_sup_lab_uni_pro -.997
sup_parc_pro -.985 .161
%_viv_elec -.979 191
%_viv_agua_ -.970 238
%_viv_dre .924 -.383
%_tract .859 497 1120
porc_s_n_ut -.790 613
%_temp -.785 -.291 .547
%_rieg 785 289 | -.549
sup_uni_s_act_agr 784 | -129 | .607
%_fert -707 | 522 | -478
PIB_p_c 674 .619 403
s_ha_u_pr_aagrop -.110 -.990
sup_mun_con activ_agrop
-.972 .228
IDHM .374 905 | -.204
%_cred 456 -.890
med_ing_gl_sp 488 | -736 | .470
%_uni_eco_sin_act_agr 421 735 531
%_sem_me -.611 724 -.321
dens_pob 530 602 | .597
RA_dep 562 220 | -.798
pro_h_uni_sin_ac_ag -.315 589 744
%_as_tec 447 500 | .742
Método de extraccién: Analisis de componentes principales.
Método de rotacién: Normalizacion Varimax con Kaiser.

Fuente: elaboracién propia

Los resultados del analisis factorial fueron los siguientes. En el analisis de la
conformacién de la primera componente principal (comunalidades) tabla 14
se encontré que la totalidad de las variables superan el 100% de la varianza
explicada, lo cual es un indicador de que representan bien a las variables. El
numero de factores que se extrajeron fueron tres (tabla 15) el primero al que
se denomin¢ factor temporal, con un total de 10.867 representa el 47.247%
de la varianza explicada, lo que indica que las variables de entrada
mostraban una alta correlacion entre ellas.

El segundo componente denominado factor de desarrollo tecnoldgico que

tiene una varianza de 7.650 representa al 33.272 % de la varianza. Los
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dos factores suman un total de 18.576 puntos que es el 80.765 % del total
de la varianza explicada. El tercer factor identificado muestra una varianza
acumulada de 4.424 que explica el 19.235 % de la varianza. En la tabla 16
se puede apreciar los porcentajes de las variables en la matriz de

componentes

Tabla 17. Matriz de componentes rotados

Componente
1 2 3
%_rieg -.985 125 120
%_temp .985 -125 | -122
%_viv_dre -.966 | -.226 129
RA dep -.944 271 -.186
%_viv_agua_ 911 352 | -.215
%_viv_elec .886 402 -.231
pro_sup_lab_uni_pro 817 458 -.350
Sup_parc_pro .804 527 -.276
med_ing_gl_sp -.995
%_sem_me 213 976
%_fert 222 .922 -.318
%_cred -254 | -910 | -.329

sup_mun_con activ_agrop 210 805 304

porc_s_n_ut 557 .830
s_ha_u_pr_aagrop .260 -.781 -.568
sup_uni_s_act_agr -255 | -.695 .672

IDHM -.528 .648 .549
%_as_tec -.105 .994
dens_pob -.146 .989

%_uni_eco_sin_act_agr -114 182 977
PIB p ¢ -.378 .925
%_tract -677 .736
pro_h_uni_sin_ac_ag .618 .292 .730

Método de extraccion: Analisis de componentes principales.

Fuente: elaboracién propia

Al evaluar a cada una de las variables introducidas al factorial, se observa
que los indicadores que mas aportan en la conformacion de la primera
componente principal es el porcentaje de tierras de temporal con 0.985, y el
porcentaje de tierras de riego con -0.985 inversamente proporcional el
porcentaje de viviendas con conexién al drenaje sanitario -0.966, la razon de

dependencia con -0.944 inversamente proporcional, el porcentaje de
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viviendas en unidades productivas sin agua potable con 0.911, el porcentaje
de viviendas en unidades productivas sin electricidad con 0.886, el
promedio de superficie de labor de las unidades productivas con 0.817 y el
promedio de superficie de parcela promedio por unidad productiva con
0.804. Es importante hacer notar que las variables relacionadas con las
caracteristicas de la vivienda en las unidades productivas muestran altos
coeficientes, por lo que decidimos mantenerlas en el analisis.

Para la estimacién del indice de vulnerabilidad se tomaron los coeficientes
que se obtuvieron para cada uno de los indicadores de la primera
componente que resulté bipolar. La relacién funcional en todas las variables
es directamente proporcional, es decir, que a mayor valor de la variable,
mayor es el indice de vulnerabilidad (véase tabla 18).

Tabla 18. Tabla de coeficientes para el calculo de las puntuaciones en las
componentes

Componente

1 2 3
sup_mun_con activ_agrop | .042 | -.125 | -.037
sup_parc_pro .077 | .050 | -.016
pro_sup_lab_uni_pro .078 | .041 | -.026
sup_uni_s_act_agr .025 | -.102 | .115
pro_h_uni_sin_ac_ag 113 | .003 | .150
s_ha_u_pr_aagrop .036 | -.108 | -.067
porc_s_n_ut .048 | .095 | .016
%_rieg -135 | .052 | -.033
%_temp 135 | -.052 | .033
%_tract -.055 | .007 | .090
%_fert -.020 | .128 | -.061
%_sem_me -.009 | .130 | -.018
%_cred -.018 | -.111 | -.050
%_as_tec .058 | -.036 | .172
PIB_p_c -.006 | .000 | .136
IDHM -.069 | .099 | .052
med_ing_gl_sp .038 | -.141 | .035
RA_dep -.150 | .077 | -.086
dens_pob .031 | -.015 | .160
%_uni_eco_sin_act_agr .028 | .010 | .156
%_viv_dre -119 | .001 | -.024
%_viv_agua_ 1102 | .020 | .003
%_viv_elec .096 | .028 | -.002

Fuente: elaboracién propia
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En la tabla 18 que muestra las puntuaciones obtenidas de los coeficientes
para la construccién del indice de vulnerabilidad con coeficientes se forma la
combinacion lineal, y se obtiene el indice de vulnerabilidad por municipio. El
valor mayor, interpretado como el de indice mas alto de vulnerabilidad de la
primera componente denominada temporal es para el municipio de Cabo
Corrientes, con 1.10167 su porcentaje de tierras de temporal es de 92.7%
del total de hectareas sembradas. El municipio de Compostela que aparece
en segundo lugar obtuvo un indice de 0.20758 con un porcentaje de tierras
de temporal de 82% del total sembrado. En tercer lugar esta ubicado el
municipio de Puerto Vallarta con un indice de .01101 y una proporcion del
70% de tierras de temporal. ElI municipio que menor vulnerabilidad muestra
es el de Bahia de Banderas, que con un porcentaje de tierras de temporal de
48.9% obtuvo un indice de — 1.32027.

El segundo factor permitié identificar variables relacionadas con el proceso
productivo y su grado de utilizacidn de elementos técnicos y de asistencia en
la produccion. A esta segunda componente se le denominé tecnificacion del
sistema productivo. Se obtuvieron los siguientes coeficientes en sus
componentes principales: Con signo negativo, la variable promedio de la
media anual del valor de la produccion de los productos del sector primario
municipal en el periodo de estudio 1994/ 2009 con -0.995 en esta el sentido
de la variable indica que a mayor valor promedio de la produccién menor es
la vulnerabilidad y es inversamente proporcional. El porcentaje de utilizacion
en la siembra de semilla mejorada 0.976, el porcentaje de fertilizante
utilizado le sigue en orden descendente el porcentaje de tierras que utilizan
fertilizante con 0.922, el porcentaje de tierras de labor sin utilizar de las
unidades productivas con 0.830. El indice de Desarrollo Humano municipal
con 0.648 y la superficie parcelada promedio por unidad productiva con
0.527. Las variables con altos coeficientes del tercer componente que
explica el 20% de la varianza fueron el porcentaje unidades productivas que

recibieron asistencia técnica con 0.994, la densidad de poblacion municipal
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con el 0.989 vy el porcentaje de las unidades econdmicas sin actividad
agropecuaria con 0.977.

Se obtuvieron las siguientes mediciones: Para el municipio de Cabo
Corrientes un indice de 0.89922. EI| promedio de tierras que usan semilla
mejorada en este municipio es el mas alto del grupo de estudio con 92% del
total. Le sigue el municipio de Bahia de Banderas con un valor de 0.53291
y su porcentaje de utilizacion de semilla mejorada es de 74.0 por ciento.
Puerto Vallarta nos presenta un -0.5201 por ciento que nos muestra un 65.8
por ciento de uso de semilla mejorada y el municipio de Compostela que
obtuvo un 0.53291 y nos presenta una utilizacion semilla mejorada de 41.4
por ciento. Es importante destacar el hecho de que las variables elegidas
como guia solo muestran el coeficiente con el puntaje mas alto dentro del
total con el puntaje mas alto dentro del total de coeficientes utilizados en la
determinacién del factor en cuestién habiendo otras variables dentro de la
varianza que aportan a la construccién de dicho factor.

En el ultimo factor que explica el 19.235 % de la varianza se encontraron
varios coeficientes que aportaban altos valores al total. Entre los de mayor
puntuacion esta el promedio de cultivos que reciben asistencia técnica con
.994, la variable densidad de poblacion por km? con .989 y el promedio de
unidades econdmicas sin actividad agropecuaria con .977. En este ultimo
factor se obtuvieron indices negativos para casi todos los municipios dentro
de la zona de estudio lo cual nos permite deducir que son directamente
proporcionales ya que a menor indice mayor seria el grado vulnerabilidad, a
continuacion se observa la tabla 15 que nos muestra el total de los indices

de cada factor por municipio
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Tabla19. Factores de indice de vulnerabilidad

Municipio Factor 1 Factor 2 Factor 3
Cabo Corrientes 1.10167 0.89922 -0.47721
Puerto Vallarta 0.01101 -0.05201 1.49906
Bahia de
Banderas -1.32027 0.53291 -0.47212
Compostela 0.20758 -1.38011 -0.54972

Fuente: elaboracién propia

Utilizando la Técnica de Estratificacion Optima desarrollada por Dalenius y
Hodges, (citado en CONAPO 1995, 2005) para la mayoria de sus indices
(Marginacion, Intensidad Migratoria, Desarrollo Humano, etc.), para dividir
los datos en cuatro sub-intervalos, mediante cuatro puntos de corte donde
cada uno de los municipios es calificado con Baja, Media, Alta o Muy alta,
grado de vulnerabilidad, segun en el intervalo en que se ubique el valor de
su indice.

Al aplicar la estratificacion para obtener el grado de vulnerabilidad en el
primer factor observamos que de los 4 municipios contemplados para este
analisis, se encontré que el municipio de Cabo Corrientes presenta una muy
alta vulnerabilidad con un indice de 1.10167. El municipio de Compostela
presenta una alta vulnerabilidad con un indice de 0.20758. Le sigue el
municipio de Puerto Vallarta con 0.01101 y se ubica en el estrato de
vulnerabilidad media.

El municipio de Bahia de Banderas aparece con baja vulnerabilidad al
reportar -1.32027 lo que lo ubica en el limite inferior de la medicién y se le
clasifico como de baja vulnerabilidad, el rango mas alto de la medicion. A
continuacion presentamos el mapa 8 que nos muestra los valores obtenidos

para el primer componente.
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Mapa 8. indice de Vulnerabilidad factor 1 por municipio

indice de Vulnerabilidad
N Componente Temporal

Bahia de Banderas

C e 1Miles

Fuente : elaboracién propia

El segundo componente y los indices municipales del llamado componente
tecnoldgico se presentan en el mapa nueve. Como se puede observar, las
puntuaciones factoriales que obtuvieron cada uno de los municipios son
como sigue: Compostela con -1.38011 se ubicd en ultimo sitio, le sigue el
municipio de Puerto Vallarta con -0.05201,el municipio de Bahia de
Banderas tiene un indice de 0.53291 y el Municipio de Cabo Corrientes se
ubicé en 0.89922.
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Mapa 9. indice de Vulnerabilidad factor 2 por municipio

N indice de Vulnerabilidad
Componente Tecnolégico

Cabo Corrientes

28
o ™ | Miles

Fuente: elaboracién propia
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Capitulo V

5. Conclusiones

El participar en el proyecto de la maestria en Desarrollo Econdmico Local de
la Universidad Autonoma de Nayarit, me dio oportunidad de trabajar en un
ambiente interdisciplinario donde se escucharon voces y puntos de vista
diversos en relacion al enfoque que el desarrollo econémico debe integrar
para dar soluciones efectivas a los problemas que enfrentan los grupos
sociales integrantes de las comunidades locales en un ambiente de
incertidumbre ante los efectos negativos que provoca el sistema econémico
mundial, que privilegia los intereses del capital sobre el de la conservacion y
uso racional de los recursos naturales del planeta. A esto hay que anadir la
circunstancia actual del incremento del nivel de gases de efecto invernadero
que ha iniciado cambios en las variables climaticas de las que depende el
bienestar de la sociedad y la supervivencia de infinidad de especies de las
que dependemos para vivir.

En este trabajo fue necesario el manejo de elementos tedricos y
metodoldgicos que adquiri cuando cursé la maestria y la oportunidad de
desarrollar  participaciones de caracter profesional y académico
enriquecedoras.

El alcance de la investigacion se limita a describir las condiciones generales
del sistema productivo durante el momento que se llevo a cabo el VIl Censo
Agricola y Ganadero. Dichas condiciones pueden mejorar 0 empeorar en un
periodo dado y no se pretende interpretar escenarios con variabilidad
climatica o la aplicacion de modelos de prediccion de condiciones climaticas
ya que los recursos con los que se llevo a cabo este estudio son limitados.
En la descripcion de la region y sus caracteristicas fisiograficas, edafologicas
y climaticas se emplearon diversas fuentes de informacién cartografica y una

gran cantidad de archivos de diferentes formatos.
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La creacion de un indice de vulnerabilidad aplicable a las actividades del
sector primario municipal es una técnica que permite identificar factores
subyacentes que nos acercan a las caracteristicas mas sensibles del tema
estudiado, esta técnica, a pesar de ser utilizada por gran cantidad de
investigadores sociales tiene sus limitaciones. Una seleccion inadecuada de
variables puede llevar a conclusiones erréneas, por lo que se utilizoé el saber
cientifico y el estudio se basdé en las bases tedricas utilizados en
investigaciones prestigiosas e instituciones que han hecho uso de esta
técnica con resultados positivos.

En cuanto a los aportes que este trabajo plantea, me permito a manera de
resumen, enumerar aquellos que considero pertinentes.

La variabilidad climatica es una realidad tangible en la vida de millones de
seres humanos que se enfrentan a cambios radicales en sus formas de vida
y relacion con el medio ambiente que los obliga a tomar medidas de
adaptacion a dichos cambios no siempre favorables para ellos o el espacio
geofisico en que se encuentran.

Es pertinente mejorar el conocimiento sobre los efectos nocivos que la
variabilidad climatica provoca en las actividades productivas del sector
primario y los grupos humanos que dependen de estas para su subsistencia.
El desarrollo de medidas de adaptacion integrando la colaboracion de
grupos de trabajo interdisciplinarios que formulen metodologias que aporten
conocimiento nuevo a este tipo de problemas es pertinente para mejorar las
condiciones actuales de desempefio de las actividades productivas,
racionalizar recursos para la produccion en un ambiente de incertidumbre
climatica y un incremento en los porcentajes de cobertura de seguros
agropecuarios y proteccion contra desastres naturales.

Los estudios de vulnerabilidad ante los efectos adversos que provoca la
variabilidad climatica abundan en el plano nacional (Ramirez-Mufioz, 2008;
Conde, 20032 Magafa, et al 2006; Silva-Morales, E. 2008) y en algunos
estados de la Republica Mexicana por ejemplo que han emprendido planes

de accion ante el cambio climatico, (Veracruz de Ignacio de la Llave,
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Chiapas, Nuevo Ledn, Guanajuato, Baja California Estado de México y
Distrito Federal) sin embargo, es necesario desarrollarlos a nivel local con
enfoques integrales que identifiquen problematicas especificas en las
microrregiones o0 sistemas productivos en nuestros estados(Guzman-
Perdomo, 2009).

Las actividades productivas del sector primario en la regiéon de estudio son
altamente vulnerables a la variabilidad climatica. Las caracteristicas
topograficas y de medio ambiente son clave en la caracterizacion de la
vulnerabilidad del sector primario regional. Del total de 488,372 hectareas
que comprende la zona de estudio se utilizaron para actividad agropecuaria
en el ano 2006, 96,155 hectareas que representaron el 16% del total, con
marcada variabilidad en los porcentajes utilizados por municipio. La
actividad productiva es practicada en los llanos fluviales y lomerios
principalmente.

Los resultados obtenidos por nuestro analisis nos muestran que los cultivos
de temporal son mayoritarios en tres de los municipios incluidos en el
analisis, que la forma de tenencia de la tierra ejidal abarca la mayoria de las
tierras productivas en tres municipios de la zona de estudio y que la
propiedad comunal supera en extensién territorial a las demas formas de
propiedad en el municipio de Cabo Corrientes.

La proporcion de unidades productivas dedicadas a las actividades
agropecuarias es mayor en el municipio de Compostela que duplica al
numero registrado de unidades productivas registradas en el municipio de
Bahia de Banderas y se observa una marcada disminucién en el numero de
unidades productivas que llevan a cabo actividades agropecuarias en los
municipios de Puerto Vallarta y Cabo Corrientes. La actividad agricola es
practicada por la mayoria de las unidades productivas seguida de la de
explotacion y cria de animales que le sigue en importancia.

El analisis de tendencias muestra una disminucion en los porcentajes de
tierras cultivadas con sistema de riego en los municipios que han

experimentado un crecimiento de la poblacién significativo provocado por la
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expansion de los asentamientos urbanos y el desarrollo de nuevos centros
poblacionales. Asi como una disminucion en los valores de la produccion
de carnicos en el municipio de Puerto Vallarta.

La produccion forestal se concentra en los municipios de Cabo Corrientes y
Compostela principalmente. Lamentablemente se encontraron muchas
lagunas de informacién en los archivos del Sistema de Informacién
Estadistica Municipal que impidieron un ejercicio de analisis mas preciso.

La metodologia de analisis de factores subyacentes es una técnica
ampliamente utilizada en los estudios sociales aceptada al utilizar datos a
nivel mundial, nacional, regional y local. El utilizarla en la construccion del
indice de vulnerabilidad permiti6 obtener un modelo factorial confiable y
eficiente.

Los indices obtenidos muestran una alta vulnerabilidad para las actividades
productivas del sector primario llevadas a cabo en los municipios de Cabo
Corrientes, Compostela y Bahia de Banderas resaltando el hecho de que las
actividades en el municipio de Puerto Vallarta, mostraron el indice de menor

vulnerabilidad.
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Anexo 1

Se presenta en este apartado los estadisticos obtenidos del analisis de los
datos proporcionados por el Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos
(SIMBAD) del INEGI que datan del afio 1994 hasta el afio 2009. Dichos

estadisticos se obtuvieron por medio del programa estadistico SPSS

Grafica 12. Histogramas de superficie sembrada y cosechada del estado de
Nayarit periodo 1994 2009
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Gréfica 13. Tendencias de Q-Q normal de la superficie sembrada principales
cultivos Nayarit periodo 1994 -2009
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Tabla 20. Diagrama de tallo y hoja de la superficie sembrada y cosechada
principales cultivos del estado de Nayarit periodo de 1994-2009

S_s_pr_Na Parcela de Tallo -y-hoja

Frecuencia Talloy Hoja

2.00
2.00
4.00
1.00
2.00
2.00
3.00

32. 25
33. 78
34. 0258
35. 8
36. 89
37. 35
38. 235

Tallo amplitud: 10000
Cada hoja: 1 caso(s)

S _cos_pr_NA Parcela de tallo y hoja

Frecuencia Tallo & Hoja

1.00
1.00
2.00
5.00
2.00
2.00
3.00

30. 7

31. 1

32. 03
33. 00138
34 . 56
35. 25
36 . 258

Tallo amplitud: 10000
Cada hoja: 1 caso(s)
Fuente: elaboracién propia

T
400,000
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Grafica 14. Histogramas de superficie sembrada y cosechada del estado de
Jalisco periodo 1994-2009
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Gréfica 15. Tendencias de Q-Q normal de la superficie sembrada principales
cultivos Jalisco periodo 1994-2009
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Fuente: elaboracién propia

Tabla 21. Diagrama de tallo y hoja de la superficie sembrada y cosechada del
estado de Jalisco periodo 1994-2009

S_s_pr_ja Parcela de tallo y hoja

Frecuencia Tallo & Hoja

1.00 12. 8

1.00 13. 1

1.00 13. 5

4.00 14 . 2344

2.00 14 . 59

5.00 15. 13334

2.00 15. 57
Tallo amplitud: 10000
Cada hoja: 1 caso(s)

S _cos_pr_Ja Parcela de tallo y hoja
Frecuencia Tallo & Hoja

2.00 11. 89
2.00 12. 12
1.00 12. 5

6.00 13 . 000244
4.00 13 . 6999

1.00 14 . 1
Tallo amplitud: 10000
Cada hoja: 1 caso(s)

Fuente: elaboracién propia
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Grafica 16. Histogramas de superficie sembrada y cosechada del municipio de
Cabo Corrientes periodo 1994-2009
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Fuente: elaboracién propia

Grafica 17. Tendencias de Q-Q normal de la superficie sembrada principales
cultivos municipio de Cabo Corrientes periodo 1994-2009
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Tabla 22. Diagrama de tallo y hoja de la superficie sembrada y cosechada del
municipio de Cabo Corrientes periodo 1994-2009

S s _pr_CC Parcela de tallo y hoja
Frecuencia Tallo & Hoja
3.00 Extremes (=<877)
3.00 3. 222
6.00 3. 567799
4.00 4 . 0000
Tallo amplitud: 10000
Cada hoja: 1 caso(s)

S _cos_pr_CC Parcela de tallo y hoja
Frecuencia Tallo & Hoja
3.00 Extremes (=<877)
3.00 3. 111
7.00 3. 5677899
3.00 4 . 000
Tallo amplitud: 10000
Cada hoja: 1 caso(s)
Fuente: elaboracién propia
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Grafica 18. Histogramas de superficie sembrada y cosechada del municipio de
Puerto Vallarta periodo 1994-2009
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Fuente: elaboracién propia

Gréfica 19. Tendencias de Q-Q normal de la superficie sembrada principales
cultivos municipio de Puerto Vallarta periodo 1994-2009
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Tabla 23. Diagrama de hoja y tallo superficie sembrada principales cultivos
municipio de Puerto Vallarta periodo 1994-2009
Parcela de tallo y hoja
Frecuencia Tallo & Hoja

3.00 Extremes (=<22386)

1.00
3.00
1.00
2.00
.00
3.00
2.00

34. 2
35. 349
36. 9
37 . 04
38.

39. 257
40 . 17

1.00 Extremes  (>=47959)
Tallo amplitud: 10000

Cada hoja:

1 caso(s)

S_cos_pr_PV Parcela de tallo y hoja
Frecuencia Tallo & Hoja
3.00 Extremes (=<22386)

1.00
3.00
1.00
2.00

.00
4.00
1.00

34 .1
35. 249
36. 9
37 . 02
38.

39. 2578
40. 7

1.00 Extremes (>=47946)
Tallo amplitud: 10000

Cada hoja:

1 caso(s)

Fuente: elaboracién propia
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Grafica 20. Histogramas de superficie sembrada y cosechada en hectareas del
municipio de Compostela, Nayarit periodo 1994-2009
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Fuente: elaboracién propia

Gréfica 21.Tendencias de Q-Q normal de la superficie sembrada principales
cultivos municipio de Compostela periodo 1994-2009
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Tabla 24. Diagrama de hoja y tallo superficie sembrada y cosechada
principales cultivos periodo 1994-2009 municipio de Compostela
S s _pr_Co Parcela de tallo y hoja
Frecuencia Tallo & Hoja
9.00 2 . 557789999
1.00 3.2
2.00 3.78
4.00 4. 0012
Tallo amplitud: 10000
Cada hoja: 1 caso(s)
S _cos_pr_Co Parcela de tallo y hoja
Frecuencia Tallo & Hoja

1.00 2.3
8.00 2. 55677889
1.00 3.2

3.00 3. 678

3.00 4. 012
Tallo amplitud: 10000
Cada hoja: 1 caso(s)
Fuente: elaboracién propia
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Grafica 22. Histogramas de superficie sembrada y cosechada en hectareas del
municipio de Bahia de Banderas periodo 1994-2009
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Fuente: elaboracién propia

Gréfica 23. Tendencias de Q-Q normal de la superficie sembrada principales
cultivos municipio de Bahia de Banderas periodo 1994-2009
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Tabla 25. Diagrama de hoja y tallo superficie sembrada y cosechada principales
cultivos periodo 1994-2009 municipio de Bahia de Banderas

S _s_pr_BB Parcela de tallo y hoja
Frecuencia Tallo & Hoja

1.00
.00
1.00
3.00
1.00
3.00
.00
5.00
2.00

5.9

6.

7.7

8. 138
9.
10 . 147
11.

12 . 13457
13. 12

Tallo amplitud: 10000

Cada hoja:

1 caso(s)

S_cos_pr_BB Parcela de tallo y hoja
Frecuencia Tallo & Hoja

1.00
.00
3.00
2.00
.00
3.00
.00
6.00
1.00

. 8

o O,

7. 359
8. 33
9.
10. 137
1.

12. 012346
13. 0

Tallo amplitud: 10000

Cada hoja:

1 caso(s)

Fuente: elaboracién propia
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Anexo I

Tabla 26. Relacion de indicadores para el caso de México 2000, dentro de los
sectores de capacidad de Adaptacion y Sensibilidad

Indicador | Sector Indicador/Dato | Relacién Aproximacion
Funcional de
Sensibilid | Asentamien | Poblacion con | A mayor | Poblacion que
ad tos riesgo por | poblacion el | seria afectada
humanos e | incremento en | riesgo por | por muerte o
infraestructu | el nivel del | incremento | por tener que
ra mar en el nivel | ser
del mar | desplazada si
mayor aumenta el
sensibilidad | nivel del mar.
Poblacion sin | A mayor | Poblacion sin
acceso a agua | porcentaje acceso a agua
potable de | de potable de
calidad poblacion calidad ante la
sin acceso a | variabilidad o
agua cambio
potable y de | climatico
calidad
mayor
sensibilidad
Poblacion sin | A mayor | Poblacion sin
acceso a | porcentaje acceso a
servicio de | de servicios
drenaje o | poblacién sanitarios de
alcantarillado sin acceso a | drenaje y
servicios alcantarillado
sanitarios
de drenaje y
alcantarillad
o} mayor
sensibilidad
Seguridad Producciéon de | A mayor | Grado de
alimentaria | cereal por | produccidn | modernizacion
superficie de | de cereales | en la
tierra agricola | por agricultura;
superficie acceso de los
de tierra | productores a
agricola, los insumos
menor
sensibilidad

131




Capacida
d de
adaptarse
y hacer
frente a
un
desastre

Indice de | A mayor | Calidad
Riesgo indice  de | Nutrimental de
Nutricional Riesgo la poblacion
Modificado por | Nutricional
la ingesta de | Modificado,
proteina menor
animal sensibilidad
Salud Tasa Global | A mayor | Condiciones
de Fecundidad | tasa global | de salud de la
de poblacion,
fecundidad, | incluyendo la
mayor exposicion a
sensibilidad | riesgos de
Esperanza de | A mayor | enfermedades
vida al | esperanza y el acceso a
nacimiento de vida, | servicios de
menor salud
sensibilidad
Ecosistema | Fertilizante A mayor | Grado de
utilizado  por | intensidad presion al
superficie de | de ecosistema
area cultivada | fertilizantes | por
utilizados contaminacion
por de nitrogeno y
superficie fésforo
de area
mayor sera
la
sensibilidad
Irrigacion A mayor | Grado de
porcentaje intrusion  del
de irrigacion | ser  humano
mayor en el paisaje
sensibilidad | natural y
fragmentacién
del suelo
Recursos Grado de | A mayor | Relacion entre
de agua presion grado de | el volumen de
Precipitacion precipitacié | agua
n, mayor | concesionada
sensibilidad |y la
disponibilidad
natural de
agua
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Capacidad | Producto A mayor | Contribucion
econdmica | interno bruto, | PIB per | potencial del
PIB per capita | capita, total de |Ia
mayor poblacién
adaptacion
y capacidad
de
enfrentarse
al cambio
climatico
Indice A mayor | Nivel de
Modificado de | IMDH, desarrollo
Desarrollo mayor social humano
Humano, adaptacion. | de la
IMDH poblacion
Recursos Razdén de | A mayor | Poblacion
humanos y | dependencia razén de | dependiente
civicos dependenci | de la
a menor | poblacién
capacidad economicame
de nte activa
adaptacion
Promedio A mayor | Capital
entre el | promedio humano y
alfabetismo vy | entre el | capacidad de
nivel de | alfabetismo | adaptacién de
escolaridad y nivel de |la fuerza de
escolaridad, | trabajo
mayor
capacidad
de
adaptarse y
enfrentarse
ante el
cambio
climatico.
Capacidad Porcentaje de | A mayor | Fragmentacié
ambiental suelo no | porcentaje n del paisaje y
utilizados de suelo no | facilidad de
utilizado migraciéon del
menor ecosistema
adaptacion
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Densidad A mayor | Presion y

poblacional densidad estrés de la
poblacional, | poblacion
menor sobre el

adaptacion | ecosistema
Fuente: INE-SEMARNAT, (2009) México Cuarta Comunicacion Nacional ante

la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Instituto Nacional de Ecologia
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Mapa 10. Sistemas de regiones fisiograficas, en la zona de estudio

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI

135



Mapa 11.Sistemas, topoformas y caracteristicas fisicas en la zona de estudio

N
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Areas fisiograficas
Prov_fisio_1
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI
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Mapa 12. Sistemas topograficos caracteristicas fisicas en la zona de estudio
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI
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Mapa 13. Porcentaje municipal de la extension de bosque en la zona de
estudio

Capa vegetal

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI
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Mapa 14. Porcentaje municipal de la extension de la vegetacién secundaria en
la zona de estudio
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI
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Mapa 15. Porcentaje municipal de la extension de selva en la zona de estudio
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI
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Mapa 16. Descripcion de areas urbanas y territorio municipal en hectareas y
kilbmetros cuadrados en zona de estudio

Uso y porcentaje
del territorio
— CorrnienteAgua
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[ | compostela, 189515, 1863
[ | Puerto Vallarta, 68041, 675

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI
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Mapa 17. Superficie en hectareas dedicada a actividades del sector
agropecuario en la zona de estudio
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Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI
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Mapa 18. Ubicacion de las comunidades vegetales principales en la zona de
estudio

municipios

Tipo de capa

Vegetal

|| BOSQUE DE CONIFERAS
|| BOSQUE DE ENCINO
[Z] BOSQUE MESOFILO DE MONTANA]
| | ESPECIAL (OTROS TIPOS)
| | NOAPLICABLE

|| PASTIZAL
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—— Sistema carretero

Corrientes Agua
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Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI
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Mapa 19. Porcentaje territorial municipal del area dedicada a actividades

productivas del sector primario en la zona de estudio
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI
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