PROYECCION DEL EFECTO DE CAMBIO CLIMATICO EN LA
PRODUCCION AGRICOLA DE TEMPORAL DE LA REGION TIERRA

CALIENTE DE MICHOACAN AL 2025

Alba Maria Ortega Gomez*
Carlos Francisco Ortiz Paniagua2

Priscila Ortega Gémez®

RESUMEN

El cambio climatico se estima que tendria efectos en la economia global, en el mejor de los
escenarios la economia del cambio climético plantea una pérdida equivalente al 4% del PIB
mundial (Stern, 2007). Bajo este contexto, se presenta un modelo de costos econdmicos
prospectivo que estima las pérdidas econdmicas para la produccion agricola de temporal, bajo
los escenarios de cambio climatico regionalizados a la Region de Tierra Caliente de Michoacan

al 2025.

El modelo de costos parte de una linea base, con crecimiento el 2% anual en el valor de la
produccion anual. Los resultados muestran una pérdida atribuible al cambio climético de 530
millones de pesos para los préoximos 10 afios. Al respecto, Huetamo es el municipio con
mayores pérdidas econdmicas, mientras que Madero y Tacambaro son los que presentaran
mayor incremento en la temperatura de acuerdo con las proyecciones de los escenarios de

cambio climatico.
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Introduccion

El cambio climatico, independientemente de su origen, hoy en dia se plantea como un
fendmeno que forma parte de nuestra vida diaria. En los dltimos afios se han intensificado
diversos fendmenos hidrometeoroldgicos (temperaturas maximas histéricas, intensificacion de
huracanes, lluvias torrenciales, sequias prolongadas, etc.), mismos que plantean escenarios de
desastres y pérdidas econdmicas en la poblacién. La alarma causada por la intensificacién de
los fendbmenos hidrometeorolégicos, ha puesto de manifiesto la necesidad de proyectar y
dilucidar los efectos negativos para la poblacion para emprender las acciones que permitan
desarrollar capacidades estratégicas para la adaptacion a las condiciones climaticas

cambiantes (PECC, 2012).

La intensificacion de las sequia asociadas al fendmeno del cambio climatico plantea un enorme
desafio para la Regién Tierra Caliente de Michoacan, con implicaciones en el ambito social,
econdmico y ambiental debido a la relacion que guarda la produccion agricola de temporal con
la regularidad de la precipitacién pluvial en la Region. La economia del cambio climatico plantea
qgue las proyecciones de los efectos fisicos del cambio climéatico deben ser determinados en
términos monetarios de tal manera dé una idea mas real de lo que puede significar el aumento

o disminucion de la temperatura y la precipitacion.

Las implicaciones del cambio climatico en la agricultura apuntan hacia la disminucién de la
disponibilidad de agua que influye directamente en el rendimiento de los cultivos, e
indirectamente en un posible agravamiento de la situacién en cuanto a las enfermedades, las
plagas, y en el nivel maximo de tolerancia de temperatura. Donde predomina la produccion
agricola de temporal se proyecta una disminucion en el rendimientos de los cultivos, lo cual
podria resultar también afectada la subsistencia de poblaciones que viven de la agricultura y del

pastoreo, misma que constituyen una gran parte de la poblacion rural en algunas regiones de
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México, lo cual se traduce en que la afectacion del cambio climético en la agricultura se debe a
que las variaciones de los niveles de temperatura o de precipitacion se aproximen o excedan

los limites de tolerancia de los cultivos (Conde et al., 2004).

I. El cambio climatico: natural o antropogénico

Desde su origen, el planeta ha estado en permanente cambio, tal como lo evidencian las
denominadas eras geoldgicas, con grandes transformaciones en la conformacién del planeta, y
la evolucion de las especies desde que la vida aparecio en la Tierra, incluso muchos de los
cambios mas importante en la biosfera han estado forzados por organismos, como fue el paso
de una biosfera pobre en oxigeno y con alta irradiacion ultravioleta a una biosfera con un 21%
de oxigeno y una capa de ozono que filtra los rayos ultravioleta, consecuencia el desarrollo de

la fotosintesis en bacterias (Duarte et al., 2006).

A lo largo de los 4.600 millones de afios de historia de la Tierra las fluctuaciones climéticas han
sido muy grandes. En algunas épocas el clima ha sido calido y en otras frio y a veces, se ha
pasado abruptamente de unas situaciones a otras. Asi, por ejemplo: algunas épocas de la Era
Mesozoica (225 - 65 millones afios BP) han sido de las mas célidas que se han registrado. En
ellas la temperatura media de la Tierra era unos 5 °C mas alta que la actual; en los
relativamente recientes dltimos 1,8 millones de afios, ha habido extensas glaciaciones
alternandose con épocas de clima mas benigno, similar al actual. A estas épocas se les llama

interglaciaciones (Echarri, 1998).

La diferencia de temperaturas medias de la Tierra entre una época glacial y otra como la actual
es de so6lo unos 5 °C o 6 °C. Diferencias tan pequefias en la temperatura media del planeta son
suficientes para pasar de un clima con grandes casquetes glaciares extendidos por toda la

Tierra a otra como la actual. Asi se entiende que modificaciones relativamente pequefias en la
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atmosfera, que cambiaran la temperatura media unos 2°C o °C podrian originar
transformaciones importantes y rapidas en el clima y afectar de forma muy importante a la

Tierra y a nuestro sistema de vida (Echarri, op. cit., 1998).

Aunque el cambio climatico ha formado parte de la historia geoldgica de la Tierra el acelerado
proceso de cambio climético que se ha experimentado en los ultimos siglos, no obedecen a
causas haturales; en principio, la rapidez con la que este cambio esta teniendo lugar, con
incrementos considerables en las emisiones de CO, en espacios de tiempo geoldgico tan cortos
para la evolucion del planeta como décadas; y en segundo lugar, el hecho de que una Unica
especie, el Homo sapiens sapiens, es el motor de todos estos cambios generados (Crutzen &

Stoermer, 2000).

II. Impactos proyectados del Cambio climéatico

Los reportes cientificos y técnicos del cambio climatico y sus impactos han sido realizadas por
el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en
inglés): a partir del primer reporte del IPCC en 1990, se siguieron realizando diversos trabajos
que han demostrado que cambio climatico global afectard el funcionamiento de muchos
ecosistemas y de las especies que los integran con impactos sobre la salud humana. Al
principio, el cambio climatico puede llegar a ser beneficioso para algunas zonas, como es la
reduccién del pico invernal de mortalidad por inviernos mas suaves en los paises templados, no
obstante, las repercusiones seran, en general, adversas y afectaran de forma desproporcionada

a las poblaciones vulnerables (OMS, 2008).

Impactos en la salud

Los impactos del cambio climatico en la salud humana se manifiestan de manera directa, como

resultado de la intensificacién de los fendbmenos meteorolégicos extremos, al producir pérdidas
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de vidas y lesiones de distinta naturaleza y severidad, emergencia o por enfermedades no
controladas, el desarrollo de nuevas enfermedades, y el incremento en la incidencia y
prevalencia de enfermedades transmitidas por vectores, donde la sequia, proporciona las
condiciones éptimas para la proliferacién de enfermedades, tales como, dengue, chikungunya,

célera, enfermedades infecciosas (Riojas, et al., 2010).

Respecto a los dafios en la salud en las ciudades, existen evidencias de agravios por la
exposicion al O3 en nifios y adultos mayores, como resultado de la alta estacionalidad anual de
este contaminante con valores mas altos en los meses célidos y su patrén diario con picos
importantes durante las horas de irradiacion solar, es probable que el incremento de la

temperatura aumente su produccién y por ende sus efectos en la salud.

Otro aspecto son las afectaciones directas sobre la salud debido las inundaciones, sequias e
incendios, con la consiguiente perturbacion de los sistemas de suministro de agua y alimentos.
La frecuencia de los golpes de calor, deterioro de la calidad del aire, (en particular por la
contaminacién de ozono), aumenta la prevalencia del asma y las infecciones respiratorias, el
namero de ingresos hospitalarios y los dias de baja laboral y escolar (Ferrer & Escalante, 2009).
El impacto sanitario ser4 desproporcionadamente mayor en las poblaciones vulnerables
globalmente. Los paises de ingresos bajos y las zonas caracterizadas por una desnutricion
generalizada, una educacion deficiente y la precariedad de las infraestructuras son los que mas
dificultades tendran para adaptarse al cambio climatico y a los riesgos conexos para la salud
(IPCC, 2001). No obstante, la vulnerabilidad de la poblacion depende de la geografia, (IPCC,

2014).

En particular para México, la proliferacion de enfermedades propagadas por vectores

portadores de enfermedades como mosquitos y garrapatas, representa una de las principales

412



Proyeccion del efecto de cambio climatico en la produccién agricola de temporal
de La Region Tierra Caliente de Michoacan al 2025
Alba Maria Ortega, Carlos Francisco Ortiz y Priscila Ortega

amenazas a la salud de la poblacion, ocasionados por los cambios en los habitats y las
condiciones climaticas que favorecen la reproduccion de los vectores, a los hospederos donde
viven y a los movimientos y crecimiento de la poblacién humana (OMS, 2008). Una muestra de
lo anterior, lo constituye el la proliferacion de insectos vectores de enfermedades como el
dengue y la chikungunya que obedece al incremento de la temperatura y largos periodos de

sequia (Fischer et al., 2014; Medlock & Leach, 2015).

Impactos sobre el aguay la biodiversidad

Se considera que el sector hidrico es uno de los méas vulnerables al cambio climético; los
aumentos en evapotranspiracion, resultado del calentamiento del planeta, reduciran la
disponibilidad de agua a la vez que seran mayores las demandas por el recurso. Dicha
condicién tendera a afectar principalmente a los mas pobres y es predecible que resulte en
graves conflictos sociales. Por un lado, el aumento de las temperaturas y de la intensidad en la
precipitacion, asi como los cambios en el ciclo hidrol6gico en general, exacerban muchas
formas de contaminacién del agua, lo que impacta en los ecosistemas, la salud humana, la

fiabilidad de los sistemas hidricos y los costos de operaciéon (Martinez & Aguilar 2008).

El cambio climéatico incrementara la pérdida de biodiversidad y con ello la disminucion en
muchos de los servicios ecosistémicos, lo cual repercutirA en los sistemas productivos.
Situacién que repercutiria en la seguridad alimentaria, asi como reduccién en la cantidad de
especies de valor farmacéutico o cultural (por ejemplo, especies de importancia etnobotanica)

(Moreno & Urbina 2008).

Impactos en la economia

Las incidencias del cambio climético para el desarrollo el informe Stern (2007) las detalla cémo:

una mayor cantidad de desastres en los paises en desarrollo, que pueden alcanzar 5% del PIB
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(Stern, 2007:104). La premisa se fundamenta precisamente en que los paises con mayor PIB
en el planeta, tienen menos participacion en actividades primarias, mismas gue son mas
vulnerables a los efectos climaticos. En el mismo sentido, los riesgos se plantean en términos
del aumento promedio en la temperatura global, que puede alcanzar 3 °C, con implicaciones de
hasta 3% en el PIB; o bien 5 °C, con implicaciones entre 5% y 10%del PIB global, con mayores
costos para los paises en desarrollo (Stern, 2007:161), como son: reduccién en el acceso a

suministro de agua, produccion de alimentos, salud y medio ambiente.

Ademas de las afectaciones sociales, el cambio climéatico podria resultar en cambios
determinantes en la economia mexicana. Las consecuencias econémicas del cambio climatico
para México variaran de una region a otra. En el corto plazo, algunas comunidades podrian
experimentar algunas ganancias, sin embargo, a largo plazo los efectos negativos
probablemente sobrepasaran a los positivos. Se calcula que para el 2100, el costo del cambio
climatico podria fluctuar entre el 6% y 30% del PIB, siendo las comunidades rurales las més

afectadas (Galindo, 2010).

Los impactos del cambio climatico también pueden observarse en incremento de las
desigualdades en la distribucion de: acceso a recursos y del ingreso; creando nuevas dindmicas
de ganadores y perdedores, polarizando y profundizando la pobreza y la ingobernabilidad.
Otros estudios muestran un impacto significativo de los desastres naturales, especialmente
inundaciones y sequias, lo cual reduce el indice de Desarrollo Humano (IDH) y aumenta los
niveles de pobreza en México. El impacto del IDH es similar a un retroceso de dos afios en el
desarrollo para las areas afectadas. Es mas probable que los impactos econémicos del cambio
climético se sientan en términos de escasez de bienes y servicios, y en las implicaciones

adversas sobre la energia, el transporte y la infraestructura. La agricultura y la industria también
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son dependientes de los servicios ecosistémicos, los cuales se calcula que disminuiran durante

los préximos veinte afios, encareciendo la produccién y la manufactura.

lll. La Regidn Tierra Caliente de Michoacan (RTC

La Region VI, Tierra Caliente, se ubica en la zona sureste del Estado de Michoacan y se
localiza entre las coordenadas 18° 25" y 19° 33" Latitud Norte y entre 100° 40" y 101° 50" de
Longitud Oeste, la conforman los municipios de Caracuaro, Huetamo, Madero, Nocupétaro, San
Lucas, Tacambaro y Turicato. Colinda con el estado de Guerrero al Sur, y las regiones Oriente,
Cuitzeo, Patzcuaro-Zirahuén e infiernillo; tiene una superficie de 7,341.31 km2, ocupa el cuarto

lugar en superficie, lo que representa el 12.5% de la extensién del territorio estatal.

Caracteristicas fisicas de la RTC

Los municipios de Caracuaro, Huetamo, San Lucas y Nocupétaro corresponden a la parte mas
calida de la RTC, mientras que Tacambaro y Madero presentan ambientes templados. La figura
1 muestra el gradiente altitudinal de los municipios de la RTC donde es posible observar
altitudes que van desde los 2,900 msnm en los bosques templados de Madero y Tacambaro

hasta los 200 msnm de las selvas bajas caducifolias de Huetamo.

Aunque una gran parte del territorio de la RTC esta formado por montafias, sierras altas
complejas con lomerios, sierras volcanicas de laderas tendidas y sierras de cumbres tendidas,
también existen mesetas de aluvidn y basalticas con cafiadas, valles ramificados y llanuras. La
RTC cuenta con una orografia accidentada, aunque con valles y llanos que le permiten contar

con suelos aptos para el desarrollo de actividades agropecuarias.
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Figura 1. Municipios de la Region Tierra Caliente
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Fuente: Elaboracién propia con cartografia de INEGI, 2013.

Caracterizacion Climéatica

Las clasificaciones climéaticas agrupan caracteristicas relacionadas con las condiciones
atmosféricas mas importantes para entender la distribucion de los seres vivos y, por otro lado, la
disponibilidad o limitacién de éstos como recursos naturales para el ser humano. Los elementos
climaticos mas estudiados son, por lo regular, la temperatura y la precipitacion pluvial. A través
de las clasificaciones climaticas se describe el comportamiento de estos elementos a lo largo
del afio, comparando unas regiones con otras. La descripcion del clima de una zona o region
sintetiza en forma de letras o siglas sus caracteristicas méas importantes (Orellana et al.,
2009).En 1965, Enriqueta Garcia adapté para las condiciones de México la clasificacion
mundial de Wilhelm Koéppen; esta clasificacion ha recibido el denominativo de sistema de
Kdppen modificado por Garcia y ha sido usado oficialmente en el pais, cuyos mapas a varias

escalas han sido publicados por el actual INEGI y la CONABIO (Garcia, 1965).
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Uso de suelo y vegetacion de la Regidn tierra Caliente

La Region tiene un uso de suelo principalmente agricola, el 20.1% de la superficie total de la
region. En segundo término se ubica la superficie de selva y cerca la destinada a pastizal con
15.6% y 15.1%, respectivamente. Mientras que el bosque de pino, encino y mixto, sélo ocupa el

13.2% de territorio de la Regioén.

La superficie destinada a la agricultura en la RTC, fue de 147 mil hectareas, 18.3% cuenta con
riego, 45% estéan fertilizadas, 29% aplica semilla mejorada, 14% recibe asistencia técnica y 32%
cuenta con mecanizacion (INEGI, 2008). En relacion a los cultivos principales, hay cierta
disparidad regional, como se aprecia en el municipio de Tacambaro que se cultiva el 93% del
aguacate de la region y representa mas del 70% del valor de la produccién de perennes. La
cafia de azlcar se cultiva en Tacambaro (70%) y Turicato (30%), producto que aporta 20% del

valor de la produccion total de perennes en el Estado (SIAP-SAGARPA, 2016).

En el mismo sentido, en el municipio de Huetamo produce sorgo forrajero verde, melén y maiz.
En San Lucas se produce mango, meldn, sorgo de grano y maiz. En Caracuaro y Nocupétaro
se produce Maiz, sorgo de grano y pastos utilizados principalmente para alimentar el ganado y

en el municipio de Madero se produce agave, maiz y aguacate.

IV. Métodos

Escenarios de Cambio Climéatico

Se parte de tomar los escenarios de Cambio Climético, A2 y A1B a partir de los pixeles
propuestos por el IPCC, 2007. Para proyectar la climatologia bajo escenarios en la RTC, se
emplearon las caracteristicas climaticas historicas de la region de estudio para lo que se realizo
un analisis espacial y temporal de la informacion. Se emple6 la base de datos de la

climatolégica nacional del CLICOM (Climatic Computing Project). El primer paso consistio en
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seleccionar las estaciones con mayor calidad de informacién, de 20 estaciones revisadas solo
nueve pasaron las pruebas de calidad, que se fundamentaron en los siguientes criterios: 1)
longitud de la serie; minimo 30 afos de informacién; 2) 95% o mas de los datos disponibles y 3)
verificacion de los outlayers y congruencia de los registros de temperatura y precipitacion,
cruzando informacion entre estaciones cercanas y consultado fuentes secundarias, como
hemerografia que reportase anomalias. Las estaciones climatologicas seleccionadas se

ubicaron en los municipios de Madero, Tacambaro, Huetamo y Turicato.

Para el tratamiento de los datos, en primer lugar, se realizé el control de calidad de los mismos,
conservando el mismo formato estandar de escritura para todas las estaciones climatolégicas;
posteriormente, se proyectaron los escenarios de cambio climatico de las temperaturas maxima
y minima, utilizando la aplicacion LARS-GW (Long Ashton Research Station Weather
Generator). LARS-GW es un generador estocastico de tiempo meteorolégico empleado para
generar escenarios de cambio climatico a escala regional con informaciéon diaria, bajo
condiciones de clima presente y futuro (Semenov & Barrrow, 2002); genera datos diarios de
tiempo de un sitio particular con las mismas caracteristicas estadisticas de la serie real de la
estacion (Semenov et al., 1998). De acuerdo con Semenov y Stratonovitch (2010), LARS-WG
utiliza una Distribucién Semi-Empirica (SED por sus siglas en inglés) para aproximarse a las
distribuciones de probabilidad de las series secas y himedas, precipitacion diaria, temperaturas
minima y maxima y la radiacion solar donde la SED se define como la funcion de distribucion de

probabilidad acumulativa.

Para cada variable climatica (v), un valor de la variable climatica vi correspondiente a la
probabilidad pi y se calcula de la siguiente forma: vi = min {v:P(vobs < v) 2 pi}i =0, ... , n.
Donde “P” denota la probabilidad basada en los datos observados {vobs}. Para cada variable

climatica, los valores p0O y pn se fijan como p0=0 y pn=1, con valores correspondientes de
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vO=min {vobs} y vn=max {vobs}. Para aproximar los valores extremos de una variable climética
con precision, LARS-GW asigna algunos pi como 0 para los valores extremadamente bajos y, 1
para los valores mas altos; los valores restantes de pi se distribuyen uniformemente en la

escala de probabilidad.

Modelo de costos economicos de la agricultura de temporal

Al hablar de los costos atribuibles al del cambio climético, es necesario partir de la revision del
Informe Stern (2007), sobre la economia del cambio climéatico quien aborda la problematica
desde una escala global. El principal aporte Informe Stern fue que el costo de actuar para
reducir los impactos del cambio climéatico es menor que el costo de la inaccién. Esta conclusion
deriva de un analisis detallado del potencial, de los impactos del cambio climatico y del

conocimiento de las respuestas de mitigacién y adaptacion.

En México, la referencia sobre los costos del cambio climético es el trabajo coordinado por el
Dr. Luis Miguel Galindo llamado "La Economia del Cambio Climatico en México" , donde
realizaron una estimacion fundamentada en los posibles costos econémicos que el cambio
climatico generara para nuestro pais, en especial para aquellos sectores de la poblacion que,

por su condicion de pobreza, son los mas vulnerables.

En el presente estudio los eventos climatolégicos extremos, principalmente la sequia, figuran
como la principal amenaza en la produccion agricola tanto de riego como de temporal; partimos
de la idea de que es posible cuantificar las pérdidas econdmicas de la produccion agricola de
temporal a partir de los datos disponibles del periodo2003-2015, bajo los siguientes supuestos

gue se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Supuestos para la estimacidn los costos agricolas
atribuibles a cambio climético

1) Los escenarios de cambio climatico del

IPCC son el punto de referencia; basados en

modelos de circulacién general de la atmoésfera indican un aumento de temperatura y una

reduccién de la precipitacion a futuro, lo

cual se comprobé con los resultados de los

escenarios climaticos regionales de la presente investigacion.

2) Hay una tasa de crecimiento promedio de
la actividad agricola que se mantiene
constante al 4%.

8) La proyeccién econdmica para el escenario
base toma como punto de partida los datos
sobre la produccion agricola de temporal por
municipio, disponibles en el SIAP-SAGARPA,
del periodo 2003-2015.

3) No hay mejoras tecnoldgicas en la
produccién, lo que implica que no se
desarrollan procesos de reduccion de los
costos mediante mecanismos de innovacion.

10) No se consideraron las condiciones
fenolégicas de los cultivos considerados en el
modelo.

4) Las pérdidas econ6micas de la
produccion agricola de temporal son
atribuibles al cambio climatico.

11) Se mantiene el promedio de superficie
agricola de temporal y riego en la misma
proporcién que la actual.

5) La regién no determina los precios del
mercado, sino que se ajusta a los precios
del mercado internacional.

12) El impacto econdémico del cambio climético
se mide por la reduccion de la produccion
agricola de temporal.

6) Se mantienen comportamientos
habituales en cuanto a las practicas

13) Debido a la disponibilidad de informacion
se trazo la linea base de la produccién agricola

agricolas entre los productores agricolas de

de 2003 al 2025
temporal.

14) La variabilidad climética en la region
manifestada en los Udltimos 87 afios (1923-
2010) fue la referencia para el escenario 2025
propuesto en el presente modelo.

Fuente: Presente estudio.

7) Las tasas anuales de crecimiento
poblacional es constante al 0.62%.

Bajo estos supuestos, los pasos para el calculo de los costos atribuibles al cambio climatico,
fueron los siguientes:

1) Se estimd una linea base de produccién agricola de temporal 2003-2015 sin siniestro a
precios reales de afio 2000 (INPC 2000 = 100). Posteriormente se sumé el valor de la
produccién siniestrado atribuido al cambio climatico.

2) Se calculd la tasa de crecimiento de la produccién agricola de temporal 2010-2015de la
linea base sin siniestro y se agregd el factor de crecimiento de 2%, correspondiente al
crecimiento promedio y con ello se estimo el crecimiento 2016-2025.

3)

Se estimé una proporcién promedio del valor siniestrado de 2010 a 2015 (11.2%) para

proyectar las pérdidas de los siniestros futuro (2016-2025).
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4) Se estimo la proporcidon que representaria el siniestro con la tasa promedio de valor
siniestrado multiplicada por la linea base

5) Se calibré la estimacion con el promedio del valor siniestrado de 2003-2015 a una
desviacion estandar del porcentaje de la proporcion siniestrada, lo cual representa una
diferencia del 18% entre el valor real y el valor estimado, dicha diferencia se aplica a la
estimacion 2015-2025 obteniendo el rango antes mencionado.

6) Los costos econdmicos del cambio climatico en la agricultura de temporal para los

siguientes diez afios, se sumaron al promedio del valor siniestrado.

V. Resultados

La tabla 2, muestra los resultados de los escenarios proyectados para la RTC, a partir de las
diferencias de la media observada y la media proyectada bajo el escenario A2 (horizontes de
tiempo 2025, 2050 y 2075). Se observa un aumento en la temperatura maxima y disminucion de
la temperatura minima para la RTC. En particular bajo las condiciones del escenario A2 hacia el
2025, la variacién en el promedio de las temperaturas maximas oscila entre 0.3 °C y 1.6 °C, en

tanto que para 2050 habria 2.3 °C de diferencia con las temperaturas reportadas.

Los incrementos en la temperatura, ponen de manifiesto una variacién regional en el clima,
(variabilidad climatica), por lo cual, se espera que los fendbmenos meteoroldgicos se
intensifiquen y sean mas frecuentes. Esta situacion plantea un aumento de los costos por
siniestro agricola, por lo que con fundamento en estos resultados se puede suponer que la
situacion en la RTC, la sefal del cambio climéatico estaria presente para los proximos afios. Bajo

este contexto, se realiza la estimacion de los costos por siniestro para los proximos afios.
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Tabla 2. Escenario de Cambio Climatico A2, variacidn para temperaturas maximas y minimas en la
RTC, 2025-2075

Escenario A2
Estaciones Municipio
2025 2050 2075
Max | Min | Max | Min | Max | Min
16051 Huetamo 0.3 1.5 1.0 2.2 2 3.2
16059 La Caimanera* Huetamo 0.5 13 1.2 2.0 2.2 2.9
16075 Los Pinzanes* 0.9 0.9 1.6 1.6 2.55 2.6
16133 Turicato Turicato 0.5 0.4 1.2 1.0 2.2 2.0
16123 Tacambaro Tacambaro 1.1 1.4 1.8 2.1 2.8 3.1
16109 San Diego C. 1.6 1.5 2.3 2.2 3.3 3.2
16049 Etucuaro 0.6 0.4 1.3 1.1 2.3 2.1
Madero
16140 Villa Madero* 0.6 0.7 1.3 1.4 2.3 2.4
16139 Villa Madero 0.7 0.4 1.4 0.3 2.4 1.3

Fuente: Elaboracion propia con datos de Ortega, 2017.

En la figura 2 se presenta la linea base de crecimiento de la produccién agricola de temporal
2003-2015, esto seria el comportamiento de la produccién para diez afios, bajo los supuestos

enunciados en la metodologia y la construccién del modelo.

En otras palabras, se eliminaria el efecto de los siniestros agricolas. Una vez “calibrado el
modelo” la estimaciéon con el promedio del valor siniestrado de 2003-2015; (con una desviacion
estandar de la proporcién siniestrada), esto fue 18% entre el valor real y el valor estimado. La

estimaciéon 2015-2025, se obtiene como se aprecia en la figura 2.

Por su parte en la figura 3 se presenta el valor del siniestro acumulado proyectados del 2016 al
2025; para la construccion del modelo, las pérdidas econémicas estimadas por siniestros a
precios reales del afio 2000 (INPC 2000 = 100), es de $530,147,480 pesos, con un intervalo de

18% superior a inferior.
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Figura 2. Proyeccién de la linea base de produccion agricola de temporal 2016-2025
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Figura 3. Pérdidas econémicas acumuladas (2016-2025) a precios del afio 2000
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VI. Conclusiones

El Modelo de los costos de la produccién agricola de temporal del 2016-2025 de la RTC mostré
las pérdidas econdémicas estimadas por siniestros a precios reales del afio 2000 (INPC 2000 =
100) por una cantidad de $530,147,480 pesos, agregando y restando una desviacion estandar
(18.02%), lo cual estaria afectando la agricultura como actividad econémica y por ende, el

bienestar social.

Para interpretar el modelo propuesto sobre los costos futuros de la produccién agricola de
temporal atribuidos a los efectos del cambio climéatico deben ser dilucidado desde la economia
del cambio climéatico de N. Stern (2007), quien plantea que los costos del cambio climatico
seran mayores en aquellos paises y/o regiones cuya poblacion, por su condiciéon de pobreza,

sean mas vulnerables a los efectos cambio climatico.

Lobell et al., (2008) proyectan una disminucién del 5% en la produccion de maiz de temporal
para México por cada grado que aumente la temperatura, no obstante, en el presente estudio
los escenarios de cambio climatico muestran que Tacdmbaro y Madero, presentan el mayor
incremento de temperaturas maximas, mientras que Huetamo muestra valores de cambio mas

bajos.

En la RTC, los principales factores atribuibles al cambio climatico que han ocasionado siniestros
agricolas y disminucién en el rendimiento agricola de temporal obedecen principalmente a los
cambios en los ciclos de las cosechas provocados por los cambios en los patrones de
temperatura y precipitacion, al incremento en la tasa de erosion causada por la intensidad de

las precipitaciones, la proliferacion de enfermedades y plagas, de especies vegetales invasoras.
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