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Resumen

Las condiciones climaticas del planeta han cambiado drasticamente en los altimos
afos, debido al fendomeno denominado cambio climatico (CC). Dicho fendmeno
afecta significativamente a la sociedad mas vulnerable causando desequilibrio en
todos los sectores productivos; dentro de ellos, el sector pesquero y a las
comunidades dependientes de él. Sin embargo, existe relativamente poca
investigacion sobre la vulnerabilidad ante el CC a nivel comunidad. Es por ello que
en la presente investigacion se genero6 un indice para conocer la vulnerabilidad ante
el CC en comunidades pesqueras del municipio de Guasave, Sinaloa, México y a
partir de este, se proponen medidas de adaptacion. Para el cumplimiento del
presente estudio el indice de vulnerabilidad quedé integrado por 34 indicadores o
variables, para comprender como la exposicion, sensibilidad y capacidad de
adaptacién impactan en la vulnerabilidad. Dicho indice, se aplicé en las siguientes
comunidades pesqueras del municipio de Guasave: El Coloradito, EI Huitusi, El
Cerro Cabezén, El Caracol, La Boca del Rio, La Pitahaya y El Tortugo. Las 34
variables se organizaron en tres componentes con igual ponderacion; y estos a su
vez se subdividieron en subcomponentes con igual ponderacion (Eventos extremos,
problemas ambientales, climatico, poblacion, vivienda salud y alimentacion,
econdémico-productivo, capital humano, capital financiero y equipamiento). De esta
forma fue posible identificar que las comunidades de El Cerro Cabezon, El
Coloradito y El Caracol; fueron las méas vulnerables ante el CC. El 55.63 % de la
poblacién estudiada presenta muy alta vulnerabilidad al CC y el 37.27 % presento
un nivel alto y medio. Para la obtencion de factores (indicadores) que mas
impactaron en la vulnerabilidad se utilizaron dos métodos estadisticos, correlacion
lineal de Pearson y analisis de componentes principales (PCA). Con el primer
método estadistico fue posible identificar que el componente con mayor influencia
fue el de capacidad adaptativa; asimismo el subcomponente de mayor impacto fue
el de capital financiero y los indicadores de mayor incidencia fueron ingreso per
capita, actividades generadoras de ingresos, poblacién ocupada, proyecciones de
precipitacion, dafios a la propiedad por evento climatico y poblacién indigena. Con

el segundo método (PCA), se encontré que 14 de los 34 indicadores utilizados,



resultaron criticos para el area estudiada, como son: materiales pesqueros,
tecnologia utilizada, experiencia, actividades generadoras de ingresos, jefatura
anciana, poblacién sin servicio de salud publica, ingreso per capita, ciclones, marea
alta, empleo y actividades provenientes del sector primario, por mencionar algunos.
En ese sentido, las propuestas de adaptacion se estructuraron en funcion a los
factores identificados y de acuerdo a los programas sociales y propuestas de
apoyos expuestos en los planes de desarrollo vigentes en el pais. Se concluye que,
a través de la obtencion del indice de vulnerabilidad se identificaron las
comunidades pesqueras mas vulnerables ante el CC y con la combinacion de los
dos métodos estadisticos fue posible identificar los factores que influyen en la
vulnerabilidad de manera mas amplia. En funcion a esto, podemos afirmar que las
comunidades pesqueras son vulnerables al CC y que la comunidad mas expuesta,
no es necesariamente la mas sensible o con menos capacidad para adaptarse, ya
que es el resultado de la combinacion de factores para determinar una mayor
vulnerabilidad; por ello, se plantean propuestas de adaptacion que puedan disminuir

su sensibilidad e incrementar su capacidad adaptativa.



Abstract

The climatic conditions of the planet have changed dramatically in recent years, due
to the phenomenon called climate change (CC). This phenomenon significantly
effects the most vulnerable society causing imbalance in all productive sectors;
within them, the fishing sector and the communities dependent on it. However, there
is relatively little research on vulnerability to CC at the community level. That is why
in the present investigation an index was generated to know the vulnerability before
the CC in fishing communities of the municipality of Guasave, Sinaloa, Mexico and
from this, adaptation measures are proposed. For compliance with this study, the
vulnerability index was composed of 34 indicators or variables, to understand how
exposure, sensitivity and adaptive capacity impact vulnerability. This index was
applied in the following fishing communities of the municipality of Guasave: El
Coloradito, El Huitusi, El Cerro Cabezon, El Caracol, La Boca del Rio, La Pitahaya
and El Tortugo. The 34 variables were organized into three components with equal
weighting; and these in turn were subdivided into subcomponents with equal
weighting (extreme events, environmental problems, climate, population, housing,
health and food, economic-productive, human capital, financial capital and
equipment). In this way it was possible to identify that the communities of El Cerro
Cabezédn, El Coloradito and El Caracol; They were the most vulnerable to the CC.
55.63% of the population studied presented very high vulnerability to CC and 37.27%
presented a high and medium level. To obtain factors (indicators) that most impacted
on vulnerability, two statistical methods were used, Pearson's linear correlation and
principal component analysis (PCA). With the first statistical method it was possible
to identify that the component with the greatest influence was that of adaptive
capacity; Likewise, the subcomponent with the greatest impact was that of financial
capital and the indicators with the highest incidence were per capita income, income
generating activities, employed population, precipitation projections, property
damage due to climatic events and indigenous population. With the second method
(PCA), it was found that 14 of the 34 indicators used were critical for the studied
area, such as: fishing materials, technology used, experience, income generating

activities, elderly headquarters, population without public health service , per capita
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income, cyclones, high tide, employment and activities from the primary sector, to
name a few. In that sense, the adaptation proposals were structured according to
the factors identified and according to the social programs and support proposals
set out in the development plans in force in the country. It is concluded that, by
obtaining the vulnerability index, the most vulnerable fishing communities were
identified before the CC and with the combination of the two statistical methods it
was possible to identify the factors that influence the vulnerability more broadly.
Based on this, we can affirm that fishing communities are vulnerable to CC and that
the most exposed community is not necessarily the most sensitive or less able to
adapt, since it is the result of the combination of factors to determine greater
vulnerability; for this reason, proposals for adaptation are proposed that may

decrease their sensitivity and increase their adaptive capacity.



Garcia-Lopez P. A. (2020) Analisis de vulnerabilidad y propuestas de adaptacion en comunidades pesqueras.

1. INTRODUCCION



Introduccién

El clima es un bien comun, ofreciendo las condiciones esenciales para el desarrollo
de la vida humana; sin embargo, cualquier cambio puede provocar impactos en los
sistemas socioecondmicos (INECC, 2017). Cuando algun pardmetro meteoroldgico
como la precipitacion o la temperatura sufre una variante en su valor promedio de
muchos afnos, es considerado una anomalia climatica (Magafa, 2011). Se conoce
como cambio climético (CC) a distintas modificaciones en el clima a lo largo de la
historia del clima a nivel global o regional (Roldan et al., 2010) y se puede considerar
uno de los principales desafios actuales que enfrenta la humanidad, este proceso
se ha desencadenado a partir de la creciente utilizacion de combustibles fosiles,
junto con la incidencia de actividades agricolas e industriales, y la deforestacion a
escala global (Hidalgo 2016). Dichas actividades generan emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI); entre ellos, diéxido de carbono (CO2), mondxido de
carbono (CO), metano (CHa4) y 6xido nitroso (NO) (Sosa, 2015).

El IPCC (2014) menciona en su quinto informe de evaluacidn que si se continGa con
la emision de GEI, esto podria provocar un mayor calentamiento e incluso cambios
mas duraderos en todos los componentes del sistema climético; lo que podria
aumentar la probabilidad de mayores impactos, generalizados e irreversibles para

la sociedad, sus bienes y de igual forma en los distintos ecosistemas (IPCC, 2014).

El CC conduce a desordenes climaticos y su estudio se esta dirigiendo cada vez
mas hacia las afectaciones provocadas a la sociedad mas vulnerable, debido a que
existen vias directas e indirectas a traves de las cuales este fenébmeno puede influir
en las exposiciones ambientales e inducir efectos negativos para la sociedad
(Delgado et al., 2010). La vulnerabilidad al CC esta en funcién de la exposicion, la
sensibilidad y la capacidad adaptativa ( Pandey y Jha, 2012; Bele et al., 2013;
Monterroso et al., 2013) de un pais, una regiéon o una comunidad, segun sea el nivel
gue se requiera estudiar. En ese sentido, la capacidad de adaptacién se basa en
diversos factores y puede verse limitada por la cultura o marginacion de un sistema

determinado, y puede variar entre paises y comunidades; en general, los individuos



gue habitan en paises en desarrollo son mas vulnerables a los impactos del clima
(Daw et al., 2009).

La pesca es una importante fuente generadora de alimentos, por el alto valor
nutricional que proporciona este producto, como fuente de ingresos y sobre todo
gue esta actividad es un medio de vida para cientos de millones de habitantes en el
mundo. Se estima que 56.6 millones de personas trabajaban en el sector primario
de la pesca de captura y la acuicultura, de los cuales, el 36 % lo hace de tiempo
completo, el 23 % a tiempo parcial y el resto son pescadores ocasionales o de
situacion sin especificar (FAO, 2014). Muchas de estas personas dependen de la
pesca a pequefia escala, en su mayoria viven en paises en desarrollo y debido a
ello se enfrentan a las crisis climaticas (IPCC, 2014). El calentamiento global
antropogénico ha impactado significativamente en algunos procesos fisicos y
bioldgicos a escala global y regional, de tal forma que se han observado cambios
en el clima global presentdndose oportunidades y desafios significativos para las
sociedades y las economias (Allison et al., 2009). Es probable que la frecuencia e
intensidad de los eventos climaticos extremos (ciclones, inundaciones, sequias,
aumento del nivel del mar, la erosion de la tierra, fluctuaciones en la temperatura y
precipitacion) tengan un impacto considerable en la produccion pesquera futura,
tanto en los sistemas terrestres como marinos (Brander, 2007). La mayor parte de
las afectaciones del CC son extremadamente negativas, lo que ha provocado
mortandad y migracién de peces (IPCC, 2014). Asimismo, las presiones de origen
antropogénico en la pesca, tales como la sobrepesca, la contaminacion y la pérdida
de hébitat (Brander, 2007; Sumaila et al., 2011); aunado al incremento de la
temperatura, la alteracion en las precipitaciones, el aumento del nivel del mar, la
acidificacion oceénicay la variacién en la concentracion de oxigeno disuelto afectan
la productividad de las poblaciones de peces en ecosistemas marinos y costeros
(Brander, 2007; Cheung et al., 2010; IPCC, 2014; Johannessen y Miles, 2011).

En este orden de ideas, existen diversos factores con el potencial suficiente para
disminuir la produccion pesquera y con ello afectar el sustento de los pescadores

gue viven en comunidades pesqueras que ejercen ésta actividad a pequefia escala



convirtiéndolos en vulnerables a los efectos negativos del CC (Cinner et al., 2012;
Dixon, 2003; Downing et al.,1997; IPCC, 2014). En muchas de estas comunidades
viven familias en situacién de extrema pobreza y con capacidad limitada o nula para

adaptarse a los posibles impactos y oportunidades al CC (Allison et al., 2009).

Realizar un analisis de la vulnerabilidad ante el CC en este tipo de comunidades, es
de gran beneficio para la identificacion y caracterizacion de las posibles alternativas
de adaptacion que podrian disminuir los diversos impactos a los que son
susceptibles. Sin embargo; pese al conocimiento e importancia que posee la
afectacion existente por la variacion del clima, los diversos eventos extremos a los
que estadn expuestos y las condiciones de pobreza en la que subyacen estas

familias; existen pocas investigaciones al respecto a nivel comunidad.

Sinaloa es una region dependiente principalmente del sector agropecuario,
contribuyendo con un aproximado del 15 % del Producto Interno Bruto (PIB) estatal,
lo que representa el 6.7 % del sector agropecuario en el PIB nacional, mientras que
la produccion pesquera genera el 20% del volumen nacional y 24% en términos de
su valor (Gobierno del Estado de Sinaloa 2011). Guasave presenta una variacion
de lluvia mensual por estacion, con una duracion de ocho meses con un intervalo
movil de 31 dias. Por su ubicacién geografica, en Guasave se han presentado
eventos meteorolégicos extremos generalmente en los meses de septiembre y
octubre que han generado afectaciones a las principales actividades econémicas,
dentro de ellas la actividad pesquera (PMD, 2018). Es evidente que la condicion
econdémica de la poblacion muestra una alta vulnerabilidad ante el CC, ya que
predomina el sector primario, como lo es la actividad pesquera la cual es vulnerable
a los efectos adversos que causa la variabilidad climética, tales como el incremento
en la temperatura, frecuencia e intensidad de las tormentas, cambios en los

patrones de lluvias y elevacion del nivel del mar (Campafa et al., 2012).

Debido a lo anterior en la presente investigacion se planteo evaluar la vulnerabilidad
ante el CC de las comunidades pesqueras del municipio de Guasave, Sinaloa; con

el fin de proponer opciones de adaptaciéon aplicables. Para cumplir dicho objetivo se



desarrollaron 34 indicadores distribuidos en los tres componentes de la
vulnerabilidad (Exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa). La informacién se
extrajo de bases de datos (INEGI, INECC, SEDESOL, CLICOM) y a través de
informacion primaria (Encuestas) obtenida directamente de los hogares del area
estudiada. La metodologia utilizada se aplicé a las siete comunidades pesqueras
del municipio (La Boca del Rio, La Pitahaya, El Tortugo, El Caracol, El Coloradito,
El Huitusi, EI Cerro Cabezén), donde se encontr6 que tres comunidades
presentaron muy alta vulnerabilidad, representando un 55.63 % de la poblacion total
estudiada. De acuerdo a los resultados obtenidos, se desarrollaron alternativas de
adaptacion aplicables al objeto de estudio, con el proposito de disminuir la
sensibilidad e incrementar la capacidad de adaptacién en las comunidades

analizadas.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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Planteamiento del Problema

Los incrementos de temperatura observados a nivel mundial en el aire y los océanos
han evidenciado el calentamiento en el sistema climatico global (Ruiz et al., 2010).
En el trayecto del siglo XX el globo terraqueo sufrié un calentamiento de 0.74 °C y
en las ultimas cuatro décadas la temperatura se ha incrementado 0.52 °C, lo que
hace que esta problematica sea mas preocupante, ya que como consecuencia
cambian los regimenes de precipitacion y se incrementa la frecuencia e intensidad
de los fendmenos climéticos extremos, sumado a lo antes mencionado el nivel del
mar ha sufrido un acrecentamiento de 10 centimetros, y su tasa de aumento se ha
duplicado los ultimos 12 afios, de igual forma el grosor de las capas de hielo, la
nieve de los glaciares y polos ha disminuido de forma considerable y
constantemente desde hace aproximadamente 30 afios, lo que la ha llevado a una

pérdida de casi 10% de su volumen (Salazar y Masera, 2010).

En ese sentido, se puede decir que una de las mayores amenazas que esta
enfrentando la humanidad es el cambio climatico (CC), ya que esto podria afectar
la produccién de alimentos, las actividades productivas, la infraestructura, la
seguridad, el abastecimiento sostenido de agua, la biodiversidad, los bosques y
otros ecosistemas naturales, asi como la salud y los asentamientos humanos
(Ravindranath et al., 2011).

En este orden de ideas, se puede decir que ésta problematica en gran medida se
ha desencadenado a partir de la creciente utilizacion de combustibles fosiles aunado
con la incidencia de actividades agricolas e industriales, asi como la deforestacién
a escala global (Hidalgo, 2016). Dichas actividades son consideradas grandes
generadoras y precursoras de emisiones de gases denominados de efecto
invernadero (GEI); entre ellos se encuentran, didxido de carbono (COz), mondxido
de carbono (CO), metano (CHa4) y oxidos nitrosos (NO) (Sosa, 2015).

Considerando que la poblacion mundial continta su crecimiento como lo ha hecho
en las ultimas décadas, se podria crear el temor por el desbalance potencial entre

el numero de seres humanos y las necesidades alimentarias. Algunas
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investigaciones recientes estiman que la produccion mundial de alimentos tendra
gue aumentar en un 70% para el 2050 y que las necesidades actuales exigidas de
agua se duplicarian para el 2025 (Ocampo, 2011).

Ante este escenario y tomando en consideracion la inercia climéatica sera necesario
tomar medidas mas urgentes para la adaptacion y la reduccion de la vulnerabilidad
ante el CC de la sociedad expuesta, y al mismo tiempo tomar medidas mas estrictas
de mitigacion para estabilizar las concentraciones de estos gases en niveles que
nos permitan evitar los riesgos mas graves sin que esto provoque efectos
irreversibles en el planeta. En ese sentido es importante disefiar estrategias y
politicas nacionales ante el CC que nos conduzcan hacia una sociedad mas
sustentable, mas equilibrada y con menores riesgos en su desarrollo (Salazar y
Masera, 2010).

El CC se manifiesta como un fenémeno que a través del tiempo puede agudizar, no
solo los problemas ambientales, sino también los sociales ya existentes. En este
sentido la investigacion sobre los impactos del CC ha mostrado un giro contundente
hacia lo social. En esta linea, los indices de vulnerabilidad han sido un camino
ampliamente utilizado para evaluar sus efectos sobre los grupos sociales. El
propdsito de los indices es cuantificar la vulnerabilidad con miras a fortalecer las
capacidades para la adaptacion, hacer mas eficiente la gestion del riesgo y asignar
recursos a las poblaciones, localidades, regiones o paises que mas lo necesitan
(Soares y Sandoval, 2016).

En ese orden de ideas la vulnerabilidad es un factor prioritario en las comunidades
y de los hogares, debido a las dindmicas sociales, educativas, ecoldgicas,
econdémicas y politicas subyacentes y se encuentran muy relacionadas con las
privaciones existentes mas que a amenazas futuras, determinada por un acceso
desigual a los recursos y sumado a los impactos de eventos naturales (McCarthy y
White, 2001; Meza et al., 2010). Los aspectos climéaticos no son considerados como
la causante de la vulnerabilidad social sino como factores que pueden multiplicar
las vulnerabilidades previas, por lo tanto, para analizar la vulnerabilidad de la

poblacién ante los impactos asociados al CC es necesario tomar en consideracion
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no solo la exposicion al riesgo de la poblacion ante huracanes, sino también las
diferentes amenazas climaticas y su interaccion con sus medios de sustento, las
caracteristicas sociodemograficas de la poblacion, sus niveles de marginacion y
exclusion econdmicay social, asi como las percepciones de la propia poblacion con

respecto a dicho fenomeno (Sandoval y Munguia, 2015).

Por otro lado, las zonas costeras son consideradas de las areas mas vulnerables
ante los efectos del cambio climatico, esto es debido a que su ubicacién geogréfica
se encuentra en la primera porcion terrestre en afrontar eventos climaticos extremos
atribuidos al cambio climatico tales como, intensos huracanes, inundaciones
severas (tanto temporales como permanentes) y el incremento del nivel del mar
(Bijlsma et al., 1996; Mujabar y Chandrasekar, 2013). La ocurrencia de estos
eventos climaticos extremos alrededor del mundo provocara la pérdida paulatina de
tierras costeras al ser erosionadas e inundadas, provocando cambios irreversibles
en la ecologia de los manglares y otros ecosistemas costeros (Finlayson et al.,
2013). Bajo este contexto, las implicaciones de este fendmeno son de extrema
preocupacion, sobre todo porque en Meéxico, las zonas costeras son de suma

importancia debido a la relevancia alimenticia y econémica para el pais.

En ese sentido, el estado de Sinaloa es considerado uno de los principales
productores por actividades primarias como lo son la agricultura, ganaderia y pesca.
A su vez, los pobladores del municipio de Guasave y en especial los del area rural
suelen dedicarse en su mayoria a una o varias de estas actividades como medio de
sustento para sus hogares. Los datos historicos del municipio (Guasave, 2017)
muestran que en las comunidades pesqueras (El Huitusi, El Caracol, La Pitahaya,
La Boca del Rio, El Coloradito, EI Cerro Cabezén y El Tortugo) se han presentado
fendbmenos meteoroldgicos extremos como inundaciones, aumento en el nivel del
mar, huracanes e intensas olas de calor, causando una disminucion en la economia
familiar debido a los problemas adversos que estos fendmenos ocasionan. Esta
problematica se suma al bajo nivel socioeconémico, trayendo consigo un alto grado

de vulnerabilidad ante el CC para la poblacion de estas comunidades. De ahi el
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interés por estudiar la vulnerabilidad, buscando implementar estrategias para

adaptarse y que se vean menos afectadas.
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Garcia-Lopez P. A. (2020) Analisis de vulnerabilidad y propuestas de adaptacion en comunidades pesqueras.

3. JUSTIFICACION
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Justificacion

México es particularmente vulnerable a eventos climaticos extremos, como
huracanes, inundaciones, sequias y ondas de calor y de frio; ademas, el CC es una
de las amenazas ambientales, sociales y econOmicas mas graves que ha
enfrentado el planeta (Sosa, 2013); cuyos efectos pueden poner en riesgo la
seguridad de la poblacién, (sobre todo a la que vive en pobreza extremay que es la
mas vulnerable), la seguridad alimentaria y la conservacion de los ecosistemas
(Ravindranath, 2011).

El CC se considera como uno de los factores determinantes en el desarrollo humano
en el siglo XXI. Definir la mejor forma de adaptarse a las condiciones cambiantes
del clima requerira continuos ajustes en el comportamiento de la sociedad y su
relacion con el medio ambiente, y de las actividades econdmicas. Asi, la adaptacion
se define como aquellos ajustes y medidas en los sistemas humanos y naturales,
gue son necesarios para reducir los impactos negativos del CC y aprovechar sus

aspectos positivos (Castro, 2011).

Por otro lado, las zonas costeras representan la primera porcion terrestre en afrontar
eventos climaticos extremos atribuidos al principalmente al CC, en ella se encuentra
un porcentaje muy alto de poblacion de bajos recursos econémicos y que viven en
condiciones muy deplorables (Bijlsma et al., 1996; Sheik y Chandrasekar, 2011).
Los peligros climaticos impactan a este tipo de regiones afectando los medios de
subsistencia, provocando reduccion en el rendimiento de la pesca, disminucion en
los ingresos familiares, desnutricion infantil, mayor indice de enfermedades,

problemas familiares entre otros (Islam et al., 2014).

El presente estudio se realizé en el municipio de Guasave, donde se localizan siete
comunidades dedicadas a la explotacion pesquera: El Cerro Cabezén, El Huitusi, El
Caracol, El Coloradito, El Tortugo, La Pitahaya y Boca del Rio. En ellas funcionan
24 sociedades cooperativas, las cuales agrupan a dos mil 200 pescadores
riberefios. Segun registro de las Federaciones de pescadores la flota pesquera

menor riberefia cuenta con 585 embarcaciones concesionadas con sus respectivos
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equipos, de estas la que mas tiene es la comunidad de El Huitusi con 183
embarcaciones. Boca del Rio solamente registra 14 embarcaciones (PMD, 2018).
En ese sentido, este municipio por sus caracteristicas climéticas est4 expuesto a
huracanes, tornados moderados, lluvias extremas, intensas olas de calor e incluso
heladas, entre otros; por esta razon la presente investigacion pretende evaluar la
vulnerabilidad ante el CC de las comunidades pesqueras distribuidas en éste
municipio, con el propésito de identificar ¢ Cuales son los factores que mas influyen
en la vulnerabilidad de las comunidades pesqueras del Municipio de Guasave,
Sinaloa con referencia al Cambio Climatico? Una vez que se conozca ¢,quiénes son
vulnerables?, ¢a qué son vulnerables? y ¢ por qué son vulnerables? serd posible
trabajar en el desarrollo de algunas propuestas de adaptacion encaminadas a

minimizar el impacto ante el CC en este tipo de comunidades.
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4. OBJETIVOS
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Objetivo General

Evaluar la vulnerabilidad ante el cambio climatico de las comunidades pesqueras
del municipio de Guasave, Sinaloa con el propdsito de proponer opciones de
adaptacioén aplicables.

Objetivos Especificos

o Analizar la vulnerabilidad ante el cambio climéatico de las comunidades
pesqueras del municipio de Guasave.

o Determinar los factores con mayor influencia en la vulnerabilidad ante el
cambio climético de las comunidades pesqueras objeto de estudio.

o Proponer medidas de adaptacion ante el cambio climético aplicables para
comunidades pesqueras y de acuerdo con el nivel de vulnerabilidad

encontrado.
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5. HIPOTESIS
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Hipotesis

Las comunidades pesqueras del municipio de Guasave, son vulnerables al cambio
climatico, influenciado principalmente por eventos generados por la exposicion
(fendmenos extremos del clima) y por factores inducidos por la sensibilidad
(socioecondmicos); considerando que son la primera porcion terrestre en afrontar
los impactos de este tipo de eventos climaticos y a las condiciones de pobreza en

la que subyacen estas comunidades.
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6. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES
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6.1. El Climay el Cambio Climatico

Actualmente se piensa que el clima es un estado cambiante de la atmdsfera,
mediante sus interacciones con el mar y el continente, en diversas escalas de
tiempo (INECC, 2017). El clima depende de un gran numero de factores que
interactian de forma compleja; entre ellos, la altitud, la latitud y las corrientes

marinas (Martinez y Fernandez, 2004).

El clima es un bien comun, relacionado con muchas condiciones esenciales para la
vida humana, sin embargo éste incide en los sistemas socio-ambientales de las
diferentes regiones del planeta y cualquier cambio puede provocar impactos en los
sistemas socioeconémicos (INECC, 2017). Cuando algun pardmetro meteorol6gico
como la precipitacién o la temperatura sufre una distorsion o cambio de su valor
promedio de muchos afios, se considera una anomalia climética; la cual puede ser
forzada por agentes internos, como inestabilidades en la atmdsfera y/o en los
océanos; 0 por agentes externos, como puede ser el aumento en la intensidad de

la radiacidn solar o en las caracteristicas del planeta (Magafa, 2011).

Se conoce como CC a las distintas modificaciones en el clima a lo largo de la historia
del clima a nivel internacional o regional. Tales cambios se producen a muy diversas
escalas de tiempo y sobre todos los parametros climaticos: temperatura,
precipitaciones, nubosidad, etc. (Roldan et al., 2010). Esta puede ser provocada por
una variabilidad natural o como resultado de la actividad humana que altera la
composicién de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del

clima observada durante periodos de tiempo comparables (CMNUCC, 1992).

El CC dia a dia se convierte en una problematica cada vez mas irreversible e
incontrolable, influenciado principalmente sustancias toxicas emitidas de manera
indiscriminada que se disuelven en el medio ambiente, provocando elevadas
temperaturas a nuestro planeta (Guajala, 2015) y es evidente que lo antes
mencionado esta provocando un CC acelerado, en comparacién con los ocurridos
en el pasado, probablemente esto estad vinculado a la creciente presion

antropogénica, que a su vez es producto del crecimiento de la economia mundial
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(Alternativo, 2013). En ese sentido se puede considerar el CC como uno de los
principales desafios actuales que enfrenta la humanidad y en gran medida, este
proceso se ha desencadenado a partir de la creciente utilizacion de combustibles
fésiles, junto con la incidencia de actividades agricolas e industriales, y la
deforestacion a escala global (Hidalgo, 2016). Dichas actividades generan
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI); entre ellos, dioxido de carbono
(CO2), monoxido de carbono (CO), metano (CHa4) y éxido nitroso (NO) (Sosa, 2015).

Se dice que el calentamiento antropogénico ha modificado el clima, como lo
evidencian los aumentos observados en las temperaturas oceanica y terrestre, las
variaciones en la precipitacion, los cambios en los patrones de viento y la mayor
ocurrencia e intensidad de fendmenos hidrometeoroldgicos extremos, como las
sequias, las olas de calor y los ciclones tropicales (Sosa, 2015). El IPCC (2014)
menciona en su informe que si se continda con la emision de GEI, esto podria
provocar un mayor calentamiento e incluso cambios duraderos en todos los
componentes del sistema climatico; lo que podria aumentar la probabilidad de
mayores impactos graves, generalizados e irreversibles para la sociedad y sus
bienes y de igual forma en los distintos ecosistemas (IPCC, 2014). Para contener el
CC sera necesario reducir considerablemente y de forma sostenida de ser posible
todas las emisiones de GEI; lo cual, junto con la adaptacién, puede limitar los
riesgos del CC (de Cambio Climatico, 2006). De igual forma, se dice que en todos
los escenarios de emisiones que se han evaluados, las proyecciones sefialan que
la temperatura en la superficie terrestre continuard aumentando a lo largo del siglo
XXI (Martinez y Fernandez, 2007) y que es muy probable que las olas de calor
ocurran con mayor frecuencia y de forma mas duraderas, y que los episodios de
precipitacion extrema sean mas intensos y frecuentes en muchas regiones (Moreno,
2005). El océano se seguira calentando y acidificando, y el nivel medio global del

mar continuara elevandose (Linares, 2017).

En este sentido, se puede decir que el CC es un problema global con graves
dimensiones ambientales, sociales, econémicas, distributivas y politicas. Si la actual

tendencia continla, este siglo podria ser testigo de cambios climaticos inauditos y
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de una destruccion sin precedentes de los ecosistemas, con graves consecuencias

para todos los seres vivos (Hidalgo, 2016).
6.2. El Cambio Climatico y los Paises

Es posible que en las proximas décadas todos los paises se enfrenten a riesgos
climaticos graves; sin embargo, los impactos mas severos recaeran probablemente
sobre los paises en desarrollo (Ramirez y Mora, 2010). La poblacion més pobre es
muy probable que sea la més afectada por el CC, debido a que sus medios de vida
dependen, en gran medida, de los servicios que prestan los ecosistemas, como la
agricultura, la pesca y los recursos forestales. En contraparte, la sociedad que
posee mas recursos y poder econémico o politico, todo parece indicar que solo se
concentra principalmente en enmascarar los problemas o en ocultar los sintomas
(McNeely y Mainka, 2009). Es el momento de hacer frente a los riesgos que conlleva
el CC, aunque, aquellos cuyas decisiones inciden mas sobre este fendmeno son los

que menos prioridad dan a la busqueda de soluciones (Hidalgo, 2016).

Las préximas dos décadas van a ser decisivas, esto es debido a la transformacion
estructural profunda por la que esta atravesando la economia mundial. En el futuro
préximo la economia global va a continuar su crecimiento, se espera que mas de
mil millones de personas se iran desplazando hacia entornos urbanos y por
consecuencia la tecnologia continuara evolucionando (Wallerstein, 2007). En ese
sentido, se estima que se invertiran cerca de 90 billones de ddélares en nuevas
infraestructuras urbanas, en sistemas para mejorar uso de la tierra y en sistemas de
energia. La manera como se administren todos estos cambios determinara los
patrones de crecimiento, productividad y estandares de vida futuros; asi como los
escenarios de emisiones de GEI (Hidalgo, 2016).

Los paises en desarrollo, probablemente, serdn los que se encuentren mas
expuestos a los efectos del CC, pues con regularidad son los poseen menor
capacidad para enfrentar sus impactos, ya que debido a las restricciones financieras
y tecnoldgicas que limitan sus capacidades para crear tecnologia o construir

grandes obras de infraestructura (Sosa, 2015).
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De acuerdo con el Banco Mundial los paises de altos ingresos son los que pueden
y deben reducir sus huellas de carbono. Asi mismo, los paises en desarrollo
necesitan grandes expansiones en energia, transporte, sistemas urbanos y
produccion agricola. Si contindan utilizando tecnologias tradicionales e intensidades
de carbono, estas expansiones tan necesarias produciran mas GEI, lo que se
traducird en mas CC (Worldbank, 2010). Es urgente actuar sobre un cambio a un
mundo donde se proceda a la disminucion de emisiones de carbono a través de la
innovacion tecnoldgica y las reformas institucionales, con una accion inmediata y
agresiva de los paises de altos ingresos. Solo con la utilizacion de nuevas
tecnologias con precios competitivos sera posible reducir el CC sin sacrificar el
crecimiento (E. D. L. P. Y., 2014). Alun existe margen para que los paises en
desarrollo cambien hacia trayectorias de menor emision de carbono sin
comprometer su desarrollo, pero esto varia de un pais a otro en funcion a su alcance
financiero. Los impactos de los GEI liberados en la atmdsfera se sentirdn durante
décadas, incluso milenios, y volver a obtener los niveles anteriores serd sumamente
dificil (Fernandez, 2016). Esta inercia en el sistema climatico limita severamente la
posibilidad de compensar esfuerzos modestos hoy con una mitigacién acelerada en
el futuro. Las demoras también aumentan los costos porque los impactos empeoran
y las opciones de mitigacion baratas desaparecen a medida que las economias se
bloquean en infraestructura y estilos de vida con alto contenido de carbono, mas
inercia (Worldbank, 2010).

6.3. Origenes del Cambio Climatico

6.3.1. Convencidon Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climéatico

En el afio de 1859 Tyndall manifiesta que algunos gases bloquean la radiacion
infrarroja y sugiere por primera vez que un cambio en la concentracion de los gases
puede ocasionar un cambio en el clima. En 1896 Arrhenius publica el primer calculo
de calentamiento global por emisiones antropogénicas de di6xido de carbono (CO2)

y para 1930 el calentamiento global empieza a ser una tendencia (Barros, 2006).

26



Durante la década de 1950 algunas investigaciones arrojaron que la concentracion
de CO: estaba acumulandose muy rapidamente en la atmdsfera. No obstante,
pasaron varios afios sin que la comunidad cientifica internacional le prestara la
debida importancia, fue hasta 1970 cuando se comenzaron los movimientos sobre
la preocupacion por el aumento de la temperatura, creandose la Administracion
Nacional Oceénica y Atmosférica en Estados Unidos, el fundador y lider mundial en
investigacion de cambio climético, y fue en 1979 cuando el CC comenz0 a hacerse
presente en las mesas de negociacion internacional con la organizacion de la

primera Conferencia Mundial sobre el Clima (Arambura, 2007).

De esta manera, para el afio de 1988, por iniciativa de la Organizacion
Meteorologica Mundial y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), se cred el Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en inglés), el cual en su informe alerté sobre el calentamiento
atmosférico e invitdé a toda la comunidad internacional a tomar las acciones
pertinentes. Esto alentd a la mayoria de los gobiernos del mundo en 1992 a aprobar
la CMNUCC, que entré en vigor el 21 de marzo de 1994 y ha sido de especial
relevancia desde su creacion, ya que logré6 que la mayoria de los Estados
reconocieran que el CC es un problema real para la humanidad, aun cuando en esa
época no habia la certeza cientifica que hay actualmente. Asimismo, porque
reconocio la responsabilidad histérica de los paises desarrollados en cuanto a la
emision de GEI, en comparacion con los paises en vias de desarrollo, y por lo tanto,
sentd las bases para negociaciones posteriores al establecer que los paises

desarrollados deberian tomar la iniciativa en el combate al CC (Garcia, 1999).
6.3.2. Protocolo de Kyoto

La CMNUCC, es la base sobre la cual se desarrollan estrategias para combatir el
CC, ya que con el tiempo surgen nuevas investigaciones y las Partes pueden
adoptar mayores compromisos, mas eficaces y ambiciosos (Barros, 2006). En la
primera Conferencia de las Partes (COP) en el afio 1995, al reconocer que el

esfuerzo de la CMNUCC era insuficiente para una reduccién real de la problemética
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del CC, se adoptd el Mandato de Berlin, una decision que propuso a los paises
industrializados llevar a cabo acciones “mas firmes y detalladas”. De esta manera,
tras dos afios de negociacion, en la COP3 surgio el Protocolo de Kyoto, la primera
adicion a la CMNUCC (Climatico, 2009).

El Protocolo es el segundo pilar del régimen internacional de CC de la ONU, y fue
de gran importancia debido a que fue el primer acuerdo climatico internacional
juridicamente vinculante para las Partes. A pesar de que no establecié ningun
nuevo compromiso para los paises en desarrollo, pero comprometio a los paises
desarrollados a reducir las emisiones de los GEI y brindar recursos para la
transferencia de tecnologia a los paises en desarrollo (Climéatico, 1998). Otra de
sus creaciones mas relevantes fue el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL),
mecanismo que permite a paises desarrollados implementar proyectos de
reduccion de emisiones en paises en desarrollo, con los cuales pueden “obtener
créditos de reduccion de emisiones certificadas (CER) vendibles, cada uno
equivalente a una tonelada de COz2, que pueden contarse para cumplir los objetivos
del Protocolo” (Zomer et al., 2008).

Cabe destacar que, a pesar de que el Protocolo de Kyoto fue un avance histérico,
entré en vigor hasta 8 afios después de su aprobacion el 11 de diciembre de 1997,
es decir, el 16 de febrero de 2005, pues no contaba con las firmas suficientes de
las Partes (Protocol, 2005), y su funcionamiento fue sumamente criticado debido
principalmente a que Estados Unidos, emisor de aproximadamente 25% de los
GEIl globales y 40% de los GEI de paises desarrollados, nunca lo ratifico y
algunos paises en vias de desarrollo, especialmente China e India, al ser paises
en desarrollo, no estuvieron obligados a reducir sus emisiones; en cambio éstas

subieron en gran medida (Estapé, 2003).

En el periodo entre el Protocolo de Kyoto y el Acuerdo de Paris también se
generaron diversas resoluciones de Conferencias de las Partes de la CMNUCC
que son relevantes para sistema climatico internacional, como el tema de
financiamiento, el cual se hace énfasis a partir de la decimotercera COP que se

celebro del 3 al 15 de diciembre de 2007 en Bali, Indonesia, donde se adoptaron
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una serie de decisiones en la llamada Hoja de Ruta de Bali (Bustelo, 2008). Su
creacion mas relevante fue el Plan de Accion de Bali, un proceso orientado a llegar
a una conclusion para adoptar en la COP15, destinado a hacer cumplir los objetivos
de la CMNUCC en el periodo post-2012, es decir, tras el vencimiento del periodo
de compromisos de Kyoto (Barros, 2006). Dicho plan se dividié en cinco categorias,
que funcionarian como pilares en las proximas negociaciones: visidbn comun,
mitigacion, adaptacion, tecnologia y financiamiento. Sus principales decisiones en
cuanto a mitigacion fueron la autorizacion para los paises desarrollados a realizar
acciones no vinculantes, y el establecimiento por primera vez de acciones de
mitigacion para los paises en desarrollo, “contingentes a la asistencia “mensurable
y verificable” por parte de los paises desarrollados” (Decision 1/CP.13) (Bodansky,
2010).

En el afio 2009, se cred el Acuerdo de Copenhague, donde se reconocié la
necesidad de limitar el aumento de temperatura a no mas de 2 °C,
comprometiendo a los paises desarrollados a brindar aproximadamente 30 mil
millones de dolares entre 2010 y 2012 para mitigacion y adaptacién, con prioridad
para los paises mas vulnerables a los efectos del CC, asi como a “movilizar
conjuntamente 100 mil millones de dolares anuales para el 2020” para los paises
en desarrollo, a través de fuentes publicas privadas, bilaterales y multilaterales,
adicionalmente, establecié la creacion del Fondo Verde del Clima (GCF por sus
siglas en inglés), entidad encargada del funcionamiento del mecanismo financiero
de la CMNUCC, con el objetivo de apoyar los proyectos, programas, politicas
relativos a la mitigacién, adaptacién, fomento de la capacidad y desarrollo y

transferencia de tecnologia de los paises en desarrollo (Urrutia, 2010).

De tal forma que, en 2010 durante la COP16 en Cancun, las Partes elaboraron los
Acuerdos de Cancun, un conjunto de decisiones clave para responder a largo plazo
al reto del CC de manera colectiva y completa. Ademas, a diferencia del Acuerdo
de Copenhague, en este acuerdo, “los paises decidieron hacer oficiales sus
promesas de reduccion de las emisiones, en lo que fue el mayor esfuerzo colectivo

que el mundo ha hecho nunca para reducir las emisiones, rindiéndose cuentas
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mutuamente” (Lazaro, 2011).

Afios mas tarde, cuando el periodo de compromisos de Kyoto (2008-2012) estaba
por vencer, en la COP18 en Qatar se adopt6 la Enmienda de Doha al Protocolo de
Kyoto, la cual establecié un segundo periodo de compromisos para las Partes, de
2013 a 2020. Algunas de las enmiendas fueron el aumento en el “compromiso
cuantificado de limitacion de emisiones” de los paises desarrollados, y la adicion
del Trifluoruro de nitrogeno (NF3) a la lista de GEI que las Partes deben reportar.
Sin  embargo, hasta julio de 2017, dnicamente 79 paises han ratificado la
enmienda, en contraste con las 144 que se necesitan para su entrada en vigor
(Roberts, 2013).

6.3.3. Acuerdo de Paris

El tercer pilar del régimen internacional de CC de la ONU es el Acuerdo de Paris,
documento en el marco de la CMNUCC juridicamente vinculante para las Partes,
gue fue aprobado en 2015 durante la COP21. Su importancia recae en poner en
vigor compromisos para todos los paises para “combatir el cambio climatico y
adaptarse a sus efectos”, con un mejor apoyo para ayudar a los paises en

desarrollo a implementarlo (Fernandez, 2016).

El primer esfuerzo en camino a la COP21 fue en 2011 durante la decimoquinta
Conferencia de las Partes de la CMNUCC, en la ciudad sudafricana de Durban,
donde habia una latente preocupacion sobre la falta de cumplimiento de las metas
del Protocolo de Kyoto al término de su periodo de compromisos en 2012. Uno de
los resultados mas relevantes de las negociaciones fue el establecimiento del
Grupo de Trabajo especial de la Plataforma de Durban para una accion reforzada,
con el objetivo de establecer las bases para la creacion de un nuevo acuerdo
internacional (a adoptar en 2015 y aplicar en 2020) destinado a hacer cumplir los
objetivos de la CMNUCC (Betsill y Bulkeley, 2006). Un afio mas tarde, durante la
COP19 en Varsovia, este tema seguia teniendo presencia en las mesas de

negociacion, pues nuevamente se tomaron diversas decisiones con el objetivo de
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avanzar en la agenda climatica internacional hacia 2015 (Barros, 2006).

Finalmente en 2015 lleg6 la prometedora vigésimo primera Conferencia de las
Partes para la que se llevaba afos trabajando. Las negociaciones, consiguieron
aprobar el Acuerdo de Paris el 15 de diciembre, pero fue abierto a firma el 22 de
abril de 2016 en la sede de la ONU en Nueva York, fecha en la cual 175 Partes lo
firmaron y “rompieron récord en el numero de signatarios de un acuerdo
internacional en su primer dia de puesta a disposicidén para su firma”, entrando en
vigor el 4 de noviembre de 2016 (Berruezo y Jiménez, 2017). Este acuerdo, en
contraste con el Protocolo de Kyoto, establece compromisos de mitigacion no sélo
para los paises desarrollados, sino para todos los paises miembros con el objeto

de vigorizar los esfuerzos internacionales hacia el CC (Barros, 2006).
6.4. México ante el cambio climatico

Con la firma de la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio
Climatico (CMNUCC) en 1992, en México se dan los primeros pasos para construir
un marco institucional para enfrentar al CC. La Comision Intersecretarial de Cambio
Climético (CICC), creada por el gobierno federal, se constituyé como el organismo
principal para la toma de decisiones en la materia. A partir de ahi, se elaboraron la
primeras tres Comunicaciones Nacionales que constituyeron instrumentos para
resaltar y diseminar los estudios realizados sobre CC. La Primera Comunicacion
Nacional, presentada en 1997, contiene los resultados del Estudio de Pais sobre
CC (1994-1996), representando el primer diagndstico a nivel nacional. La Segunda
Comunicacion Nacional, presentada en 2001, contiene la actualizacion del
Inventario Nacional de Emisiones de GEI al afio 1996. Incluyd la descripcion de las
politicas de mitigacion en el area forestal y energia, los escenarios de emisiones, y
las actividades de investigacibn y cooperacion internacional. La Tercera
Comunicacion Nacional se present6 en 2006 e incluyo informacion relevante sobre
las condiciones de vulnerabilidad y las capacidades de adaptacion en México
(INECC-SEMARNAT, 2012a).
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El tema de la adaptacion al CC es incluido por primera vez en el Plan Nacional de
Desarrollo (PND) 2007-2012 y en trece programas sectoriales. En 2007 se presento
la primera Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENACC). En ella se asume la
vision de la adaptacién como una construccion de capacidades, tanto institucionales
como sociales y de los sistemas naturales (INECC-SEMARNAT, 2012b). En este
mismo afio, se creo el Grupo de Trabajo para Estrategias y Politicas de Adaptacion,
los miembros de este grupo trabajaron para elaborar el componente de adaptacion
del Programa Especial de Cambio Climéatico 2009 - 2012 (PECC) (Moreno y Urbina,
2008). En este sentido, México fue uno de los primeros paises en desarrollo que
propuso un programa ante el CC. EI PECC fue un instrumento de politica transversal
del Gobierno Federal buscando la mitigacién y adaptacion al CC, sin afectar el
crecimiento econdémico (INECC-SEMARNAT, 2012b).

A nivel estatal, desde 2008 se vienen desarrollando acciones encaminadas a la
elaboracion de los Programas Estatales de Accion ante el Cambio Climético
(PEACC). El Instituto Nacional de Cambio Climético (INECC) ha colaborado con los
gobiernos estatales para su elaboracion y a la fecha varios estados ya lo tienen
conformado. Ademéas de los PEACC, se han creado algunas Comisiones
Intersecretariales Estatales que tienen atribuciones para la coordinacion de las
politicas estatales. A nivel municipal, se estdn promoviendo los Planes de Accion
Climéatica Municipal (PACMUN). Su objetivo es orientar las politicas publicas
municipales en materia de vulnerabilidad, adaptacion y mitigacion al CC en el ambito
local. INECC-SEMARNAT, 2012a). Actualmente existen 242 municipios que tienen
su PACMUN en proceso de validacion, elaboracién o inicio de actividades
(PACMUN, 2103).

De 2009 a 2012 se elaboraron otras dos comunicaciones nacionales. La Cuarta
Comunicacion, publicada en 2009, actualiza y complementa la informacién
presentada en la anterior comunicacion; identifica las principales acciones de
adaptacion en programas nacionales y sectoriales, y presenta un diagnostico de
vulnerabilidad y adaptacion que debe ser retomado para la instrumentaciéon de las
politicas publicas (INECC-SEMARNAT, 2012a). Por su parte, la Quinta
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Comunicacion publicada en 2012 evidencia los avances significativos de México. Lo
mas destacable es el incremento de acciones y estudios en materia climética en
todas las facetas de la actividad nacional (INECC-SEMARNAT, 2012b).

En 2012, México se convirtid en el primer pais en desarrollo en contar una Ley
General de Cambio Climatico (LGCC). Dicha Ley propone crear el Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), establece la Politica Nacional de cambio
climatico enfocadas a la Mitigacion y la Adaptacion, le da estructura al Sistema
Nacional de Cambio Climatico, entre otros (DOF, 2012). En este sentido, a principios
del afilo 2013 se creé el INECC, cuya misién es contribuir a la formulacion,
conduccidn y evaluacion de la politica nacional en materia de CC, crecimiento verde
y sustentabilidad a través de la elaboracién, coordinacion y difusion de estudios e

investigaciones cientificas o tecnoldgicas (INECC, 2013).

En junio del mismo afio entra en vigor el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018,
teniendo como una de sus estrategias, fortalecer la politica nacional de CC y
cuidado al medio ambiente para transitar hacia una economia competitiva,
sustentable, resiliente y de bajo carbono. EI PND también contempla la elaboraciéon
del nuevo Programa Especial de Cambio Climéatico (PND, 2013), el cual es
publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 28 de abril de 2014 (DOF, 2014).
Posteriormente, se plantea una nueva Estrategia Nacional de Cambio Climatico
(ENACC), vision 10-20-40, que también entré en vigor en junio del mismo afio, "es
el instrumento rector de la politica nacional en el mediano y largo plazo para
enfrentar los efectos del CC y transitar hacia una economia competitiva, sustentable

y de bajas emisiones de carbono (ENCC, 2013).

Histéricamente, México se encuentra ubicado dentro de los primeros 20 paises
generadores de GEI del mundo, sin embargo, su contribucién nunca ha sido
superior al 1.5 % del total mundial de las emisiones globales (CICC, 2007), en ese
sentido, vale senalar que los datos con los cuales se han desarrollado los criterios

nacionales de mitigaciéon se basan en Inventarios nacionales de GEI, que desde
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octubre de 2012 con la promulgacion de la Ley General de Cambio Climatico se

encuentran regulados por ésta (Gay y Pefa, 2015).
6.5. Impactos observados en el sistema climético

Las observaciones del sistema climatico se basan en mediciones directas y en la
teledeteccion desde satélites y otras plataformas. Las observaciones de la
temperatura y otras variables a escala mundial comenzaron a efectuarse en la era
instrumental, a mediados del siglo XIX, y desde 1950 existen conjuntos de
observaciones mas completos y diversos. Las reconstrucciones paleo climaticas
aportan registros que se remontan a siglos o millones de afios. Conjuntamente,
proporcionan una vision global de la variabilidad y los cambios a largo plazo en la

atmaosfera, los océanos, la criosfera y la superficie terrestre (IPCC, 2014).

De acuerdo con los hallazgos del IPCC (2014), los impactos observados en el

sistema climatico son los siguientes:

o El calentamiento en el sistema climatico es inequivoco y, desde la década de
1950, muchos de los cambios observados no han tenido precedentes en los
altimos decenios.

o La atmésfera y el océano se han calentado, mostrando un aumento en la
temperatura de 0.85 °C, durante el periodo 1880 - 2012; y el incremento total
entre el promedio del periodo 1850-1900 y el periodo 2003 - 2012 es de 0.78
°C.

o Los volimenes de nieve y hielo han disminuido de 34 Gt/afio durante el
periodo 1992 - 2001 a 215 Gt/afio, durante el periodo 2002-2011.

o El nivel del mar se ha elevado, durante el periodo 1901 - 2010, el nivel medio
global del mar se elevo 0.19 metros.

o Las concentraciones de GEI han aumentado considerablemente de tal forma
gue ya no es posible ocultarlo.

o El calentamiento de los océanos ha provocado mayor concentracion de

salinidad en ellos.
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o En las regiones oceanicas donde han aumentado las precipitaciones, la

concentracion de salinidad ha disminuido.
6.6. Impactos esperados del cambio climatico

Las proyecciones de los cambios en el sistema climatico se elaboran empleando
una jerarquia de modelos climaticos, que van de modelos sencillos a otros
integrales, pasando de complejidad intermedia, asi como modelos del sistema
Tierra. Esos modelos simulan cambios basados en un conjunto de escenarios de
forzamientos antropégenos. Para las nuevas simulaciones de modelos climaticos,
realizados en el marco de la quinta fase del Proyecto de comparacion de modelos
acoplados (CMIP5) del Programa Mundial de Investigaciones Climaticas, se ha
utilizado un nuevo conjunto de escenarios: las trayectorias de concentracion
representativas (RCP) (IPCC, 2014).

Las proyecciones para los préximos decenios muestran unos patrones espaciales
de CC similares a los proyectados para el final del siglo XXI, aunque de menor
magnitud. La variabilidad interna natural continuara ejerciendo una importante

influencia en el clima, especialmente a corto plazo y a escala regional (IPCC, 2014).

Los niveles de concentracion de gas carbonico y de la temperatura de la superficie
de la tierra estan definidos por los diferentes escenarios de emision. Es probable
que, para fines del siglo XXI, la temperatura global en superficie sea superior en 1.5
°C a la del periodo entre 1850 y 1900 para todos los escenarios considerados de
trayectorias de concentracion representativas (RCP), excepto para el escenario
RCP 2.6. El calentamiento continuara después de 2100 en todos los escenarios
RCP, excepto para el RCP 2.6. Es importante tener en cuenta que los datos
ambientales mayormente usados para los modelos que se elaboran en la actualidad
provienen principalmente de estaciones meteoroldgicas localizadas en regiones con

estaciones en el hemisferio norte y en regiones pobladas (Yepes, 2012).

De acuerdo con los hallazgos del IPCC (2014), los impactos esperados en el

sistema climatico son los siguientes:
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Se proyecta que el cambio en la temperatura media global en superficie para
el periodo 2016 - 2035, esté en el rango de 0.3 °C a 0.7 °C, en relacién con
el periodo 1986-2005; en el supuesto de que no se producirdn erupciones
volcanicas importantes ni alteraciones persistentes en la irradiacion solar
total; y para el 2100, se espera que este en el rango de 0.3°C a 4.8 °C.

Se producirdn temperaturas extremas con mayor frecuencia en temporada
de verano, mientras que en temporada invernal, seran menos frias en la
mayoria de las zonas continentales.

Las olas de calor se manifestaran con mayor frecuencia y de forma mas
duraderas, y que continuaran produciéndose temperaturas frias extremas en
invierno de forma ocasional.

A finales de este siglo se espera que los fendmenos de precipitacion
extremos sean mas intensos y frecuentes en la mayoria de las masas térreas
de latitud media y en las regiones tropicales himedas.

Se proyecta que a nivel mundial la extension abarcada por los sistemas
monzoénicos aumente a lo largo del siglo XXI.

El calentamiento del océano en los primeros 100 metros de profundidad sera
de aproximadamente entre 0.6 °Cy 2.0 °C, y a unos 1 000 m de profundidad,
entre 0.3 °Cy 0.6 °C.

Es muy probable que la circulacion de renuevo meridional del Atlantico se
debilite su circulacion cerca del afio 2050.

La cubierta de hielo del Artico seguira menguando y haciéndose mas
delgada, y el manto de nieve en primavera en el hemisferio norte disminuira
a lo largo del siglo XXI.

El nivel medio global del mar seguird aumentando durante el siglo XXI.

Las proyecciones sefialan que alrededor del 70 % de las costas de todo el
mundo experimentaran un cambio de nivel del mar de hasta un 20 % del
cambio del nivel del mar medio mundial.

Es practicamente seguro que después del afio 2100 la elevacion media
mundial del nivel del mar seguir& existiendo, y durante muchos siglos seguira

aumentando el nivel del mar en razon de la expansion térmica.
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Los impactos del cambio climatico ralentizaran el crecimiento econdmico,
haran mas dificil reducir la pobreza, menoscabaran mas la seguridad
alimentaria, y hardn que continlen las trampas de pobreza existentes y se
creen otras nuevas, especialmente en las zonas urbanas.

Se prevé que los impactos del cambio climatico exacerben la pobreza en la
mayoria de los paises en desarrollo y creen nuevos focos de pobreza en
paises donde crezca la desigualdad, tanto en los paises desarrollados como
en desarrollo.

En las zonas urbanas y rurales, se prevé que resulten especialmente
afectados los hogares pobres dependientes del trabajo asalariado que sean
compradores netos de alimentos, debido al aumento del precio de estos, en
particular en las regiones con alta inseguridad alimentaria y gran
desigualdad.

Hay impactos del cambio climéatico, como los cambios en el hielo marino, los
recursos hidricos compartidos y las poblaciones de peces pelagicos.

Los riesgos de desplazamiento aumentan cuando las poblaciones que
carecen de los recursos para realizar una migracion planificada se ven
sometidas a una mayor exposicion a episodios meteoroldgicos extremos,
tanto en las zonas rurales como urbanas, en especial en los paises en
desarrollo con bajos ingresos.

Existe mayor probabilidad de lesion, enfermedad y muerte debido a olas de
calor e incendios més intensos.

Riesgos de desnutricion derivada de una menor produccion de alimentos en
las regiones pobres.

Pérdida de capacidad de trabajo y menor productividad laboral en las
poblaciones vulnerables; y mayores riesgos de enfermedades transmitidas
por los alimentos y el agua y enfermedades transmitidas por vectores.

Se prevé gue esos impactos afecten desproporcionadamente al bienestar de
los pobres en las zonas rurales, como las familias encabezadas por mujeres

o por adultos mayores.
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6.7. Vulnerabilidad al cambio climatico

La vulnerabilidad de la sociedad ante el CC es una condicion dinamica ante una
amenaza en particular, en un tiempo y espacio geografico determinados que se
entiende como la propension o predisposicion a ser afectado negativamente la cual
puede hacer referencia a una variedad de conceptos y elementos que incluyen la
sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad de respuesta, asi como
también la adaptacion ante los cambios en el clima (IPCC, 2014). La vulnerabilidad
hace referencia al contexto fisico, social, econdmico y ambiental de una region,
sector o grupo social determinado que puede ser susceptible a ser afectado por un
fendbmeno meteoroldgico o climatico, el cual puede ser clave para entender el origen
de los desastres (INECC, 2013).

Los factores que configuran la vulnerabilidad ante el CC se asocian a una amenaza
derivada de los cambios o variaciones en el clima. Estos factores estan
determinados por el nivel de exposicidon ante una amenaza dada y la sensibilidad
inherente de los sistemas naturales y humanos, contrarrestada por la habilidad de
respuesta o capacidad adaptativa de dichos sistemas, que incluye recursos
financieros, tecnoldgicos y capacidad de organizacién y planificacion (Gutiérrez y
Espinosa, 2010).

De tal forma que el reto de las investigaciones actuales es realizar a escala
comunidad estudios de vulnerabilidad y adaptacion de los sistemas humanos sobre
los cuales descansa la productividad y bienestar de la sociedad (Conde y Lo6pez,
2016). Las evaluaciones de vulnerabilidad y adaptacion ante el CC son variadas y
tienen cierto grado de dificultad para llevarlas a cabo; y recientemente, se han
utilizado diferentes enfoques y escalas para evaluar este tipo de problemas. Por
ejemplo, se ha evaluado la vulnerabilidad en relacion con un determinado estresor;
como pueden ser, eventos extremos o riesgos climaticos (Pandey y Jha, 2012). Otro
enfoque utilizado, es la evaluaciéon de la vulnerabilidad a partir de considerar el
sistema impactado determinado (Monterroso et al., 2014); por ejemplo, la
vulnerabilidad social con respecto al impacto del CC en algun sector o actividad
productiva como pueden ser la agricultura (Johnson y Hutton, 2014; Ojeda et al.,
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2011; Ravindranath et al., 2011), el turismo (Moreno y Becken, 2009) e incluso el
sector salud (Malik et al., 2012).

Para tratar de asegurar que las estrategias orientadas a minimizar la afectacion del
CC en los sistemas sociales y econdmicos de tal manera que realmente reduzcan
la vulnerabilidad de las personas expuestas, es necesario conocer quién o qué es
vulnerable, a que es vulnerable, qué tan vulnerable es, cuales son las causas de
su vulnerabilidad y qué respuestas pueden disminuir su vulnerabilidad (Bele et al.,
2013; Magana, 2013). Esta informacién es considerada muy valiosa para el disefio,
implementacion, monitoreo y evaluacion de dichas estrategias (Soares y Ayala,
2016).

La vulnerabilidad al CC se dice que esta en funcion de la exposicion, la sensibilidad
y la capacidad adaptativa (Bele et al., 2013; Monterroso et al., 2013; Pandey y Jha,
2012) de un pais, una regién o una comunidad, segun sea el nivel que se requiera
estudiar. EI CC conduce a desordenes climaticos y su estudio se esta moviendo
cada vez mas hacia un enfoque de acuerdo las afectaciones provocadas a la
sociedad més vulnerable, esto es debido a que existen muchas vias directas e
indirectas a través de las cuales el CC puede influir en las exposiciones ambientales
e inducir efectos negativos para la sociedad (Delgado, Gay et al., 2010). Por
mencionar un ejemplo algunas evidencias cientificas mencionan que los riesgos en
la salud tienen relacién directa con la exposicidén a eventos climéaticos extremos en

las personas que son mas vulnerables (Collins et al., 2013).

De igual forma, el IPCC (2014) menciona que el CC podra ocasionar olas de calor
con mayor intensidad y mas largas en todo el mundo, lo cual puede provocar efectos
agudos en la salud de la sociedad en general, lo anterior se ha manifestado en
poblaciones urbanas de paises del tercer mundo con ingresos bajos y medianos
con alta sensibilidad a los efectos del CC y con baja capacidad adaptativa. En este
sentido, el mundo menos desarrollado se ve afectado negativamente y puede ser
especificamente mas vulnerable en el futuro a los impactos directos del calor

extremo, como producto del CC debido a su baja resiliencia (IPCC, 2014).
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De la misma manera, otro de los efectos que se ponen de manifiesto, producto del
CC, es el incremento en la ocurrencia de eventos de precipitacion extrema; ademas,
se espera el numero de inundaciones sean mas frecuentes afectando la salud y la
integridad de las poblaciones socialmente mas vulnerables, debido a la falta de
infraestructura de proteccion (baja capacidad adaptativa) en sus hogares (Collins et
al., 2013).

Con el CC, el peligro meteorolégico esta aumentando y dado el incremento en la
vulnerabilidad, la condicidn de riesgo alcanza niveles criticos con mayor frecuencia.
Establecer cuanto es mucho o poco riesgo requiere cuantificar los peligros y la
vulnerabilidad (Landa et al., 2008). A través de la construccion de escenarios de
riesgo cuantitativos, los tomadores de decisiones podran priorizar las acciones de

adaptacién necesarias para prepararse a un clima diferente al actual (INECC, 2013).

Los estudios de los impactos ambientales provocados por el CC, han sido
estudiados por mucho tiempo por las ciencias naturales, pero recientemente, estan
cediendo terreno a otras disciplinas como fisico-climaticas, dimensiones politicas,
sociales, econdémicas, culturales. Actualmente, los enfoques y métodos utilizados
tienden a las dimensiones sociales se incorporan a los estudios de los impactos del
CC en su version mas instrumental, sin llegar a replicar los modelos de generacién
de conocimiento de las ciencias exactas y naturales (Mussetta et al., 2017). La
dinamica de la vulnerabilidad, como elemento multifactorial, debe ser documentada
en su pasado reciente y proyectada al futuro para poder hablar de potenciales
impactos del CC que afectan cada vez més a la sociedad. Es por ello, que ha sido
necesario pasar de la descripcion cualitativa a una cuantitativa para priorizar en
donde es mas necesaria la adaptacion. Dado que no existe forma Unica de calcular
la vulnerabilidad ante CC se hace necesario contar con elementos minimos para
evaluarla (INECC, 2013).

En esta linea, los indicadores de vulnerabilidad han sido un camino utilizado por
muchos autores (Cutter et al., 2003; Garcia et al., 2005; Azuz et al., 2010; Malik et
al., 2012; Collins et al., 2013; Monterroso et al., 2013; Islam et al., 2014; Colburn
et al., 2016; Ramos et al., 2016; Ahumada et al., 2017; Mussetta et al., 2017) para
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evaluar los efectos del CC sobre los grupos sociales, con el propdsito de cuantificar
la vulnerabilidad con miras a fortalecer las capacidades para la adaptacién, y de
esta forma hacer mas eficiente la gestion del riesgo y asignar recursos a las
poblaciones, localidades, regiones 0 paises que mas lo necesitan. Un aspecto
insuficientemente tenido en cuenta es que el uso de indicadores, no sélo prioriza la
produccion de un tipo de conocimiento sino que también respalda ciertas respuestas
politicas al cambio climéatico (Mussetta et al., 2017).

Un indicador "es un parametro, o valor derivado de otros parametros, dirigido a
proveer informacion y describir el estado de un fenébmeno, ambiente o area, con un
significado afadido mayor que el directamente asociado a su propio valor* (OECD,
2003). Los indicadores son "variables individuales con alguna conexion légica con
el proceso u objeto de evaluacion que reflejan de alguna manera inequivoca su
estado, causas o resultados" (Scholes et al., 2010). Los indicadores de manera
agregada o ponderada forman indices; en este caso, indices de vulnerabilidad al
CC.

Es recomendable que la identificacion y definicién de indicadores sigan un proceso
participativo considerando diferentes visiones y puntos de vista, sobre todo de las
comunidades involucradas en el proceso de evaluacion (Bossel, 1999; Scholes et
al., 2010). Generalmente se debe incluir un numero pequefio de indicadores
individuales; sin embargo, el conjunto de indicadores no debe ser tan pequefio o
simple ya que se pueden ignorar aspectos importantes de la problematica que se
estd evaluando (Scholes et al.,, 2010). Las investigaciones que evallan la
vulnerabilidad a partir de indicadores buscan establecer relaciones de causalidad
entre los diferentes eventos (Pahl et al., 2013), cuantificar las dimensiones sociales
del problema y establecer generalizaciones que conduzcan a una o mas politicas
publicas (Birkenholtz, 2012).

6.8. Adaptacion al cambio climatico

La naturaleza y la gravedad de los impactos adversos ocasionados por fendbmenos

climaticos extremos no dependen solo de los propios fendmenos sino también de la
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exposicion y la vulnerabilidad, estos impactos se consideran desastres cuando
producen dafos generalizados y provocan alteraciones graves en el funcionamiento
normal de las comunidades o sociedades. Los fendmenos climaticos estan
influenciados por factores, incluidos el CC antropégeno, la variabilidad natural del
clima y el desarrollo socioeconémico (IPCC, 2014). Es importante mencionar que
incluso ante el escenario de mitigacibn mas ambicioso, si se redujeran
drasticamente y de forma inmediata la totalidad de las emisiones de GEl, los efectos
del CC seguirian su curso durante décadas, probablemente mas alla del Siglo XXI,
por lo que es necesario adoptar medidas de adaptacion a la mayor brevedad posible
(Pachauri, 2004). Mientras no se alcance un acuerdo global en la reduccién de
emisiones de manera ambiciosa, de tal forma que permita limitar el calentamiento
global, las expectativas indican que sera necesario adaptarse al CC con una
intensidad probablemente mayor a la deseable y afrontar, en todo caso, muchas
incertidumbres sobre el tipo y la magnitud de los efectos, y sobre nuestra capacidad
para hacerlos frente (Castro et al., 2011).

De acuerdo con el IPCC (2014), la gestion de riesgos de desastre y la adaptacion
al CC se centran en la reduccién de la exposicion y la vulnerabilidad y el aumento
de la resiliencia a los posibles impactos adversos de los fenébmenos climéticos
extremos, a pesar de que los riesgos no pueden eliminarse completamente, la
adaptacion y la mitigacién la pueden reducir su impacto; por lo tanto, la adaptacion
requiere anticipar los efectos adversos del CC y tomar medidas para prevenir y

minimizar el dafio (Lucas et al., 2016).

Para el IPCC (2014) la Adaptacion en los sistemas humanos, es el proceso de ajuste
al clima real o proyectado y sus efectos, a fin de moderar los dafios o aprovechar
las oportunidades beneficiosas (IPCC, 2014). En ese mismo sentido, Lucas (2016)
define a la adaptacibn como el conjunto de politicas, practicas y proyectos
encaminados a moderar o reducir los dafios y/o aprovechar las oportunidades

asociadas al CC (Lucas et al., 2016).
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En éste contexto, se sabe que el planeta sufrira importantes impactos por la propia
inercia del sistema climatico, lo que hace necesario implementar politicas de
adaptacién que permitan disminuir estos impactos y de esta forma contribuir a
incrementar la resiliencia (capacidad de recuperacion) de nuestros sistemas

econdémicos, ambientales y sociales (Magafia, 2011).

Todos los analisis sefialan que los efectos negativos del cambio superardn
significativamente a los positivos y, asi, la adaptacion se plantea como una
estrategia defensiva frente a dichos impactos desfavorables, en ese sentido es
recomendable anticiparse a los riesgos, para reducir o minimizar los efectos

negativos (Castro et al., 2011).

La adaptaciéon al cambio climético debe de ser una gran labor colectiva del conjunto
de la sociedad, donde es conveniente que participen los diversos actores y niveles
de accion (sector publico y privado, accion individual, accidon colectiva y
administracion central-regional-local), donde hay mucho camino que recorrer,
donde las experiencias deben servir de base de aprendizaje mutuo, y debe haber
una estrecha coordinacion a todos los niveles, ya que es imprescindible para

beneficiarse de las acciones propias de cada escala (Castro et al., 2011).

Realizar un analisis del costo-beneficio para la adaptacion ante el CC
definitivamente es algo complejo debido a la incertidumbre en el tiempo y la
magnitud de los impactos que este pueda presentar, sin embargo, si no se opta por
la adaptacion podria reflejarse en pérdidas de empleos primarios, incremento en los
precios debido a escasez de dichos insumos y su efecto sobre la inversion y el
crecimiento econémico, y la merma en el bienestar socioeconémico de la poblacion.
Asimismo, los costos de la no adaptacion también reflejan costos, derivados de
desastres por eventos climaticos extremos que afectarian periodicamente al pais
con cuantiosas pérdidas econdémicas (Sostenible, 2010). En ese sentido, los
beneficios de politicas de adaptacion podrian conceptualizarse como los costos
esperados, evitados en el largo plazo, menos los costos propios de implementacion,

sujetos a un cierto estado de vulnerabilidad socioeconGmica y a un proceso de
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adaptacion; de esta forma, el disefio de politicas implica la identificacion de aquellas
acciones que faciliten una transicion hacia la adaptacion de forma costo-eficiente a
largo plazo (SEMARNAT, 2012).

6.9. Importancia de la pesca
6.9.1. Importancia de la pesca a nivel Internacional

La pesca y la acuicultura son importantes fuentes de alimentos, nutricion, ingresos
y medios de vida para cientos de millones de personas en todo el mundo. La oferta
mundial per capita de pescado alcanz6 un nuevo maximo histérico de 20 kg en
2014, gracias a un intenso crecimiento de la acuicultura, que en la actualidad
proporciona la mitad de todo el pescado destinado al consumo humano, y a una
ligera mejora de la situacibn de determinadas poblaciones de peces como

consecuencia de una mejor ordenacion pesquera (LAy LA, 2016).

Se estima que 56.6 millones de personas trabajaban en el sector primario de la
pesca de captura y la acuicultura en 2014, de los cuales el 36% lo hace de tiempo
completo, el 23% a tiempo parcial y el resto eran pescadores ocasionales o de
situacién sin especificar. La proporcion de estos trabajadores que se dedicaba a la
acuicultura aumento del 17% en 1990 al 33% en 2014 (FAO, 2016).

La produccién pesquera mundial ha aumentado de forma constante en las dltimas
cinco décadas y el suministro de peces comestibles se ha incrementado a una tasa
media anual del 3.2 %, superando asi la tasa de crecimiento de la poblacion mundial
del 1.6 %. El consumo aparente mundial de pescado per cépita aumenté de un
promedio de 9.9 kg en el decenio de 1960 a 20 kg en 2014 (LA y LA, 2016).

6.9.2. Importancia de la pesca a nivel Nacional

Durante muchos afos la pesca en México fue considerada una actividad casi de
autoconsumo y la que se comercializaba tenia como su principal destino el mercado

de Estados Unidos. A partir de 1970 la actividad comenzé a diversificarse y su
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desarrollo logré ser notable encontrando un mercado mas amplio e inclusive

comercializandose dentro del mismo territorio nacional (Alcala, 2003).

La pesca en México constituye una fuente importante de alimentos no sélo a nivel
nacional sino también a nivel mundial, asi como el apoyo en la generacion de
empleos, recreacion, comercio y bienestar econémico para el pais, tomando en
cuenta que ha sido una actividad muy productiva en el pasado, con un adecuado
ordenamiento y legislacion siendo Util para generaciones presentes y con los

principios de sostenibilidad pensando en las generaciones futuras (DOF, 2014).

México posee una extension territorial de 1, 964,375 km?, con una superficie
continental de 1, 959,248 km? y una insular de 5,127 km?. También ostenta gran
variedad de sistemas costeros y marinos dentro de sus aguas territoriales: 12,500
km? de superficie de lagunas costeras y esteros y 6,500 km? de aguas interiores
como lagos, lagunas, represas y rios. Ademas de la extensién de sus litorales:
629,925 hectareas al litoral del Pacifico y 647,979 hectareas al litoral del Golfo de
México y el Mar Caribe, lo que le confiere un gran potencial pesquero
(CONAPESCA, 2013).

Dentro de los principales productos recolectados en México segin CONAPESCA

(2013) se encuentran:

1. Camarodn:

El Camardn por su volumen se encuentra posicionado en el lugar 2 de la produccion
pesquera en México; sin embargo, por su valor, lo encontramos en el lugar 1. La
tasa media de crecimiento anual de la produccion en los dltimos 10 afios es de
6.24%, lo cual se debe al crecimiento de la actividad acuicola de dicha especie.
En las exportaciones se encuentra en el lugar nimero 1 de las especies pesqueras,

siendo Estados Unidos de América, Japdn y Francia sus principales destinos.

2. Tudnidos:

Los Tunidos por su volumen se encuentran posicionados en el lugar 3 de la

produccion pesquera en México; sin embargo, por su valor, lo encontramos en el
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lugar 2. La tasa media de crecimiento anual de la produccion en los ultimos 10 afios
es de -1.94 %. En las exportaciones se encuentra en el lugar numero 4 de las
especies pesqueras, siendo Espafa, Estados Unidos de América y Guatemala sus

principales destinos.

3. Mojarra:

La Mojarra por su volumen se encuentra posicionada en el lugar 5 de la produccion
pesquera en México; sin embargo, por su valor, lo encontramos en el lugar 3. La
tasa media de crecimiento anual de la produccién en los ultimos 10 afios es de
1.44%.

6.9.3. Importancia de la pesca a nivel Estado

El estado de Sinaloa, por su ubicacidon geografica, caracteristicas fisiograficas
y morfolégicas, mantiene un desarrollo longitudinal diverso, identificAndose en
este espacio cuatro regiones continuas; sierra madre occidental o sierra, pie de

sierra, valles y costa (INEGI, 2010a).

La costa, area que se desenvuelve por toda la franja occidental del estado y
cuyas caracteristicas la ubican como uno de los espacios de mayor

concentracion urbana y economica al lado de los valles (INEGI, 2016a).

La pesca y la acuacultura se desarrollan en todo el litoral sinaloense, pero de
manera especial en el sur de nuestro territorio, donde se localizan los municipios de
Mazatlan, el Rosario y Escuinapa. Fue hacia 1928 cuando se fundaron las primeras
sociedades cooperativas dedicadas a la pesca, a raiz de un decreto presidencial
gue otorga concesiones a grupos de trabajadores organizados para pesca en los
esteros, que, preferentemente, explotaban el camardn. En 1930 empez6 a operar
en Escuinapa la Cooperativa de Pescadores dedicada a la captura de camarén
entre los rios Cafas y Baluarte. Luego se fundaron muchas mas cooperativas y se
intensificd la captura de camardn de estero, de modo que actualmente Sinaloa
aporta mas de la tercera parte del camardén que se captura en el pais. Con la

tecnificacion de la actividad pesquera y de la construccion de naves, la pesca
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sinaloense se extendié a mar abierto para capturar atun y sardina, especies en las
gue el mar sinaloense es muy rico. Al incrementarse la pesca, se desarrollaron las
plantas congeladoras, empacadoras y deshidratadoras de productos marinos que

hoy se encuentran a lo largo del estado (Ramirez et al., 2010).

En fechas mas recientes se empez6 a practicar la acuacultura comercial en Sinaloa,
gracias a que el litoral cuenta con 100 000 hectareas de lagunas, esteros y albuferas
aptas para el cultivo del camaron, del langostino y de otras especies. Las principales
granjas acuicolas se localizan en los municipios de Escuinapa, Mazatlan y el
Rosario (Noriega, 2017).

6.9.4. Importancia de la pesca a nivel Municipio

La pesca tradicionalmente ha significado una importante aportacién a la economia
de Guasave. En el municipio se localizan siete comunidades dedicadas a la
explotacion pesquera: El Cerro Cabezén, El Huitusi, El Caracol, EI Coloradito, El
Tortugo, La Pitahaya y La Boca del Rio (INEGI, 2016a). Los productores se
encuentran asociados en 24 sociedades cooperativas, el numero de socios
asciende a 1280, los cuales cuentan con 585 embarcaciones concesionadas y
autorizadas, 50 km de litoral y 24 mil 700 hectareas de bahias las cuales

representan un importante potencial pesquero (CONAPESCA, 2013).

El comportamiento productivo de este sector se ha mantenido constante. En 2010
para los campos pesqueros ha sido la peor temporada de camarén no llegando a
las 50 toneladas, la produccion que es exportada es alrededor de 90 % por su alto
valor comercial en el extranjero, el 10 % fue para el consumo local y consumo
nacional. Ademas, cuenta con cuatro plantas congeladoras no se tiene
conocimientos de cuantos empleos generan ni cuél es su capacidad puesto que son

empresas privadas (Mateos, 2017).

En las zonas costeras, la pesca es una actividad importante, porque se aprovecha

un recurso natural, sin embargo, en los estados que no estan cerca del mar, también
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se realizan actividades pesqueras, ya sea en presas, lagunas o en granjas

piscicolas.

La pescay la acuicultura son actividades econdmicas que ademas de proporcionar

alimento, representan una fuente de ingresos para muchas familias (INEGI, 2016Db).
6.10. El cambio climético en la pesca

6.10.1. Impacto del cambio climatico en el ecosistema marino

El sistema climatico esta definido por la interaccion entre la atmésfera y el océano,
no pudiendo explicarse el CC sin la intervencion del océano, esto es debido a que
éste es alterado por los cambios en los regimenes de vientos, la temperatura, la
precipitacion o los aportes continentales y la evaporacién (Castro et al., 2011). Los
océanos son un componente muy importante en el sistema climatico global dado
qgue cubre el 72 % de la superficie del planeta, poseen una inercia térmica y una
capacidad calorifica que contribuyen a mantener y mejorar la variabilidad climatica,
sin embargo se ha demostrado que el contenido calorifico de las capas superiores
de los océanos se ha incrementado considerablemente los ultimos 45 afios (Sharp,
2004). El CC también afectara a los intercambios de GEI entre la atmoésfera y el

océano, y reduciendo la solubilidad del dioxido de carbono (Castro et al., 2011).

Existe una gran variedad de ecosistemas y de especies marinas, que proporcionan
recursos (pesca, marisqueo, cultivo), bienes y servicios. Sin embargo, los
ecosistemas estan afectados por cambios en las condiciones hidrogréaficas y
ambientales que se derivan del cambio del clima, al igual que los ecosistemas
terrestres; de tal forma que, los organismos han modificado sus areas de
distribucion, estan desplazdndose a areas mas favorables y lo van a seguir
haciendo conforme siga cambiando el clima (Climatico, 2001). Se conocen
cambios en muchos grupos de organismos, desde fitoplancton y zooplancton a
peces y algas. Es muy previsible que muchas especies modifiquen su abundancia

y distribucion en el futuro. Las zonas y sistemas mas vulnerables al CC son las
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comunidades bénticas, constituidas por organismos fijos a un substrato o las
especies asociadas. Se ha detectado un incremento de especies invasoras, pero
no se ha estudiado con precision el papel del CC en el mismo (Castro et al., 2011).

El flujo de agua dulce es fundamental para muchas pesquerias, como es el caso
del camardn, cangrejo, entre otras especies; sin embargo, cualquier variacion
climética que sobre pase los limites tolerantes por dichas especies, afecta las

pesquerias (Sharp, 2004).

En el caso de la mayoria de los peces y de algunos invertebrados, la mayor
mortalidad ocurre durante los estados de huevos y larvas, altamente sensibles a
cambios en temperatura, oxigenacién, enriquecimiento, adveccion y turbulencia
(Bakun y Weeks, 2008; Cury y Roy, 1989; Cushing, 1975; Lasker, 1978).

6.10.2. Impacto del cambio climatico en las regiones pesqueras

Las probleméticas de las regiones pesqueras las podemos dividir en impactos
observados y futuros relacionados con fenbmenos extremos principalmente, los
cuales son vinculados a las sequias y las inundaciones, que se estima aumentaran
en frecuencia en el futuro y en los que otros factores no climaticos (degradacién
ambiental, politicas, infra-inversion en agricultura) juegan un papel relevante en la
configuracion de la vulnerabilidad de las poblaciones. A nivel global prevalecen los
efectos negativos, siendo las comunidades mas pobres y los grupos sociales mas
marginados, incluidas las mujeres, menores y las personas de la tercera edad, los

mas afectados por el CC (Climéatico, 2001).

De tal forma que existe una creciente necesidad de la sociedad por estudiar los
cambios climaticos y ecoldgicos futuros tanto a gran escala como a escala regional,
esto es por la preocupacion al devenir de las zonas costeras, que por un lado se
encuentran bajo la influencia del clima oceanico y por otro, son muy vulnerables al
albergar ecosistemas productivos o biodiversos (Harley et al., 2006). Algunos

investigadores sugieren que la vulnerabilidad al CC del sector pesquero se estudie
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en funcién a los factores de exposicion fisica, sensibilidad socioecondémica y

capacidad adaptativa (Gardner et al., 2009).

Es de suma importancia el estudio de la vulnerabilidad de las areas rurales, ya que
no existe un consenso en la literatura sobre los factores que pueden incrementar o
reducir su vulnerabilidad, de ahi que existe la necesidad de evaluar los impactos
econémicos con herramientas que van mas alld de lo monetario, ya que en
definitiva, el CC ya esta teniendo impactos en las areas rurales, siendo los grupos
mas pobres y marginados los mas afectados, y que estos impactos se profundizaran

si no actuamos de manera inmediata (Climéatico, 2001).

Incrementar la resiliencia de una comunidad requiere de varias acciones, por un

lado reducir su vulnerabilidad y por otro, incrementar su capacidad de adaptacion.

Respecto a la vulnerabilidad no existe consenso cientifico sobre qué elementos
pueden reducir la vulnerabilidad de las poblaciones rurales dada la enorme
diversidad de contextos y por tanto, la dificultad de generalizar (Gutiérrez et al.,
2011).

6.11. Estudios relacionados con vulnerabilidad al cambio climéatico
6.11.1. En el &mbito Internacional

Las evaluaciones de vulnerabilidad al CC son de gran utilidad para la deteccion de
las areas que se encuentran en riesgo de sufrir resultados desfavorables e
identificar aquellos factores que pueden reducir la capacidad de respuesta y
adaptaciéon (Gémez, 2001). A pesar de la relevancia en el conocimiento de la
vulnerabilidad ante el CC sus estudios siguen siendo limitados a nivel comunidad.
La mayoria de las investigaciones de este tipo se han centrado a escala nacional

(Islam et al., 2014). A continuacién se citan algunos estudios relacionados.

Malik y colaboradores (2012) evaluaron la vulnerabilidad al cambio climatico y sus
repercusiones sobre la salud humana en Pakistan, dentro de los resultados

obtenidos en términos de exposicion encontraron un muy alto grado de variabilidad
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en las precipitaciones, inundaciones frecuentes, asi como un alto indice de sequias.
En cuanto a la sensibilidad los resultados arrojaron valores muy altos en los
indicadores de acceso al agua potable y el saneamiento, por otro lado también
presenta un porcentaje de la poblacion que esta por encima de 65 afios de edad y
nifios menores de cinco afos de edad, y debido a las condiciones de exposicion el
porcentaje en problemas de salud es muy alto; el acceso a los servicios sanitarios
y la inseguridad alimentaria es extremadamente baja. En cuanto a la capacidad
adaptativa el investigador encontré que el consumo per cépita de los hogares y el
acceso a los servicios de salud es muy baja, tal como sucede con la tasa de
alfabetizacién y el empleo, lo que complica su capacidad de adaptacién y la hace
mas vulnerable. Por su parte, Piya y asistentes (2012) efectuaron un andlisis de la
vulnerabilidad a nivel micro de la comunidad rural de Chepang en Nepal,
encontraron que las comunidades rurales, que dependen predominantemente de
los recursos naturales son las regiones con una mayor vulnerabilidad, afectadas
principalmente por el clima y los fendmenos extremos. Dentro de los resultados
encontraron que la temperatura y precipitaciones son las tendencias mas altas y las
gue mas contribuyen en la exposicion en comparacion con la incidencia de los
desastres naturales. El indicador que mas impacta a la sensibilidad es el de los
medios de vida, esto es debido a los desastres naturales que son los que mas
influyen al indice general de sensibilidad resulté muy elevado en comparacién con
la estructura de ingresos. En la capacidad adaptativa los resultados indican que los
activos financieros y los activos humanos son los dos determinantes, seguidos de
los activos sociales y fisicos. De igual forma, Shah y participantes (2013) analizaron
la vulnerabilidad ante el cambio climatico de los medios de vida en Trinidad y
Tobago, donde los resultados sugieren en términos de exposicion indicadores altos
al dengue, falta de acceso al empleo fuera de la comunidad y alta dependencia de
los recursos de la agricultura / caza / pesca. Sin embargo, eran menos vulnerable
en términos de recursos de agua / acceso sociodemografico. Por otra parte,
encontraron vulnerabilidad en hogares sin ingresos no agricolas, hogares que
dependen de apoyos del gobierno. En funcion al andlisis de componentes

principales realizados por el autor, encontrg cuatro indicadores con alto impacto a
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la vulnerabilidad y son: acceso al agua potable; el promedio de inundaciones /
sequias en los ultimos tres afios y los hogares que venden / comerciales de sus
cultivos o captura. En ese sentido, Chen y colaboradores (2013) evaluaron la
vulnerabilidad en el contexto social y cultural en los desastres naturales en el rio
Yangtze de China; dentro de los resultados que encontraron fue que el empleo y
pobreza fue uno de los cuales resulté ser de los mas altos; sin embargo, los niveles
de educacién son altos, las viviendas de baja calidad abundan aumentando la
vulnerabilidad, el analfabetismo arrojé valores altos; el nUmero de personas por
hogar y el porcentaje de nifios (menores de 5 afios de edad) junto con la edad
mediana y el porcentaje de las personas de edad avanzada, el cual mostro
resultados favorables, por lo que la vulnerabilidad aqui fue baja. En ese orden de
ideas, Islam y asistentes (2014) investigaron la vulnerabilidad de los medios de vida
en comunidades pesqueras, ante los efectos de la variabilidad climética en la costa
de Bangladesh. En lo que respecta al componente exposicion encontraron que las
inundaciones y los ciclones son los principales determinantes de la vulnerabilidad
dependiendo del contexto de cada comunidad. Otros indicadores que manifiestan
menor impacto pero que hacen presencia son la erosion del suelo y la elevacion del
nivel del mar. En el caso de la sensibilidad encontraron que los indicadores de
mayor impacto son, la alta dependencia a la actividad pesquera y su afectacién por
el clima, el ingreso y la nutricién respectivamente. En referencia a la capacidad de
adaptacion depende del contexto de cada hogar y de la comunidad y esta en funcién
a el numero de mano de obra adulta, la calidad de la casa, nimero de materiales
de la pesca, el capital natural, el capital financiero excluyendo los ingresos, el
ingreso per cépita, el capital social y el nUumero de actividades que generan ingresos
son significantes para la vulnerabilidad distintivas de los hogares. Por su parte,
Krishnamurthy y participantes (2014) diseiflaron un método para evaluar la
vulnerabilidad ante el impacto al clima y la seguridad alimentaria a escala nacional,
donde el andlisis a nivel mundial sugiere que el hambre y el riesgo climatico estan
relacionados entre si y que el cambio climatico podria exacerbar el riesgo de pasar
hambre. Los analisis estadisticos indican la correlacién existente entre la capacidad

de adaptacion con la subalimentacion; donde dice que, la capacidad de adaptacion
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(eficacia del gobierno, el acceso a los infraestructura y mercados, reduccion de la
pobreza) podria producir los mas altos beneficios para la seguridad alimentaria en
el marco del cambio climatico. En ese sentido, la sensibilidad tiene la segunda
mayor correlacion con la subnutricion. La exposicion tiene la correlacidon mas baja a
la desnutricion los resultados muestran que, los paises mas grandes reportan mayor
incidencia y las pérdidas por desastre; los paises mas grandes también estdn mas
expuestos en el sentido de que hay una mayor probabilidad de pérdida. Es
importante destacar que los valores relativamente bajos para la exposicion podria
sugerir que la vulnerabilidad es mas dependiente de la capacidad de adaptacion y
la sensibilidad, especialmente en paises con altas tasas de desnutricién. De igual
manera, Fernandez y colaboradores (2015) en su trabajo de investigacion realizado
en Ecuador, proporcionan herramientas para evaluar la vulnerabilidad al cambio
climatico a nivel local a través de indicadores. Encontraron que las areas menos
vulnerables son también los que tienen mayor cobertura de servicio de recoleccién
de basura, y con acceso a agua por tuberia, los niveles de pobreza y desarrollo,
entre otros. Ademas, la proporcion de poblacién ocupada en la agricultura, la caza
o la pesca y la proporciéon de hogares en la posesion de las tierras agricolas estan
asociados con las capacidades econdmicas locales y oportunidades. Las areas que
presentan categorias de alta y muy alta vulnerabilidad, al menos el 50 % de la
poblacién trabajan en la agricultura, la caza o la pesca. A esto le sumamos que el
64 % de la poblacion del Ecuador (9,3 millones de personas) vive en regiones que
son considerados de alta y muy altamente expuestos. Ademas, aproximadamente
el 20 % de la poblacion (2,9 millones de personas) viven en areas con alta y muy
alta vulnerabilidad principalmente a causa de las limitaciones de capacidad
adaptativa. Por su parte, Kumar y asistentes (2016) evaluaron la vulnerabilidad ante
el cambio climatico a escala ciudad, con un estudio de caso en Bangalore (India),
donde encontraron que dicha region se encuentra altamente expuesta a diferentes
estimulos del clima como son, el nimero de dias con lluvias intensas (provocando
inundaciones) e inmensas olas de calor, estos fueron indicadores clave que influyen
para que se eleve la exposicion. EI componente de sensibilidad mostré que la

mayoria de las regiones son mas sensibles a los cambios en los aspectos sociales
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y medioambientales, y en menor medida a los aspectos fisicos y economicos. La
capacidad de adaptacion fue de magnitud media en términos generales, ya que la
superficie total tenia una alta capacidad de adaptacion. Sin embargo, la mayoria de
las areas periféricas con pequefios pueblos y nuevas areas de desarrollo tenian
baja capacidad de adaptacion. En ese orden de ideas, Colburn y colaboradores
(2016) investigaron sobre la vulnerabilidad ante el cambio climatico en comunidades
pesqueras, basandose en indicadores sociales, su estudio lo efectuaron a lo largo
de las costas del este del Golfo de los Estados Unidos, encontrando que el uso de
estos indicadores pueden ayudar a resolver diferencias entre comunidades
costeras, sus economias y las implicaciones para su capacidad de adaptacion al
cambio. Destacando la complejidad de la relacién entre cambio climatico y
vulnerabilidad social, enfatizando que el uso de estos indicadores puede informar
modelos del sistema y construir una imagen mas integrada del cambio climatico que
afectard las decisiones politicas. Finalmente, destacan que este tipo de andlisis
ayuda a mejorar la capacidad de comprension, como el bienestar de la comunidad
se ve afectado por la vulnerabilidad y contribuye a la capacidad de recuperacion.
En ese sentido, Rajesh y participantes (2018) analizaron la vulnerabilidad en
hogares rurales en base a indicadores socioeconémicos en la regién de Kimsar,
Uttarakhand (India), donde encontraron que los indicadores que mas impactan a la
vulnerabilidad como primer componente son los referentes a la percepcion de
ingresos y el desempleo, dentro del segundo componente estan, hogares con
alimentacion inadecuada durante todo el afio, fuentes de ingresos, empleos
temporales, los cuales son determinantes para la capacidad de una comunidad para
hacer frente a las circunstancias adversas. El tercer componente identificado es, la
dependencia de los recursos naturales existentes para el sustento y la capacidad
de tener recursos como la television, el combustible para cocinar. El cuarto
componente es el nivel de educacion de los miembros de la familia, especialmente
a los miembros femeninos, y por el dltimo el quinto componente es la obtencion de

agua para uso doméstico.
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6.11.2. En el ambito Nacional

Eakin y Bojorquez (2008) exploraron la contribucion relativa de las variables
individuales a la vulnerabilidad agregada en un estudio de caso de la vida rural en
el estado de Tamaulipas México, donde la similitud de puntuaciones del indice de
vulnerabilidad puede ser el resultado de diferentes combinaciones de activos y
atributos de los hogares, de igual forma dice que la diversificacion de los ingresos
resultd no ser un buen indicador de la vulnerabilidad. Sin embargo, cuando se
considera en el contexto de la totalidad de los activos y atributos de una casa, es
evidente que la diversidad de ingresos sigue siendo una estrategia viable y
necesaria para la gestion de riesgos para aquellos hogares con tierras limitadas y
que no tienen acceso a los activos financieros comerciales, de ahi la importancia de
los activos y atributos que posee un hogar para disminuir la vulnerabilidad en
abstracto basado en suposiciones teoricas y una evaluacién informada de la
realidad geogréfica fisica que es tan critico para el andlisis de vulnerabilidad. En ese
orden de ideas, Monterroso y colaboradores (2014) analizaron la vulnerabilidad al
cambio climatico en el sector agricola mexicano, encontrando que las variables que
mas contribuyeron en exposicion fueron: problemas ambientales, hogares
encabezados por mujeres, unidades de produccion no irrigadas y bajo rendimiento
en sus cosechas agricolas. En lo que respecta a la sensibilidad, nos dicen que la
poblacién mas pobre gasta mas de la mitad de sus ingresos en alimentos, ademas,
3.4 % de los nifios menores de 5 afios de edad sufren de malnutricion, y se
identificaron como “altamente sensibles”. La capacidad de respuesta de los
agricultores a los impactos del cambio climatico esta determinada, en principio, por
su capacidad de adaptacion actual, pero esa capacidad tiene limites que ya han
sido demostrados por las pérdidas y dafios asociados con eventos tales como
sequias e inundaciones, que causan afectaciones econémicas y pérdidas humanas.
De igual forma, Ahumada y comparieros (2017) disefiaron un método para evaluar
la vulnerabilidad al cambio climatico de la agricultura Mexicana a una escala
espacial fina en el noroeste del Estado de Sinaloa, sus resultados indican que de
las 37 variables utilizadas, solamente cuatro mostraron correlacién significativa con

la vulnerabilidad (a = 0.05). Estas variables son la densidad de poblacién rural;
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porcentaje con pérdidas debido a un factor climatico; porcentaje de hogares que no
cuentan con agua, luz y alcantarillado; y la frecuencia de dias con la temperatura
minima por debajo de 5 ° C, en orden de importancia. Asimismo, Urias (2018)
analizé la vulnerabilidad frente el cambio climatico en comunidades del Area
Geoestadistica Basica (AGEB) 110-6, en Guasave, Sinaloa; México. Dentro de ésta
area, considerd 10 comunidades rurales ubicadas en la zona costera, de las cuales
6 de ellas manifiestan algin grado de vulnerabilidad. Encontr6 que el
subcomponente que mas influye en la exposicidon es el de eventos extremos,
especificamente los indicadores de: Inundaciones, dafio en la propiedad por
eventos climéticos y lesibn o muerte por eventos climaticos. Por otra parte, el
subcomponente que explica mejor la sensibilidad es el econdémico-productivo y el
indicador de empleo en actividades primarias fue el mas significativo. En
contraparte, en el caso de la capacidad adaptativa, el capital financiero fue el
subcomponente que mayor influencia manifestd, de igual forma el ingreso per cépita
fue el indicador con mayor impacto. En términos generales, también logré identificar
gue la mayor parte de las comunidades presentaban ingresos econémicos bajos,
altos porcentajes de poblacion menor de seis afios, baja cobertura vegetal,
viviendas en malas condiciones, alta dependencia econémica hacia las actividades
primarias y muy poca variabilidad en las actividades generadoras de ingresos. De
igual forma, Esqueda (2019) realiz6 un estudio referente a la vulnerabilidad frente
el cambio climatico en comunidades del Area Geoestadistica Basica (AGEB) 109-
3, en Guasave, Sinaloa; México. Dentro de esta &rea, considerdé 7 comunidades
rurales. Encontré que 5 de estas comunidades rurales presentan algun grado de
vulnerabilidad, donde esta es explicada en orden de relevancia por la capacidad
adaptativa, la exposicion y la sensibilidad. Dentro de los subcomponentes que mas
influyen en la vulnerabilidad fueron el de capital financiero y poblacién, de igual
forma los factores de mayor impacto presentaron fueron: ingreso per capita,
precariedad de la vivienda, jefatura femenina y pérdida de propiedad debido a un
evento climatico. Por su parte, Palafox (2019) analizé la vulnerabilidad frente el
cambio climético en comunidades del Area Geoestadistica Basica (AGEB) 094-5,

en Guasave, Sinaloa; México. Dentro de ésta region consideré 13 comunidades
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rurales. En sus hallazgos encontro que 11 de estas comunidades rurales presentan
algun grado de vulnerabilidad, y esta es explicada en orden de relevancia por la
capacidad adaptativa, la exposicion y la sensibilidad. Los subcomponentes que mas
impacto reflejaron en la vulnerabilidad fueron capital financiero, equipamiento,
eventos extremos y poblacion, asimismo, los factores de mayor influencia fueron:
ingreso per capita, jefatura anciana, lesion o muerte por un evento climatico, pérdida

de propiedad debido a un evento climético y distancia y costo a los servicios.
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7. MATERIALES Y METODOS
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7.1. Localizacion y descripcién del area de estudio

El &rea de estudio es el municipio de Guasave, ubicado al noroeste del Estado de
Sinaloa entre los paralelos 25° 11’ y 25° 50’ de latitud norte y los meridianos 108°
10’y 109° 02’ de longitud oeste en la republica Mexicana (Figura 7.1), cuenta con
una extension territorial de 3,464 km?, que representa el 6% de la superficie estatal
y lo ubica como el octavo municipio mas grande de Sinaloa (INEGI, 2010b). El
Instituto Nacional para el Federalismo y el Fortalecimiento Municipal (INAFED) de
la Secretaria de Gobernacion, sefiala que el municipio de Guasave geogréaficamente
esta divido en 543 localidades, siendo las mas importantes, por su namero de
habitantes, la cabecera municipal, Benito Juarez, Juan José Rios, Tamazula, Adolfo
Ruiz Cortines y Estacion Bamoa, asi como Gabriel Leyva Solano y El Cubilete, las
dos dltimas con la categoria de comisarias municipales (INAFED, 2010).

En el 2015 Guasave se ubicaba como el quinto municipio con mayor densidad
poblacional en el Estado, al registrar 100.5 habitantes por km2. De sus 295 mil 353
habitantes contabilizados en el Censo de Poblacion y Vivienda del 2015 por el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI) el 49.4% son
hombres y el resto mujeres. La edad promedio de los habitantes del municipio es
de 28 afnos y el porcentaje de poblacién de 15 a 29 afios oscila en el 24.9%, cifra
qgue representa 73 mil 543 habitantes en ese rango. La poblacién mayor a los 60

afos representa el 12.6% de la poblacion total (INEGI, 2015).

Este municipio posee una longitud carretera de 1,321 km lineales (INEGI, 2010c) y
cuenta con 6 estaciones ferroviarias, un aerédromo y varias aeropistas de caracter
rural, asi mismo, posee una de las mejores infraestructuras carreteras y red
camionera, lo que la convierte en uno de los municipios mejor comunicados del

estado de Sinaloa.

El relieve del area de estudio esta constituido en mayor proporcién por llanura, y
una pequeia parte por playa. El tipo de suelo dominante es Solonchak, y se

presentan algunas zonas de Vertisol, Arenosol y Phaeozem. El uso de suelo es
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agricola en una mayor parte de la zona, con algunas regiones de matorral, entre
otros (INEGI, 2010a).
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Figura 7.1: Localizacién del municipio de Guasave, Sinaloa, México.

Dentro de la flora representativa de Guasave se tienen que en el centro del
municipio se encuentra la selva baja caducifolia clasificada como bosque espinoso
debido a lo seco de la zona, presentandose en forma de zacates, también se
encuentran diversas variedades de arboles como el mezquite, el arbol recio, el
espino y el amole; otras especies caracteristicas de este tipo de bosque son las
cactaceas las cuales pueden llegar a medir de dos a cinco metros de atura. En la
llanura costera, predominando vegetacion haléfila caracteristica de las dunas
soteras y matorral. En ese sentido, haciendo referencia a la fauna representativa en
el municipio, se puede encontrar una mezcla de animales de zonas éaridas y
especies tropicales. En cuanto a los mamiferos es posible encontrar ratones de
campo, ardillas, conejos, liebres, mapaches y tejones. De igual forma existen, la
zorra gris, el jabali y el venado cola blanca; y depredadores como el gato montés,
el coyote y el puma. Dentro de los aracnidos se distingue el alacran y dentro de los

pocos anfibios mas significativos se cuenta con: lagarto, cocodrilo, tortuga,
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caimanes; ademas, se encuentran tres especies endémicas de sapos en la region.
Los reptiles que se pueden encontrar en esta area son: gecos, anolis, culebras
ratoneras, iguanas y serpientes de cascabel. Las aves caracteristicas en la zona
son: el correcaminos, el aguila de swainson, tecolotes, buhos, chachalacas, asi
como también las palomas y codornices son especies abundantes en la fauna del

municipio (Guasave, 2017).

En el municipio existen un conjunto de establecimientos comerciales donde
predominan microempresas, aunque también cuenta con establecimientos de
pequefia escala y es importante resaltar que en gran medida dependen de la
actividad agricola del valle de Guasave. También se ofrecen servicios personales y
comunales, entre los que destacan los de hospedaje, preparacion y venta de
alimentos y bebidas, reparacion de vehiculos, entre otros. En ese mismo orden de
ideas, se cuenta con industrias las cuales de igual forma dependen de la agricultura
ya que la mayoria son agroindustriales, aunque también estan la de procesamiento
y envasado de comestibles. En ese sentido, el turismo no es algo en lo que se
destaque éste municipio, a pesar de que se cuente con atractivos turisticos en la
localidad principalmente en la zona costera, sin embargo, no ha sido muy explotado

en esta region (Guasave, 2013).

Dentro de las actividades productivas de mayor importancia en el municipio por su
derrama y flujo econdémico, resaltan las pertenecientes al sector primario,
especificamente a la agricultura, ganaderia y pesca. La de mayor explotacién e
importancia por su flujo econémico es la agricultura debido a que cuenta con un 70
% de la superficie municipal, con mas de 346, 441 has, de las cuales 181,542 son
de riego y el resto de temporal. La ganaderia de la region, afios atras tenia
relevancia econémica en el municipio; sin embargo, ha venido en decadencia en los
altimos afos, actualmente cuenta con un total de 41,700 cabezas y se presume que
principalmente ha sido producto de la problematica en cuanto a la alimentacion, los
precios bajos del ganado en pie, la genética, la falta de créditos a largo plazo y algo
muy importante como lo son los apoyos por parte del gobierno federal. En cuanto a

la actividad pesquera, en éste municipio se localizan siete comunidades dedicadas

61



a la explotacion pesquera (Figura 7.2) con 50 km de litoral y 24,700 ha de bahias,
gue representan un importante potencial pesquero, dichas regiones pesqueras son:
El Cerro Cabezon, El Huitusi, El Tortugo, La Boca del Rio, La Pitahaya, El Caracol
y El Coloradito. Los productores se encuentran asociados en 24 sociedades
cooperativas, el numero de socios asciende a 1280, los cuales cuentan con 585
embarcaciones concesionadas y autorizadas, 50 km de litoral y 24 mil 700 hectéreas
de bahias representan un importante potencial pesquero (Guasave, 2013; INEGI,
2010b).
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Figura 7.2: Localizacién de comunidades pesqueras en el municipio de Guasave,

Sinaloa.

El municipio posee extensas playas y esteros existen hermosas bahias, de notable
rigueza marina y vegetacion haldfila y gipsofila. Destaca la bahia de Navachiste,
que posee una superficie de 19 mil 400 km?. En Guasave prevalecen tres tipos de
clima: el muy seco, muy calido y célido, la temperatura arroja los siguientes
registros: la media registro 25.1 °C, la maxima 43.0 °C y la minima 3.0 °C. Los meses
mas calurosos abarcan de junio a octubre y los mas frios de noviembre a marzo. El
municipio tiene una variacion extrema de lluvia mensual por estacion. En promedio,
la temporada de lluvia dura 8 meses con un intervalo movil de 31 dias de lluvia de

por lo menos 13 milimetros. El periodo del afio sin lluvia dura cuatro meses. El
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municipio percibe una precipitacion pluvial anual media de 392.8 milimetros, con

una méxima de 760.3 y una minima de 231.1 milimetros (PMD, 2018).

El comportamiento productivo de este sector se ha mantenido constante. En 2010
para los campos pesqueros ha sido la peor temporada de camarén no llegando a
las 50 toneladas, la produccion que es exportada es alrededor de 90 % por su alto
valor comercial en el extranjero, el 10 % fue para el consumo local y consumo
nacional (Mateos, 2017). Adema4s, el municipio registra 14 plantas congeladoras
gue generan mas de 140 empleos en promedio, aproximadamente, de los cuales,
casi el 50 % son fijos (PMD, 2018).

En los ultimos afios, en la ciudad de Guasave se han presentado incremento
considerable de sus precipitaciones pluviales, especificamente en temporada de
lluvias, generando caos y situaciones alarmantes; del mismo modo, se deben
considerar los tornados y tormentas eléctricas, que de acuerdo al Atlas de Riesgo
son de muy baja incidencia en el Municipio. Sin embargo, recientemente Sinaloa se
ha visto afectado por tornados con un grado relativo de fuerza y destruccion y que
aparentemente son producto de las inestabilidades generadas por el cambio
climatico global, donde la poblacion méas afectada son las que tienen elevados
grados de vulnerabilidad fisica y social. Sobre todo, en asentamientos humanos en
zonas de peligro por el escaso ordenamiento del territorio y la fragilidad fisica de la

infraestructura expuesta.

La informacion demografica de las comunidades pesqueras se muestra en la Tabla
7.1. De forma adicional se puede decir que de las siete comunidades en estudio el
4.7 % no posee ningun grado de escolaridad y el 13.6 % posee primaria incompleta,
lo que refleja el grado de analfabetismo en el area de estudio. Por otra parte, el 35.8
% de los hogares posee jefatura femenina, asi mismo el 36.33 % de las viviendas
no cuenta con agua entubada en sus viviendas y el 2.5 % no goza de luz eléctrica
(INEGI, 2010b), lo que conlleva a la posibilidad de convertirlos en hogares muy

sensibles a cualquier adversidad climatica.
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7.2. Métodos

Basandose en investigaciones similares al presente estudio se adapté una
metodologia (tomando como referencia los métodos empleados por Monterroso
2014 y Ahumada 2017) para la evaluacion de la vulnerabilidad de comunidades
costeras ante el CC. En el entendido de que la vulnerabilidad al CC de las
comunidades costeras estd en funcion de su exposicion a eventos climéticos, su
sensibilidad para verse afectadas por dichos eventos y su capacidad de adaptacion
para recuperarse después de un evento (Pandey y Jha, 2012; Bele et al., 2013;
Monterroso et al., 2013); dicha vulnerabilidad se evalué utilizando un indice basado
en indicadores sociales, econémicos y ambientales. A continuacion se describe

cada uno de los pasos de esta metodologia:

Tabla 7.1: Informacion demogréfica de las comunidades pesqueras del municipio
de Guasave (Datos obtenidos de INEGI, 2010).

Poblacion
sin

Poblacion Poblacion derecho a

de 60 aflos  econdmicamente servicios

Localidad Poblacién Poblacién Poblacién y mas activa de salud

total masculina femenina

El Cerro Cabezén 2824 1468 1356 214 866 483
El Huitusi 2286 1181 1105 182 689 345
El Tortugo 430 221 209 34 126 26
La Boca del Rio 527 283 244 28 184 105
La Pitahaya 51 27 24 1 13 4
El Caracol 999 520 479 73 307 131
El Coloradito 307 154 153 13 93 57

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEGI (2010)
a) Identificacion y descripcion de indicadores de vulnerabilidad

Los indicadores que se identificaron para realizar el andlisis se obtuvieron a partir
de la experiencia de autores con estudios previos en materia de vulnerabilidad al
CC (Cutter et al., 2003; Garcia et al., 2005; Azuz et al., 2010; Malik et al., 2012;
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Pandey y Jha, 2012; Collins et al., 2013; Monterroso et al., 2013; Islam et al., 2014,
Colburn et al., 2016; Ramos et al., 2016; Ahumada et al., 2017; Alam et al., 2017;
Mussetta et al., 2017). Los indicadores fueron seleccionados en funcion a que nos
proporcionaran informacion confiable referente a la vulnerabilidad al CC, aplicables
al nivel de comunidad rural, sencillos de entender y que la informacién para su

cuantificacion sea faciles y posibles de obtener.

Los indicadores sobre capacidad adaptativa y sensibilidad se obtuvieron en su
mayoria de Monirul et al. (2013), con su investigacion sobre impactos de la
variabilidad climatica de la costa de Bangladesh en los medios de vida de
comunidades pesqueras, y Malik et al. (2012) con su estudio sobre la vulnerabilidad
al cambio climatico y sus repercusiones en la salud humana en Pakistan. Los
indicadores sobre la exposicion, se tomaron de un estudio realizado por Collins et
al. (2012) referente a la vulnerabilidad a los problemas relacionados con el cambio
climético de riesgo en la frontera México-Estados Unidos, este autor en su
investigacién trabajé con indicadores de exposicion al riesgo y de la vulnerabilidad
social, mientras que Colburn et al. (2016) efectué un estudio de indicadores de
cambio climético y vulnerabilidad social en comunidades dependientes de la pesca
alo largo de las costas orientales de los Estados Unidos, donde manejo indicadores
para determinar la importancia de la vulnerabilidad social para comunidades de
pescadores. Al revisar otros documentos afines, como el trabajo realizado por Azuz
et al. (2010), quien en su investigacion sobre referentes internacionales acerca de
indicadores e indices, quien también coincide con Ahumada et al. (2015) con su
estudio un instrumento indicador para evaluar las vulnerabilidad al cambio climético
en sector agropecuario mexicano, asi como también con Cutter et al. (2003) en su
documento vulnerabilidad social al medio ambiente; fue posible identificar algunos
subcomponentes para clasificar los indicadores de forma mas representativa y

ordenada.

En base a lo anterior, se identificaron 34 indicadores aplicables para evaluar la

vulnerabilidad de comunidades costeras del municipio de Guasave, Sinaloa. De los
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34 indicadores obtenidos, 12 fueron clasificados como de exposicion (Tabla 7.2), 12
de sensibilidad (Tabla 7.3) y 10 de capacidad adaptativa (Tabla 7.4).

El componente de exposicion estd integrado por 12 indicadores o variables
distribuidos en tres subcomponentes: eventos extremos (5), probleméatica ambiental
(2) y climatico (5). Asimismo, el componente de sensibilidad se constituye de 12
variables correspondientes a los subcomponentes de poblacion (5), vivienda, salud
y alimentacion (3) y econdémico-productivo (4). Finalmente, el componente de
capacidad adaptativa incluye 10 indicadores, con tres subcomponentes: capital

humano (4), capital financiero (3) y equipamiento (3).

Tabla 7.2. Listado de indicadores del componente Exposicion

Componente Subcomponente Clave Indicador
El Ciclones
E2 Marea alta
Eventos E3 Lluvias torrenciales
Extremos
E4 Lesibn o muerte por un evento
Exposicion
climatico
E5 Pérdida de propiedad debido a un

evento climéatico

Problemas Ambientales E6 Contaminacion
E7 Ausencia de arboles
E8 Temperatura maxima
Eventos E9 Temperatura minima
Climaticos E10 Precipitacion
E11 Proyeccion de temperatura
E12 Proyeccion de precipitacion

Fuente: Elaboracion propia.
b) Cuantificacién de indicadores

La cuantificacion de los indicadores se realizO a partir de bases de datos ya
disponibles (INEGI, CLICOM, INECC, SEDESOL) y por medio de datos obtenidos

a través de la aplicacion de encuestas en las comunidades (Anexo 3).
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Para los indicadores E1, E3, E8, E9, y E10 se utilizaron datos disponibles en la base

de datos climatoldgicos compuestos diarios en malla del CLICOM para el periodo

base 1984-2013 (CLICOM, 2015). Las estaciones climatologicas que se tomaron en

cuenta son: Ruiz Cortines-Sin, El Playon-Sin, Guasave (DGE)-Sin y Topolobampo

(SMN)-Sin. Para los indicadores E11 y E12 se utilizaron las proyecciones de

temperatura y precipitacion desarrolladas por el Instituto Nacional de Ecologia y

Cambio Climatico (INECC) para el futuro cercano y lejano, bajo los escenarios RCP

4.5,6.0y 8.5 (IPCC, 2014).

Tabla 7.3. Listado de indicadores del componente Sensibilidad

Componente Subcomponente Clave Indicador
S1 Jefatura anciana
S2 Jefatura femenina
Poblacion S3 Poblacion menor de 6 afos
S4 Poblaciéon mayor de 60 afios
S5 Poblacion indigena
Sensibilidad S6 Precariedad de la vivienda
Vivienda, salud y S7 Poblacion sin acceso a servicios de
alimentacion salud
S8 Nutrientes provenientes del sector
primario
S9 Empleo en la pesca
Econdmico- S10 Empleo en otras actividades
productivo primarias
S11 Ingresos de la pesca
S12 Ingresos de otras actividades

Fuente: Elaboracion propia.

primarias

En el caso de los indicadores S3, S4, S5, Al, A2 y A3, se utilizaron datos del Censo
de Poblacion y Vivienda 2010 del INEGI (INEGI, 2010b). Para el indicador A7 se

utilizaron datos del padron de beneficiarios de programas sociales de SEDESOL
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(SEDESOL, 2013). Los restantes 20 indicadores se cuantificaron a partir de las

encuestas aplicadas en las comunidades involucradas.

Para aplicar el instrumento de evaluacion es importante considerar la poblacion y
de igual forma la muestra (Tabla 7.5), asi mismo el tipo de muestreo que sea
pertinente efectuar. El andlisis de una muestra permite realizar inferencias,
extrapolar o generalizar conclusiones a la poblacion de interés con un alto grado de
certeza (Dieterich, 1996).

Tabla 7.4. Listado de indicadores del componente Capacidad Adaptativa

Componente Subcomponente Clave Indicador
Al Tasa de alfabetizacion
A2 Asistencia escolar por
Capital poblacion de 6 a 14 afios
humano A3 Poblacién ocupada
Ad Experiencia
A5 Ingreso per céapita
Capacidad Capital A6 Actividades generadoras de
Adaptativa financiero ingresos
A7 Apoyo de programas sociales
A8 Materiales pesqueros
Equipamiento A9 Uso de tecnologia
A10 Distancia y costo a los
servicios

Fuente: Elaboracion propia.

En funcion a lo antes mencionado, el muestreo de esta investigacion es considerado
de tipo no probabilistico, utilizando una técnica de muestreo de tipo accidental o
consecutivo, debido a que los datos se reclutaron hasta que se completd el nUmero
de sujetos necesario para completar el tamafio de muestra deseado. Estos, se
eligieron de manera casual utilizando la ecuacion 7.1 utilizada por Urias (2018), de
tal modo que se llevaron a cabo en las siete comunidades pesqueras del municipio

de Guasave, Sinaloa.
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NxZ?xpxq
n =
d?x(N-1)+Z2xpxq

(7.1)

Donde:

n = Tamafo de la muestra

N = tamafio de la poblacion

Z = nivel de confianza

p = probabilidad de éxito, o proporcion esperada
g = probabilidad de fracaso

d = precision (Error maximo admisible en términos de proporcion).

Una vez que se realizaron los célculos pertinentes para cada una de las

comunidades de estudio se obtuvieron los siguientes tamafios de muestras,
considerando una significancia de a= 0.05, donde el valor critico de Z es de 1.96

(Ahumada et al., 2017).
Tabla 7.5 Tamarfio de la muestra.

Comunidad N (viviendas Z p q d (5%) Tamafio de

habitadas) (a=0.05) muestra (n)
Boca del rio 127 1.96 0.9 0.1 0.05 55
La Pitahaya 12 1.96 0.9 0.1 0.05 11
El Tortugo 113 1.96 0.9 0.1 0.05 52
El Coloradito 79 1.96 0.9 0.1 0.05 44
El Caracol 257 1.96 0.9 0.1 0.05 70
El Huitusi 570 1.96 0.9 0.1 0.05 82
El Cerro 653 1.96 0.9 0.1 0.05 84

cabezon

TOTAL 398

Fuente: Elaboracion propia.
c) Asignacion de peso a las variables.

La asignacion de peso a las variables puede hacerse de tres maneras diferentes: a

través de la opinién de expertos (Amoako y William, 2012; Ravindranath et al.,
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2011), igual ponderacion (Monterroso et al., 2014) y por medio de meétodos
estadisticos como el andlisis factorial o el analisis de componentes principales
(Collins et al., 2013). Sin embargo, el método utilizado fue la asignacion del mismo
peso a todas las variables, a través del célculo de la media aritmética. De esta
manera, es posible integrar las variables y obtener el grado de influencia de cada
indicador sobre la vulnerabilidad final (Eakin & Bojorquez, 2008; Monterroso et al.,
2014).

d) Estandarizacion de variables

Una vez integrada la matriz de datos, con los valores asignados a cada uno de los
indicadores, se procedié a su estandarizacion en una escala de 0 a 1 con el
propoésito de eliminar las diferentes escalas y hacerlos comparables entre si, de
acuerdo con la ecuacion 7.2 (Monterroso et al., 2012; Ahumada et al., 2017; Urias,
2018; Esqueda, 2018; Palafox, 2019).

Vi-Vmin
v =

Vmin—-Vmax

(7.2)

Dénde:
Zv=valor normalizado de la variable v,
Vi= valor observado de v,
Vmin= valor minimo del conjunto de valores i, y

Vmax= valor maximo del conjunto de valores i.

e) Calculo de los componentes de exposicion, sensibilidad y capacidad

adaptativa

Con los datos normalizados se procedié a calcular el valor de cada uno de los
componentes (exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa). Este procedimiento
se desarrolld6 sumando algebraicamente, primeramente, los indicadores por
subcomponente y posteriormente, los subcomponentes por componente. Mas
especificamente y de acuerdo con la clave asignada para cada indicador en las

tablas 7.2., 7.3. y 7.4., la exposicién se obtuvo con la ecuacion 7.3, la sensibilidad
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con la ecuacion 3. 4 y la capacidad adaptativa con la ecuacion 7.5 (Monterroso et
al., 2012; Ahumada et al., 2017; Urias, 2018; Esqueda, 2018; Palafox, 2019).

E1+E2+E3+E4+ES5 E6+E7 E8+E9+E10+E11+E12

E= G 2 5 (7.3)
3
S1+S2+53+S4+S5 \ S6+S7+S58 \ S9+S10+S11+12
S= s 3 0 (7.4)
3
A1+A2+A3+A4 \ A5+A6+A7 \ A8+A9+A10
CA=—*% 3 3 (7.5)

3

f) Integracion del indice de vulnerabilidad.

Con el valor obtenido de cada componente, se procedio al calculo del indice de
vulnerabilidad. Este se obtuvo tomando el promedio aritmético no ponderado de los
tres componentes (ecuacion 7.6). De acuerdo a Malik et al. (2012), este es el
método mas simple y menos arbitrario disponible.

exposicion+sensibilidad+(1-capacidad adaptativa) (7 6)
3 .

IV =

A mayor grado de exposicién y sensibilidad mayor vulnerabilidad, a mayor grado de
capacidad adaptativa menor vulnerabilidad. Por esta razén, el subindice de

capacidad adaptativa es restado de uno en la ecuaciéon 7.6.

Los valores obtenidos para cada subindice, al igual que para vulnerabilidad, se
normalizaron con la finalidad de obtener valores finales en una escala de 0 a 100
(ecuacion 7.7).

V-Vmin

Vnormalizado = 100 x (7.7)

Vmax—-Vmin

Dénde:
Vnormalizado= valor normalizado para una comunidad pesquera dada,
V= valor obtenido de una comunidad pesquera dada,
Vmin= valor minimo del conjunto de valores de V, y

Vmax= valor maximo del mismo conjunto de valores V.
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En ese sentido, una vez que se normalizan los valores para cada comunidad
pesquera se clasificaron en cinco clases de acuerdo con la Tabla 7.6.

g) Andlisis estadistico

Para ver el comportamiento se las variables, se aplicé un analisis de componentes
principales (PCA por sus siglas en inglés) con el apoyo del software SPSS 8.0, esto
con la finalidad de identificar los indicadores que més impactan en cada uno de los
componentes que forman parte de la vulnerabilidad (exposicion, sensibilidad y
capacidad adaptativa), de igual forma con la vulnerabilidad. También se obtuvo el
coeficiente de correlacion lineal de Pearson (previo a la verificacion de la normalidad
de los datos realizando la prueba de Kolgomorov), con el objeto de decretar la
relacion que existe entre cada uno de los componentes (exposicion, sensibilidad y
capacidad adaptativa) con la vulnerabilidad y cada uno de los subcomponentes e
indicadores con la exposicion, la sensibilidad, la capacidad adaptativa y la
vulnerabilidad. Todo esto con el objetivo de determinar el impacto de cada
componente en la vulnerabilidad, de igual forma se identificaron los
subcomponentes e indicadores que pudieran explicar los parametros. Para poder
inferir si existen o no diferencias significativas en las correlaciones lineales se realizo
una prueba de t-de student. El valor que obtenido se compar6 con los valores de
tablas para a=0.05 y n-2 grados de libertad. Cada uno de los componentes,
subcomponentes e indicadores que arrojaron valores que sobrepasaron el valor

critico de tablas (2.57), fueron considerados significativos para la vulnerabilidad.

7.3. ADAPTACION

La adaptacion es el proceso mediante el cual un sistema puede enfrentar, manejar
0 sobreponerse a los impactos positivos 0 negativos de diferentes magnitudes
producto de una variabilidad climatica., surgiendo la necesidad de implementar
algun conjunto de medidas o estrategias para reducir el dafio ocasionado ante dicho
evento (Aldulce et al., 2008). En ese sentido, identificar de estrategias de adaptacion
adecuada y viable es un factor determinante en cualquier evaluacion de
vulnerabilidad. Dichas medidas de adaptacion deben de tener la finalidad de reducir

los impactos provocados por el CC (Ahumada et al., 2017).

72



Tabla 7.6 Niveles de vulnerabilidad.

Nivel de Vulnerabilidad Escala
Muy baja 0 2 V normalizado < 20
Baja 20 =2V normalizado < 40
Media 40 = V normalizado < 60
Alta 60 = V normalizado < 80
Muy alta 80 = V normalizado < 100

Fuente: Elaboracion propia.

El sector pesquero es fuertemente afectado por las condiciones climaticas
extremas. Algunos estudios sugieren que la productividad en este sector dependera
de la frecuencia e intensidad con que se presente la variabilidad climética (Rueda y
Gay, 2002). Estas variantes en el clima ponen en riesgo la estabilidad econdmica,
afectando la seguridad alimentaria, la salud humana, entre muchos factores mas,
de toda la poblacién dependiente de esta actividad primaria, convirtiéndolas en
sociedad mas vulnerables; de ahi la importancia de actuar en los sistemas y areas
mas vulnerables para incrementar su capacidad de adaptacion (Ojeda et al., 2012)

7.3.1. Estrategia para identificacion de opciones de adaptacion

La estrategia utilizada para la identificacion de las acciones a realizar, fueron
basados en la experiencia de algunos autores (Ahumada, 2017; Monterroso et al.,
2014) que han realizado algunos estudios de vulnerabilidad y considerando que la
intension fue identificar las capacidades de adaptacion que pudieran poseer cada
una de las comunidades pesquera. El analisis consistio en dos etapas: la primera,
radicé en realizar un conjunto de combinaciones entre las distintas variables, la
dependiente (vulnerabilidad) y las independientes (exposicion, sensibilidad vy
capacidad adaptativa). La segunda, consisti6 en combinar una de las variables
independientes (capacidad adaptativa) con las otras dos variables independientes
(la exposicion y la sensibilidad). Para identificar la relacion existente entre cada uno
de estos pardmetros, las cinco clases de clasificacion (baja, muy baja, media, alta y
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muy alta) se agruparon en solo dos clases (alta y baja). De esta forma, se
identificaron las comunidades en estudio y cantidad de poblacion en alguna
situacién especial; asimismo, se orientd la aplicacion de cuatro politicas de

actuacion (inversion, oportunidad, urgencia y prevencion).
7.3.2. Opciones de adaptacion

Las medidas de adaptacion se proponen de acuerdo a las comunidades pesqueras
que presentaron mayor nivel de vulnerabilidad y basandose en los indicadores que
presentan mayor incidencia en la alteracion de la misma. El objeto fue visualizar
todas aquellas acciones posibles y aplicables destinadas a la disminucion de
sensibilidad, asi como al incremento de la capacidad de adaptacion de la poblaciéon
y del sector pesquero con la finalidad de obtener una mejor preparacion al momento
de enfrentar cualquier impacto meteorol6gico medioambiental relacionado con el
CC.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION
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8.1. Analisis de vulnerabilidad

8.1.1. Exposicion

Los factores que determinan la exposicion al CC de las comunidades bajo estudio
estan en funcion a eventos extremos (ciclones, marea alta, lluvias torrenciales,
lesion o muerte por evento climético, perdida o dafio a la propiedad por evento
climatico), problemas ambientales (contaminacién y ausencia de arboles) y eventos
climaticos (temperatura maxima y minima, precipitaciones, y proyecciones de

temperatura y precipitacion).

De las siete comunidades estudiadas, la que presento el nivel de exposicion mas
alto ante el CC fue el Caracol, seguida por el Huitusi y el Tortugo. Posteriormente
se encuentran las comunidades de Boca del Rio, la Pitahaya y el Coloradito con un
nivel de exposicion bajo; y por ultimo con el nivel mas bajo y por ende con menor

grado de exposicion es el Cerro Cabezon (Figura 8.1).

Considerando la poblacion total (7,424 personas) distribuida en las siete
comunidades, de acuerdo con el censo de poblacién y vivienda 2010, se encontro
qgue el 50.04 % de la poblacion presentan un nivel de exposicion alto o muy alto, el
11.92 % vive en comunidades pesqueras con nivel bajo de exposiciony un 38.03 %
exhibieron un nivel muy bajo de exposicion al CC.

8.1.2. Sensibilidad

De acuerdo a éste estudio, los factores que decretan la sensibilidad al CC de las
comunidades pesqueras, estan en funcion a subcomponentes como poblacion
(Jefatura anciana y femenina, poblacion menor de 6 afios y mayor de 60 afios y
poblacion indigena); vivienda, salud y alimentacion (Precariedad de la vivienda,
acceso a servicios de salud y nutrientes prevenientes del sector primario) y
econdémico-productivo (Empleo en la pesca y/o en otras actividades primarias e

ingresos de la pesca y/o de otras actividades primarias).
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Figura 8.1: Niveles de exposicion al cambio climatico de comunidades pesqueras
del municipio de Guasave, Sinaloa.

En relacion a las siete comunidades investigadas, se obtuvo que la comunidad que
presentd el nivel mas alto de sensibilidad (muy alto) ante al CC fue El Tortugo.
Asimismo, cinco comunidades presentaron un nivel alto y en orden decreciente son
El Huitusi, El Coloradito, El Caracol, La Boca del Rio y El Cerro cabezén; por ultimo,

la Pitahaya es la comunidad pesquera menos sensible de las siete (Figura 8.2).

De acuerdo con el censo de poblaciéon y vivienda 2010, de la poblacién total
distribuidas en las siete comunidades, se encontr6 que el 5.8 % se encuentra en un
nivel muy alto de sensibilidad el 93.52 % de la poblacion se encuentran en un nivel
alto de sensibilidad al CC; y solo una comunidad se encuentra con un nivel muy bajo
en sensibilidad y es La Pitahaya que estd conformada por 51 habitantes y

representa el 0.68 % de la poblacién total en estudio.
8.1.3. Capacidad Adaptativa

En el analisis de la investigacion, los elementos que establecen la capacidad

adaptativa ante el cambio climatico de las comunidades de interés, estan
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sustentadas con los subcomponentes de capital humano (Tasa de alfabetizacion,
asistencia escolar por poblacion de 6 a 14 afos, poblacién ocupada y experiencia
en la actividad pesquera), capital financiero (Ingreso per capita, actividades
generadoras de ingresos y apoyos de programas sociales) y equipamiento

(Materiales pesqueros, uso de tecnologia y distancia y costos a los servicios).
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Figura 8.2: Niveles de sensibilidad al cambio climéatico de comunidades pesqueras
del municipio de Guasave, Sinaloa.

En relacién a las siete comunidades estudiadas, se encontré que La Boca del Rio
fue la que mostré6 mayor capacidad de adaptacion presentando un nivel muy alto,
seguida de El Tortugo quien reflejo un nivel alto. Asimismo, El Huitusi se encuentra
en un nivel medio; por otra parte, las comunidades pesqueras que se encuentran
por debajo de la media, es decir, las que presentan menor capacidad de adaptacion
ante el CC, son la Pitahaya con un nivel bajo y El Cerro cabezon, El Caracol y El

Coloradito presentan niveles muy bajos (Figura 8.3).

En ese sentido, considerando la poblacion total distribuida en las siete
comunidades, se encontrg que el 13 % presenta unos niveles muy altos y altos en

capacidad de adaptacion ante el CC; sin embargo, el 31 % presentan un nivel
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medio; finalmente, el 56 % refleja que no poseen una capacidad para sobreponerse

ante los efectos provenientes del CC.
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Figura 8.3: Niveles de capacidad adaptativa ante el cambio climético de
comunidades pesqueras del municipio de Guasave, Sinaloa.

8.1.4. Vulnerabilidad

De las siete comunidades pesqueras del municipio, tres de ellas exhibieron muy
alto grado de vulnerabilidad ante el CC (El Coloradito, EI Caracol y El Cerro
Cabezén, en orden decreciente). La comunidad de La Pitahaya presentd alta
vulnerabilidad, y dos reflejaron la misma vulnerabilidad arrojando un nivel medio; y
solo la comunidad de La Boca del Rio presenté muy baja vulnerabilidad ante el CC
(Figura 8.4).

Considerando la poblacién total que habita las comunidades en estudio al afio 2010
(INEGI, 2010b), el 55.63 % se encuentran dentro de las comunidades con mayor
vulnerabilidad, tres comunidades pesqueras viven con nivel alto y medio de
vulnerabilidad al CC lo que nos representa un 37.27 % de la poblacién total y solo

una de ellas manifesto un nivel muy bajo, lo que equivale al 7.09 %.
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Figura 8.4: Niveles de vulnerabilidad ante el cambio climatico de comunidades
pesqueras del municipio de Guasave, Sinaloa, México.

De acuerdo a las correlaciones efectuadas la vulnerabilidad ante el CC de la region
estudiada se explica por la capacidad de adaptacion, la sensibilidad y la exposicion
(en orden decreciente). La vulnerabilidad reflejé un coeficiente de correlacion de -
0.95 (0=0.05) con la capacidad adaptativa (a menor capacidad adaptativa, aumenta
la vulnerabilidad). En el caso de la exposicion y sensibilidad, el coeficiente de
correlacion fue de 0.07 y 0.13 respectivamente, por lo tanto, no se consideran
relevantes, ya que su influencia es menor y no muestran significancia en el estudio.
Esto puede ser debido a que las comunidades se encuentran relativamente en las
mismas condiciones socioecondmicas, la distancia entre ellas y su ubicacién

geografica hace que posean niveles de exposicion muy semejantes entre si.

Existen pocos modelos capaces de acoplar las respuestas del comportamiento
humano con los entornos fisicos y biolégicos, que capturen las interacciones entre
los sistemas; por ejemplo, Mussetta et al. (2017) quien en su estudio evidencia las
dificultades metodoldgicas y tedricas en el uso de indicadores biofisicos y sociales
para evaluar la vulnerabilidad ante el CC y de la importancia de esto para abordar
este fendmeno y establecer relaciones de causalidad entre eventos y recursos. Por

su parte, Granados (2017) quien nos habla sobre los riesgos que enfrenta la
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poblacion ante el CC como resultado de la combinacion de aspectos fisicos,
sociales, econdmicos y regionales, lo cual viene a desfavorecer la adaptacion y
resiliencia ante los riesgos asociados a este fendmeno, destacando la necesidad
de realizar acciones a nivel regional, para solventar la vulnerabilidad social ante el
riesgo del CC. Esto se debe, en parte, a la falta de indicadores sociales capaces
de dar respuestas al comportamiento humano, debido a que es complejo, dinamico,
y se dificulta para representar a través de un conjunto de indicadores cuantitativos.
Sin embargo, diversos estudios coinciden en que los factores que generan la
capacidad adaptativa son los que influyen en la vulnerabilidad ante el cambio
climético. En este sentido, se puede mencionar a Krishnamurthy et al. (2014)
quienes mencionan que la mayoria de los paises tienen valores bajos de exposicion
y sensibilidad, pero la capacidad de adaptacion es muy baja, lo que eleva la
vulnerabilidad, de igual forma sus resultados reflejan que la sensibilidad tiene la
segunda mayor correlacion y la exposicion tiene la correlacion mas baja, también
destacan que los valores relativamente bajos para la exposicion podria sugerir que
la vulnerabilidad es mas dependiente de la capacidad de adaptacion y la
sensibilidad, lo cual coincide con el presente estudio; de igual forma existe
semejanza con Islam et al. (2014), ya que en sus resultados muestran que la mayor
vulnerabilidad ante el CC en las comunidades no necesariamente van a tener una
relacion directa con mayor sensibilidad y/o menor capacidad de adaptacién, y que
la exposicion crea vulnerabilidad en los medios de vida dependiendo del contexto
de cada comunidad. Fernandez et al. (2015) y Monterroso et al. (2014) en sus
investigaciones encontraron que la capacidad adaptativa es determinante para la
vulnerabilidad de la region estudiada. De igual forma Colburn et al. (2016) en el
estudio que realizaron emplearon indicadores cuantitativos de vulnerabilidad social
y dependencia pesquera, hacen énfasis en la urgencia existente en el desarrollo
de estrategias efectivas para la atencion de los problemas de adaptacion al cambio
climatico en comunidades dependientes de la pesca, asegurando que se
encuentran constantemente expuestos a impactos directos de tormentas, el clima

y el incremento del nivel del mar; ademas de que la disponibilidad de peces varia
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por los efectos causados por el cambio climético, debido a la variabilidad de la

temperatura de los océanos, la acidificacion del mismo.
8.2. Factores que determinan la vulnerabilidad
8.2.1. Andlisis en funciodn al coeficiente de correlacion de Pearson

8.2.1.1. Subcomponentes

De los nueve subcomponentes que se utilizaron para organizar los indicadores de
vulnerabilidad (eventos extremos, problemas ambientales, climético, poblacion,
vivienda, salud y alimentacién, economico-productivo, capital humano, capital
financiero y equipamiento), solo capital financiero arroj6 una correlacion
significativa, con coeficiente de correlacion de 0.95; lo que indica que esta variable
es la de mayor impacto frente a vulnerabilidad. De las siete comunidades
analizadas, El Coloradito presentd el nivel mas bajo (considerando que este
subcomponente, al pertenecer al componente de capacidad adaptativa, su valor es
inversamente proporcional a la vulnerabilidad), seguido de El Caracol y El Cerro
Cabezén (Tabla 8.1), reflejando ser las comunidades con bajos ingresos per capita,
con menores actividades generadoras de ingresos y con minimos apoyos de los
programas sociales. Los otros ocho subcomponentes no reflejaron impactos
significativos para la vulnerabilidad ante el CC. Estos resultados coinciden con la
investigacion realizada por Piya et al. (2012), Islam et al. (2014) y Urias (2018),
donde mencionan que los activos financieros, el ingreso per capita, el capital social
y el nUmero de actividades que generan ingresos son los determinantes en la
capacidad adaptativa y que hacen vulnerable a comunidades ante el CC de una

region determinada.
8.2.1.2. Indicadores

Analizando los indicadores en relacion con la vulnerabilidad, se encontré que el
factor que mas influye es ingreso per capita (A5), con una correlacion de 0.95;
siendo las comunidades mas impactadas El Coloradito, EI Caracol y El Cerro
Cabezodn; sin embargo, existen otros indicadores que presentan correlacion menor

pero que de alguna forma impactan y en orden decreciente son: actividades
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generadoras de ingresos (A6) con una correlacion de 0.63 (Tabla 8.2), afectando a
El Coloradito, ElI Cerro Cabezon y El Huitusi; de igual forma se encuentra el
indicador de poblacion ocupada (A3), con una correlacion de 0.62, siendo las
comunidades mas afectadas El Huitusi, EI Tortugo y El Caracol; también se
encontr6 el indicador de proyecciones de precipitacion (E12), con una correlacion
de 0.61, impactando en las comunidades de El Caracol, La Pitahaya y El Tortugo;
asimismo se tiene el indicador de pérdida de propiedad debido a un evento climético
(E5), con una correlacion de 0.54, afectando a El Coloradito, El Huitusiy La Pitahaya
principalmente. Finalmente, el indicador de poblacion indigena (S5) present6é una
correlacion de 0.38, reflejando impacto en El Cerro Cabezoén. El resto de los
indicadores no mostraron correlacion significativa. Estos resultados presentan
semejanza con investigaciones realizadas por Chen et al. (2013), Islam et al. (2014),
Krishnamurthy et al. (2014), Kumar et al. (2016), Alam et al. (2017) Rajesh et al.
(2017) y Urias (2018); quienes afirman que la pobreza, la calidad de las viviendas,
las precipitaciones, el desempleo, empleo temporal, la percepcion de ingresos; son
determinantes para la capacidad de una comunidad para hacerle frente a
circunstancias adversas y factores significativos para la vulnerabilidad distintiva de
los hogares.

Tabla 8.1. Valores normalizados de capital financiero relacionado con

vulnerabilidad.

Capacidad
Comunidad Adaptativa Nivel de
Capital Vulnerabilidad
Financiero
La Pitahaya 1.57 Alta
Boca del Rio 5 Muy baja
El Tortugo 3.56 Media
El Coloradito 0 Muy alta
El Caracol 0.33 Muy alta
El Huitusi 2.17 Media
El Cerro Cabezoén 0.9 Muy alta

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8.2. Indicadores significativos en la vulnerabilidad.

Comunidad vulnerable

Clave Indicador La El El El El El Cerro  Promedio
Pitahaya Tortugo Coloradito Caracol Huitusi Cabezén

A5 Ingreso per 181.66 241.04 137.25 147.02 200.65 163.47 178.51
capita
(pesos/dia)

A6 Actividades 1.37 1.46 1.17 1.43 1.35 1.29 1.3
generadoras
de ingresos
(%)

A3 Poblacién 37.5 36.33 39.48 37.31 35.7 39.24 37.59
ocupada (%)

E12 | Proyecciones -16.96 -16.96 -16.56 -16.96 -16.56 -16.56 16.76
de
precipitacion
(%)

E5 Pérdida de 25 18 29.26 24.56 28.39 21.42 24.43
propiedad
debido a
evento
climatico (%)

S5 Poblacion 1.96 0 1.3 1.9 1.04 9.13 2.55

indigena (%)

Fuente: Elaboracion propia.
8.2.2. Andlisis en funcién a PCA

El PCA es una técnica estadistica capaz de realizar un andlisis exploratorio de
datos, reduciendo las dimensiones de un espacio original, a través de
combinaciones lineales de las variables obteniendo las principales causas de
variabilidad de la informacion analizada y que mejor describen un problema
determinado (Garcia y Fuente, 2011). En ese sentido, el presente andlisis
estadistico se realiz6 con el objeto de tener una vision mas amplia sobre el
comportamiento de los factores (indicadores), entre los distintos componentes,

subcomponentes y ante la vulnerabilidad.
8.2.2.1. Influencia en exposicion

De acuerdo al analisis de componentes principales (Anexo 4), los resultados
arrojaron un total de seis componentes que albergan el 100 % de las variables
utilizadas (Tabla 8.3), cuatro de éstos reflejan el 90.41 % de la varianza acumulada

de los datos estudiados, donde le primer componente presenta un 35.92 % de la
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varianza, el segundo un 25.34 %, el tercer componente un 19.83 % y el cuarto un
9.31 %.

Tabla 8.3. Varianza total explicada por anélisis de componentes principales de
exposicion.

Autovalores iniciales Suma de saturaciones al cuadrado
de la extracciéon
Componente
% de la % % de la %
varianza acumulado varianza acumulado
Total Total
1 4311 35.925 35,925 4311 35.925 35.925
2 3.041 25.341 61.266 3.041 25.341 61.266
3 2.381 19.838 81.103 2.381 19.838 81.103
4 1.117 9.310 90.414 1.117 9.310 90.414
S 743 6.189 96.603
6 .408 3.397 100.000

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico de sedimentacidén representado en la figura 8.5 proporciona una visiéon
mas significativa de los valores mostrados en la tabla anterior, donde se pueden
visualizar los cuatro componentes de mayor significancia, siendo aquellos cuyos
valores propios (Autovalores) sean mayores que 1 (valores propios >1), de acuerdo

a las variables estudiadas (Montoya, 2007).

De acuerdo a la informacion proporcionada por la matriz de componentes rotados
(Tabla 8.4), se puede visualizar la significancia de cada uno de los 12 indicadores
de exposicién. Donde con respecto al componente 1 se pueden identificar cuatro
indicadores que muestran significancia alta (mayor a 0.9), en orden de relevancia
son: contaminacion (E6), lluvias torrenciales (E3), temperatura maxima (E8) y lesion

o muerte por un evento climatico (E4), los demas indicadores no fueron
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significativos; en el componente 2 se encontraron dos indicadores relevantes, en
orden de importancia son: proyeccion de temperatura (E11) y marea alta (E2) los
deméas no mostraron comunalidad; en el caso del componente 3, se identificaron
dos indicadores significantes, en orden de relevancia son: precipitacion (E10) y
ciclones (E1). Finalmente, el componente 4 de igual forma arrojé dos indicadores
con valor significativo y fue proyeccion de la precipitaciéon (E12) y temperatura
minima (E9).

Grafico de sedimentacion
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Figura 8.5: Representacion grafica de los componentes principales de la variable

exposicion.

De acuerdo a la informacion proporcionada por la matriz de componentes rotados
(Tabla 8.4), se puede visualizar la significancia de cada uno de los 12 indicadores
de exposicién. Donde con respecto al componente 1 se pueden identificar cuatro
indicadores que muestran significancia alta (mayor a 0.9), en orden de relevancia
son: contaminacion (E6), lluvias torrenciales (E3), temperatura maxima (E8) y lesion
o muerte por un evento climatico (E4), los demas indicadores no fueron
significativos; en el componente 2 se encontraron dos indicadores relevantes, en

orden de importancia son: proyeccion de temperatura (E11) y marea alta (E2) los
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demas no mostraron comunalidad; en el caso del componente 3, se identificaron
dos indicadores significantes, en orden de relevancia son: precipitacion (E10) y
ciclones (E1). Finalmente, el componente 4 de igual forma arrojé dos indicadores
con valor significativo y fue proyeccion de la precipitacion (E12) y temperatura

minima (E9).

Tabla 8.4. Matriz de componentes rotados de componentes para exposicion.

Indicadores Componente
Exposicién
1 2 3 4

E6 .966 -.147
E3 .946
E8 .923 -.136 117 -.182
E4 -.905 161 155
E1l .195 .953 -.112
E2 467 -.824 174
ES5 -.407 .630 551 .123
E10 -.155 -.934 -.186
El -.132 -.246 .904 .139
E7 .400 441 .546 137
E12 -.159 -.325 212 .901
E9 -.448 -.223 -.813

Fuente: Elaboracion propia con valores obtenidos por el analisis de componentes

principales.

De acuerdo a los valores negativos arrojados, se puede deducir que con respecto a
la variable marea alta (E2), afecta negativamente al componente de eventos
extremos, de igual forma el factor de precipitacion (E10) y temperatura minima (E9),
presentan impacto en el componente climéatico.
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8.2.2.2. Influencia en Sensibilidad

De acuerdo al analisis de componentes principales para la variable sensibilidad
(Anexo 4), los resultados arrojaron un total de 6 componentes que albergan el 100
% de las variables utilizadas (Tabla 8.5), tres de éstos reflejan el 89.56 % de la
varianza acumulada para los datos estudiados, donde le primer componente
presenta un 64.97 % de la varianza, el segundo una varianza de 14.71 % y el tercer

componente un 9.88 % de varianza.

Tabla 8.5. Varianza total explicada por andlisis de componentes principales de
sensibilidad.

Autovalores iniciales Suma de saturaciones al cuadrado
de la extraccién
Componente
% de la % % de la %
varianza acumulado varianza acumulado
Total Total
1 7.796 64.970 64.970 7.796 64.970 64.970
2 1.765 14.710 79.681 1.765 14.710 79.681
3 1.186 9.883 89.564 1.186 9.883 89.564
4 .756 6.297 95.861
5 .355 2.958 98.819
6 142 1.181 100.000

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico de sedimentacién representado en la figura 8.6 proporciona una vision
mas significativa de los valores mostrados en la tabla anterior, donde se puede

visualizar los tres componentes de mayor significancia.

De acuerdo a la informacion proporcionada por la matriz de componentes rotados
(Tabla 8.6), se puede visualizar la significancia de cada uno de los 12 indicadores
de sensibilidad.
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Donde con respecto al componente 1 se pueden identificar cuatro indicadores que
muestran significancia alta (mayor a 0.9), en orden de relevancia son: jefatura
femenina (S2), precariedad de la vivienda (S6), poblacion menor de 6 afios (S3) y
nutrientes provenientes del sector primario (S8); con significancia media (menor de
0.9 y mayor a 0.75), se encontraron: jefatura anciana (S1), poblacion sin acceso a
servicios de salud (S7) y empleo en la pesca (S9); el resto de los indicadores no
arrojaron significancia; en lo que respecta al componente 2, se encontraron dos
indicadores que presentaron significancia y fueron, en orden de relevancia son:
ingresos de la pesca empleo (S11) con (0.98) y empleo en otras actividades
primarias (S10) con (0.83), el resto de los indicadores no reflejaron significancia
relevante. Finalmente en el componente 3, se encontrd solo un indicador con alta
comunalidad (mayor a 0.9) correspondiendo a poblacién indigena (S5) los

indicadores restantes no arrojaron significancia relevante.
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Figura 8.6: Representacion grafica de los componentes principales para la variable

sensibilidad.
8.2.2.3. Influencia en Capacidad adaptativa

De acuerdo al analisis de componentes principales para la variable capacidad

adaptativa (Anexo 4), los resultados presentaron un total de seis componentes que
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albergan el 100 % de las variables utilizadas (Tabla 8.7), tres de éstos reflejan el
80.26 % de la varianza acumulada para los datos estudiados, donde le primer
componente presenta un 38.79 % de la varianza, el segundo una varianza de 25.46
% y el tercer componente un 16 % de varianza.

Tabla 8.6. Matriz de componentes rotados de componentes para sensibilidad.

Indicadores Componente
Sensibilidad
1 2 3
S2 -.942 -.151
S6 -.938 -.324
S3 -.928 -.362
S8 .906 -.108 -.159
S1 .895 .168 .209
S7 .852 .255 -401
S9 .788 323 -111
S12 597 468 -.302
S11 -.987
S10 .509 .832 -.145
S4 587 728
S5 .964

Fuente: Elaboracion propia con valores obtenidos por el analisis de componentes
principales.

Efectuando el analisis de los valores negativos en los tres componentes principales
tenemos que, corresponden a jefatura femenina (S2), precariedad de la vivienda
(S6), poblacion menor de 6 afos (S3) e ingresos de la pesca (S11), donde S2, S3
y S6 impactan directamente en la sensibilidad y S11 afecta en la vulnerabilidad.
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El grafico de sedimentacion representado en la figura 8.7 proporciona una vision
mas significativa de los valores mostrados en la tabla anterior, donde se puede

visualizar los tres componentes de mayor significancia.

De acuerdo a la informacion proporcionada por la matriz de componentes rotados
(Tabla 8.8), se puede visualizar la significancia de cada uno de los 10 indicadores

de capacidad adaptativa.

Tabla 8.7. Varianza total explicada por analisis de componentes principales para
Capacidad adaptativa.

Autovalores iniciales Suma de saturaciones al
cuadrado de la extraccion
Componente
% de la % % de la %
varianza acumulado varianza acumulado
Total Total
1 3.879 38.795 38.795 3.879 38.795 38.795
2 2.546 25.462 64.257 2.546 25.462 64.257
3 1.601 16.008 80.265 1.601 16.008 80.265
4 1.000 9.998 90.263
5 915 9.154 99.417
6 .058 .583 100.000

Fuente: Elaboracion propia.

Donde con respecto al componente 1 se pueden identificar dos indicadores con
significancia alta (mayor a 0.9), en orden de relevancia son: alfabetizacion (Al) y
distancia y costos a los servicios (A10); asimismo, se encontraron dos indicadores
con significancia media (menor a 0.9 y mayor a 0.8) y fueron: apoyos de programas
sociales (A7) y experiencia (A4), los demas indicadores no presentaron
significancia relevante; en lo que respecta al componente 2, Unicamente se
identificaron dos indicadores arrojando significancia alta (mayor a 0.9) y en orden

de relevancia son: uso de tecnologia (A9) y materiales pesqueros (A8), el resto de
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los indicadores no fueron relevantes. Finalmente, en el componente 3, se
encontraron dos indicadores significativos un indicador con significancia alta (mayor
a 0.9) y fue actividades generadoras de ingresos (A6) y otro indicador que present6
significancia media (menor a 0.9 y mayor a 0.8) y correspondio a ingreso per capita

(A5) los demas no mostraron significancia relevante.
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Figura 8.7: Representacion grafica de los componentes principales para la variable
capacidad adaptativa.

Con referencia a los valores negativos encontrados en el andlisis los cuales
corresponden a asistencia escolar de poblacién de entre 6 y 14 afios (A2) y apoyos
de programas sociales (A7), se puede inferir que contrarrestan la vulnerabilidad
debido a que gran parte de la poblacidn asiste a la escuela y de igual forma recibe

apoyos de programas sociales.
8.2.2.4. Influencia en Vulnerabilidad

De acuerdo al analisis de componentes principales para la variable vulnerabilidad,

los resultados arrojaron un total de seis componentes que albergan el 100 % de las
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variables utilizadas (Tabla 8.9), dentro de los datos significativos se tiene que el
primero de éstos refleja el 43.13 % de la varianza acumulada para los datos
estudiados, en los primeros cuatro componentes se tiene un porcentaje de varianza

acumulado de un 87.15 %.

El grafico de sedimentacion representado en la figura 8.8 proporciona una vision
mas significativa de los valores mostrados en la tabla anterior, donde se puede

visualizar los seis componentes de mayor significancia.

De acuerdo a la informacion proporcionada por la matriz de componentes rotados
(Tabla 8.10), se puede visualizar la significancia de cada uno de los 34 indicadores
que forman parte de los tres componentes principales utiles para medir la
vulnerabilidad (exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa). Donde con
respecto al componente 1 se pueden identificar ocho indicadores que reflejan
significancia alta (mayor a 0.9), en orden de relevancia son: poblacién menor de 6
afos (S3), jefatura femenina (S2), precariedad de la vivienda ((S6), distancia y costo
a los servicios (A10), tasa de alfabetizacidén (Al), jefatura anciana (S1), experiencia
(A4) y poblacion sin acceso a servicios de salud (S7); de igual forma, se
identificaron dos indicadores que muestran comunalidad media (mayor a 0.8 y
menor a 0.9), en orden de relevancia son: apoyos de programas sociales (A7),
temperatura maxima (E8), lesién o muerte por un evento climético (E4) y empleo en
la pesca (S9); asimismo, se encontr6 un indicador con significancia moderada
(menor de 0.8 y mayor a 0.75) y correspondié a nutrientes provenientes del sector

primario (S8).

Estos resultados coinciden con algunos autores como es lo expuesto por Kumar et
al. (2016) y Alam et al. (2017), quienes afirman que las inmensas olas de calor, la
temperatura media anual, los servicios de educaciéon y salud, asi como los aspectos
sociales y medioambientales fueron indicadores clave para determinar la
vulnerabilidad de una poblacion. De igual forma Chen et al. (2013) encontré que el
empleo, la pobreza, viviendas de baja calidad, el analfabetismo y el porcentaje de

nifios (menores de 5 afos de edad) junto con la edad mediana y el porcentaje de

93



las personas de edad avanzada; fueron determinantes para la vulnerabilidad de las
poblaciones analizadas. Asimismo Malik et al. (2012) en su estudio encontré que la
poblacion que esta por encima de 65 afios de edad, los niflos menores de cinco
afos de edad, el bajo acceso a los servicios de salud, tal como sucede con la tasa
de alfabetizacion y el empleo, son factores determinantes para la vulnerabilidad de

la region estudiada.

Tabla 8.8. Matriz de componentes rotados de componentes para capacidad
adaptativa.

Indicadores Componente

Capacidad

adaptativa 1 2 3
Al .988
Al10 .949 103
A7 -.832 .266 -.209
A4 .832 -.389
A2 -.701 -.136
A9 -.106 937
A8 .303 912
A3 -.111 .593 .302
A6 931
A5 .258 .870

Fuente: Elaboracién propia con valores obtenidos por el andlisis de componentes
principales.
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Tabla 8.9. Varianza total explicada por analisis de componentes principales para
Vulnerabilidad.

Componente

6

Autovalores iniciales

Suma de saturaciones al cuadrado de

la extraccion

Total

14.665

6.108

4.952

3.905

2.347

2.023

% de la

varianza

43.132

17.966

14.566

11.486

6.902

5.949

%

acumulado

43.132

61.098

75.663

87.149

94.051

100.000

Total

14.665

6.108

4.952

3.905

2.347

2.023

% de la

varianza

43.132

17.966

14.566

11.486

6.902

5.949

%

acumulado

43.132

61.098

75.663

87.149

94.051

100.000

Fuente: Elaboracién propia con valores obtenidos por el analisis de componentes

principales.
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Figura 8.8: Representacion grafica de los componentes principales para la variable

vulnerabilidad.
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En lo que respecta al componente 2, se encontraron solamente tres indicadores
relevantes, donde uno de ellos presenta significancia alta (mayor a 0.9) y
corresponde a actividades generadoras de ingresos (A6), otro indicador con
comunalidad media (mayor a 0.8 y menor a 0.9) y se refiere a ingreso per capita
(A5), finalmente el indicador de temperatura minima (E9) el cual arroj6 una
comunalidad moderada (mayor a 0.75 y menor a 0.8); el componente 3 presentd
cuatro indicadores de impacto, dos con significancia alta (mayor a 0.9), en orden de
relevancia son: uso de tecnologia (A9) y materiales pesqueros (A8) y dos con
significancia moderada (mayor a 0.75 y menor a 0.8) y fueron: ausencia de
arboles(E7) y lluvias torrenciales (E3); En el caso del componente 4, Unicamente se
identificaron dos indicadores relevantes y fueron: proyecciones de precipitacion
(E12) y poblacion ocupada (A3) con significancia alta y media respectivamente. En
el componente 5 solo dos indicadores mostraron significancia y correspondieron a
asistencia escolar por poblacion de 6 a 14 afios (A2) y marea alta (E2) ambos con
significancia media. Finalmente, en el componente 6 se encontr6 solamente dos
indicadores con significancia media (mayor a 0.8 y menor a 0.9) y correspondi6 a
ciclones (E1) y precipitaciones (E10) los demas indicadores no mostraron

significancia relevante.

Analizando los factores de mayor influencia en la vulnerabilidad ante el CC a travées
del método estadistico PCA, fue posible identificar que, en referencia al
componente exposicion ocho de los 12 indicadores utilizados para medir esta
variable resultaron significantes, solo contaminacion (E6), temperatura minima
(E9), precipitacion (E10) y proyeccién de temperatura (E11) fueron indicadores que
no mostraron influencia para la vulnerabilidad. Asimismo, en lo que corresponde al
componente sensibilidad siete de los 12 indicadores empleados arrojaron
significancia en la vulnerabilidad, lo que indica que cinco factores no mostraron
impacto y fueron: poblacion mayor de 60 afios (S4), poblacion indigena (S5),
empleo en otras actividades primarias (S10) e ingreso de otras actividades

primarias (S12). Finalmente, en los que corresponde al componente capacidad
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adaptativa la totalidad de los indicadores utilizados para medir esta variable

resultaron significantes para la vulnerabilidad ante el CC.

Tabla 8.10. Matriz de componentes rotados de componentes para vulnerabilidad.

Indicadores
Vulnerabilidad
S3
S2
S6
A10
Al
S1
A4
S7
A7
E8
E4
S9
S8
S12
S10
5S4
E6
A6
A5
E5
E11
A9
A8
E7
E3
E12
A3
E9
A2
E2
El
E10
S5
S11

Componente
1 2 3 4 5 6
-.982 -.148
-.960 -.170 112 191
-.955 -.285
.937 234 .235
.937 -.104 .306 114
.924 -.220 -.233 194
.907 -.253 -.232 -.150 -174
.906 .350 .154 171
-.847 -.283 272 .234 .185 -.196
.831 .365 -.283 .302
-.821 -.151 .146 -.130 -.512
.819 -.325 214 191 .375
.788 211 .262 .400 .296 -.137
.720 .554 -.415
.703 .155 -.110 -.546 .195 .366
.668 -.123 -.232 .636 .280
.593 -.525 .536 -.285
.916 .351 .184
136 .880 .384 -.228
-.179 -.795 -.207 .538
.378 -.648 -.425 .295 -.404
.202 .973
.346 113 .906 .193
.230 -.765 -.223 -.252 494
462 .193 -.755 415
-.238 -.946 .170 .103
.162 .270 .874 141 -.341
-.164 .688 .689 .101
-.505 -.848 -.130
.210 489 211 .810 124
.157 .291 -.340 .879
.194 .283 221 -.302 -.861
-.364 -.626 .164 -.665
-.137 -.119 .297 .599 -.385 -.610

Fuente: Elaboracién propia con valores obtenidos por el analisis de componentes

principales.

8.2.3. Andlisis comparativo entre los factores de impacto en la vulnerabilidad

entre el coeficiente de correlacion de Pearson y el analisis de componentes

principales

El método de PCA nos arrojé 25 de los 34 indicadores como factores determinantes

de la vulnerabilidad, mientras que el andlisis de correlacion de Pearson Unicamente
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nos arrojo cinco indicadores significativos para la vulnerabilidad, mismos que
coinciden con PCA (Tabla 8.11) como es el caso de dafio a la propiedad por evento
climatico (E5), proyeccion de la precipitacion (E12), poblacién ocupada (A3),
ingreso per cépita (A5) y actividades generadoras de ingresos (A6). Esta relacion
existente entre los dos métodos estadisticos nos refleja la congruencia de los
factores que estan influyendo en la vulnerabilidad; sin embargo, también hay
discrepancia en algunos indicadores entre los dos analisis estadisticos como es el
caso de: ciclones (E1), marea alta (E2), lluvias torrenciales (E3), lesion o muerte
por un evento climatico (E4), ausencia de arboles (E7), temperatura maxima (E8),
precipitacion (E10), poblacién indigena (S5), precariedad de la vivienda (S6),
jefatura anciana (S1), jefatura femenina (S2), poblacion menor de 6 afios (S3),
precariedad de la vivienda (S6), poblacion sin acceso a servicios de salud (S7),
nutrientes provenientes del sector primario (S8), empleo en la pesca (S9), taza de
alfabetizacién (Al), asistencia escolar por poblacion de entre 6 y 14 afos (A2),
experiencia (A4), apoyos de programas sociales (A7), materiales pesqueros (A8),

uso de tecnologia (A9) y distancia y costo a los servicios (A10).

Esta discrepancia existente entre los indicadores determinantes de la
vulnerabilidad ante el CC entre los dos métodos utilizados, puede ser debido a la
sensibilidad de un método con respecto al otro; sin embargo, los factores restantes
generados por PCA nos proporciona una vision mas amplia de los indicadores que
influyen en la vulnerabilidad; es decir, los factores que no fueron visibles en un

método nos lo proporciona el otro.

Por otro lado, algunas investigaciones similares presentan resultados semejantes
con los mostrados en este estudio, como es el caso de Urias (2018), Esqueda
(2018) y Palafox (2019); los cuales afirman que los factores determinantes de la
vulnerabilidad al CC son: ingresos econOmicos bajos, altos porcentajes de
poblacibn menor de seis afios, viviendas en malas condiciones, muy poca
variabilidad en las actividades generadoras de ingresos, ingreso per capita, pérdida
de propiedad debido a un evento climatico, jefatura anciana y lesion o muerte por
un evento climatico. De igual forma Malik et al. (2012) en su investigacion encontro
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que los factores de variabilidad en las precipitaciones, inundaciones frecuentes,
poblacion que esta por encima de 65 afios de edad y nifios menores de cinco afios
de edad, el acceso a los servicios de salud, baja tasa de alfabetizacién y el empleo;

son determinantes para la vulnerabilidad al CC de una region determinada.

Tabla 8.11. Correlaciones comparativas de indicadores criticos entre correlacion

de Pearson y Componentes Principales

Indicador Clave Correlacion Andlisis de
Pearson componentes
principales

Ciclones El No significativo 0.88

Marea alta E2 No significativo 0.81

Lluvias torrenciales E3 No significativo 0.75

Lesién o muerte por evento E4 No significativo 0.82
climético

Dafio a la propiedad por E5 0.54 0.88
evento climético

Ausencia de arboles E7 No significativo 0.76

Temperatura maxima E8 No significativo 0.83

Proyeccién de precipitacion E12 0.61 0.95

Jefatura anciana S1 No significativo 0.92

Jefatura femenina S2 No significativo 0.96

Poblaciéon menor de 6 afios S3 No significativo 0.98

Precariedad de la vivienda S6 No significativo 0.95

Poblacion sin acceso a S7 No significativo 0.91
servicios de salud

Nutrientes provenientes del S8 No significativo 0.78
sector primario

Empleo en la pesca S9 No significativo 0.82

Tasa de alfabetizacion Al No significativo 0.94

Asistencia escolar por A2 No significativo 0.85
poblacién de 6 a 14 afios

Poblacion ocupada A3 0.62 0.87

Experiencia A4 No significativo 0.91

Ingreso per capita A5 0.95 0.88
Actividades generadoras

de ingreso A6 0.63 0.92

Apoyos de programas A7 No significativo 0.85
sociales

Materiales pesqueros A8 No significativo 0.91

Uso de tecnologia A9 No significativo 0.97

Distancia y costo a los A10 No significativo 0.94
servicios

Fuente: Elaboracion propia
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8.3. Propuestas de Adaptacion

8.3.1. Oportunidades de accion

El método utilizado para determinar la vulnerabilidad ante el CC fue de gran utilidad,
debido a que nos permitio identificar las comunidades pesqueras y los porcentajes
de poblacion que resultaron vulnerables ante el CC (Tabla 8.12). Tomando en
consideracion que la poblacion total del area de estudio es de 7 424 habitantes de
acuerdo a los datos del INEGI 2010, se puede decir que, el 50 % de la poblacion de
la comunidades en estudio manifiesta una exposicion alta y vulnerabilidad alta (esta
condicion corresponde a El Tortugo, El Caracol y El Huitusi); en ese sentido, el 92.2
% de la poblacion se encuentra altamente sensible y con vulnerabilidad alta,
manifestandose en cinco de las siete comunidades analizadas (especificamente las
comunidades de El Tortugo, El Coloradito, ElI Caracol, ElI Huitusi y El Cerro
Cabezdn); por ultimo, el 87.1 % de la poblacion manifiesta alta vulnerabilidad y baja
capacidad de adaptacion, situacion reflejada de nueva cuenta en cinco de las siete
comunidades como es el caso de La Pitahaya, El Coloradito, El Caracol, El Huitusi

y El Cerro Cabezon.

Tabla 8.12. Porcentaje de comunidades pesqueras del municipio de Guasave,

Sinaloa; con relacion a la vulnerabilidad.
Vulnerabilidad

Baja (%) Alta (%)
Exposicion Baja 7.1 42.9
0 50

Alta

Sensibilidad Baja 0 0.68

7.1 92.2

Alta |

Capacidad Adaptativa Baja 0 87.1

7.1 5.8
Alta

Fuente: Elaboracion propia.

Tomando como referencia la experiencia de autores en estudios similares, como es
el caso de Monterroso (2014), Ahumada (2017), Urias (2018), Esqueda (2018) y
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Palafox (2019); quienes emplearon una estrategia con la intension de identificar la
comunidad o comunidades mas afectadas y orientarlas hacia las cuatro politicas de
actuacion (inversion, oportunidad, urgencia y prevencion), y de esta forma
implementar acciones pertinentes y oportunas partiendo de los resultados

obtenidos.

Para hacer esto posible, se realizaron combinaciones entre la capacidad adaptativa
con las variables de exposicion y sensibilidad. De esta manera, se obtienen dos
matrices de accion, una de ellas para la exposicion y una mas para la sensibilidad
(Tabla 8.13).

Al realizar el analisis de contraste entre las variables de exposicién y capacidad
adaptativa se encontré que dos comunidades (El Caracol y El Huitusi) presentan
una alta exposicion y una baja capacidad adaptativa, equivalente al 44.25 % de la
poblacion. Esta condicién nos indica que es hecesario actuar con urgencia en estas
dos comunidades. Tres comunidades (La Pitahaya, El Coloradito y ElI Cerro
Cabezdn) reflejaron baja exposicion y baja capacidad adaptativa, representando un
42.86 % de la poblacion en estudio; donde seria necesario efectuar acciones de
inversién canalizadas a mejorar su capacidad de adaptacion. Para las comunidades
restantes que se identificaron con una alta capacidad de adaptacion Unicamente se

les propone la prevencién y las oportunidades de accion.

Tabla 8.13. Matriz de accidén propuesta al contrastar las variables exposicion y

sensibilidad con capacidad adaptativa.
Capacidad Adaptativa

Baja Alta
Exposicion Baja Invertir Oportunidad
Urgente actuar Prevenir
Alta
|
Sensibilidad Baja Invertir Oportunidad
Urgente actuar Prevenir
Alta

Fuente: Elaboracion propia.
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La propuesta de prevencion se enfoca en la comunidad de El Tortugo, ya que fue la
que presentd una alta exposicion y una alta capacidad de adaptacion, por lo que
seria pertinente promover acciones para la disminucion de su alta exposicion. La
comunidad de La Boca del Rio se observo que fue la Unica comunidad que reflejo
una baja exposicion y una alta capacidad adaptativa lo que pone de manifiesto que

aun puede hacer frente a los escenarios ante el CC.

En ese sentido, en la comparacion de la variable sensibilidad con la capacidad
adaptativa, se encontr6 que cuatro de las siete comunidades en estudio (El
Coloradito, El Caracol, El Huitusi y EI Cerro Cabezdn) presentan alta sensibilidad y
baja capacidad adaptativa, las cuales representan el 86.42 % de la poblacion total
del &rea de interés, mismas que se encuentran en condicion critica, razén suficiente
para actuar con urgencia. Dos comunidades (La Boca del Rio y El Tortugo) arrojaron
sensibilidad alta y capacidad adaptativa alta, representando el 12.9 % de la
poblacion total de las comunidades pesqueras, lo cual seria pertinente promover
acciones para la disminucion de su alta sensibilidad y mantener su capacidad de
adaptacion. Mientras que la comunidad de La Pitahaya la cual posee solamente 51
habitantes y representa el 0.68 % de la poblacion analizada, presentd baja
sensibilidad pero también baja capacidad de adaptacién por lo que requiere que se
tomen acciones de inversion buscando mejorar la capacidad de adaptacion.

Considerando el andlisis realizado y derivado del mismo, se concluye que las tres
comunidades clasificadas con muy alta vulnerabilidad (La Pitahaya, EI Coloradito,
El Cerro Cabezdn y El Caracol) presentan alguna condicion critica, incluyéndose El
Huitusi que también se encuentra en condicion critica, pero refleja vulnerabilidad
media, debido a que su capacidad adaptativa es medianamente baja. En base a lo
anterior, cualquier medida de adaptacién propuesta, sera dirigida a estas cuatro

comunidades pesqueras, dependiendo de la perspectiva de la accion.

8.3.2. Medidas de adaptacion

Las medidas de adaptacion que se proponen implementar deberan de considerar

las cuatro comunidades que fueron identificadas con alguna condicion critica, con
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el objeto de disminuir al maximo dicha condicidn, a través de la mejora de los
indicadores que mas impacto presentan en cada variable (exposicion, sensibilidad
y capacidad adaptativa). En la tabla 8.14 se presenta un listado de los indicadores
gue en determinado momento pudieran manifestar un impacto positivo, a través de
la implementacion de las acciones de adaptacion propuestas para las comunidades
gue presentan niveles altos de vulnerabilidad y que, a su vez, los indicadores
reflejan valores criticos (valores altos para exposicion y sensibilidad y valores bajos

en su capacidad de adaptacion).

En ese sentido, algunos investigadores como es el caso de Fernandez et al. (2015)
y Malik et al. (2012) quienes afirman que la vulnerabilidad ante el CC es causa de
las limitaciones de capacidad adaptativa que posee una poblacion determinada,
Asimismo, Eakin y Bojorquez (2007) aseguran que la diversidad de ingresos, los
activos y atributos que posee un hogar sigue siendo una estrategia viable y
necesaria para para disminuir la vulnerabilidad, las cuales se pueden contrarrestar

con medidas de adaptacion.

La mayor parte de las medidas de adaptacion y/o acciones recomendadas en la
presente investigacion, toman como referencia los derechos fundamentales de los
articulos 3 y 4 plasmados en la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, donde se establece que toda persona tiene derecho a disfrutar de
vivienda digna y decorosa, al acceso, disposicion y saneamiento de agua para
consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible,
asi mismo tiene derecho a la educacion, a la alimentacion nutritiva, suficiente y de
calidad, a la proteccion de la salud, a un medio ambiente sano para su desarrollo y
bienestar; de igual forma en su articulo 25, que establece que el desarrollo nacional

debe ser integral y sustentable (La Federacion, 1917).

Los instrumentos rectores de una politica publica que son relevantes o incurren
directamente para el proceso de adaptacion al CC, actualmente en México son: el
Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, la Ley General de Cambio Climatico, la

Estrategia Nacional de Cambio Climatico, el Programa Especial de Cambio
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Climético y los Instrumentos de planeacion y ordenamiento territorial. En ese

sentido, los objetivos de la politica nacional de adaptacion son (INECC, 2018):

a) Reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia del sector social ante los

efectos del cambio climatico.

b) Reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia de la infraestructura

estratégica y sistemas productivos ante los efectos del cambio climatico.

c) Conservar y usar de forma sustentable los ecosistemas y mantener los

servicios ambientales que proveen.

En el siguiente apartado se efectia un andlisis de las posibles medidas de
adaptacion gue sean de utilidad para la presente investigacion; apegandose a los
programas de desarrollo Nacional, Estatal y Municipal; que se derivan de los
instrumentos rectores los cuales comprenden metas, objetivos y medidas de accidn,
las cuales van encauzadas a mejorar los medios de vida de la poblacion de nuestro
pais. Es importante hacer mencion, que la mayoria de los programas inmiscuyen
algunos apoyos enfocados a ciertos sectores de la poblacion, mismos que pudieran
dirigirse a la mejora de la capacidad de adaptacion de la poblacion afectada ante

los impactos del CC.

8.3.2.1. Acciones para minimizar los impactos de la exposicion, sensibilidad

al cambio climatico e incrementar la capacidad adaptativa.

Las acciones de adaptacion recomendadas se centraron principalmente hacia
aguellos indicadores identificados con algunas situaciones criticas de acuerdo a la
tabla 8.14; asimismo, se tomé en consideracion el andlisis realizado para los niveles
de vulnerabilidad muy alto, alto y medio. Lo anterior con el objetivo de minimizar el
efecto de la exposicion, disminuir la sensibilidad y aumentar la capacidad de

adaptacion de las comunidades pesqueras del municipio.
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Tabla 8.14. Indicadores y comunidades pesqueras que pudieran ser impactados
positivamente por acciones de adaptacion.

Clave Indicador Comunidad pesquera
E1l Ciclones La Pitahaya, El Tortugo, El Coloradito, El Caracol y El Huitusi
E2 Marea alta El Tortugo y El Caracol
E3 Lluvias torrenciales El Cerro Cabezon, El Huitusi y El Caracol
E4 Lesién o muerte por un evento La Pitahaya, El Coloradito y El Huitusi
climético
ES5 Dafio a la propiedad por evento El Coloradito, El Huitusi, La Pitahaya y El Caracol
climético
E7 Ausencia de arboles El Huitusi, El Cerro Cabezon, El Caracol y La Pitahaya
E8 Temperatura maxima El Tortugo, El Caracol, El Huitusi y El Cerro Cabezén
E12 Proyecciones de precipitacién El Caracol, el Tortugo y La Pitahaya
S1 Jefatura anciana El Tortugo, El Caracol, El Coloradito, El Huitusi y El Cerro Cabezo6n
S2 Jefatura femenina El Huitusi y El Caracol
S3 Poblacién menor de 6 afios La Pitahaya, El Cerro Cabezén y El Caracol
S5 Poblacion indigena El Cerro Cabezén, La Pitahaya y El Caracol
S6 Precariedad de la vivienda La Pitahaya, El Cerro Cabezoén y El Coloradito
S7 Poblacion sin acceso a servicios de  El Tortugo, El Caracol, El Coloradito y El Huitusi
salud
S8 NL_Jtrier)tes provenientes del sector El Cerro Cabezén, El Huitusi y La Pitahaya
primario
S9 Empleo en la pesca El Tortugo, El Caracol, El Coloradito y El Huitusi
S10 Er_nplep en otras actividades El Tortugo, El Caracol y El Huitusi
primarias
Al Tasa de alfabetizacion El Tortugo, El Caracol, El Coloradito, El Huitusi y El Cerro Cabez6n
A2 Asistencia escolar por poblacion de  La Pitahaya, El Coloradito y El Huitusi
6 a 14 afios
A3 Poblacién ocupada El Huitusi, El Tortugo y El Caracol
A4 Experiencia El Tortugo, El Coloradito y El Cerro Cabezén
A5 Ingreso per céapita El coloradito, El Caracol y El Cerro Cabezén
A6 Actividades generadoras de El Coloradito, El Cerro Cabezé6n y El Huitusi
ingreso
A7 Apoyo de programas sociales La Pitahaya, El Coloradito y El Caracol
A8 Materiales pesqueros La Pitahaya y El Huitusi
A9 Uso de tecnologia El Huitusi y El Cerro Cabezo6n
Al10 Distancia y costo a los servicios La Pitahaya

Fuente: Elaboracion propia.
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Es importante tomar en consideracion que por la naturaleza de los factores de
exposiciébn como es el caso de los indicadores de ciclones (E1) y marea alta (E2),
no se puede modificar los eventos climéticos; por lo tanto, las acciones de
adaptacion van encaminadas a disminuir los dafios provocados por este tipo de
factores, asi como la prevencion de los mismos, de esta forma se trabaja para

mejorar la capacidad adaptativa del sistema afectado.

En relacién con las variables de sensibilidad, el objetivo es proporcionar las
herramientas para mejorar las condiciones socioeconOmicas y de esta forma,
disminuir la sensibilidad de ciertos estratos de la poblacion, principalmente los mas

afectados.

En esta misma linea, algunos autores como es el caso de Krishnamurthy et al.
(2014) aseveran que la vulnerabilidad es mas dependiente de la capacidad de
adaptacion y la sensibilidad y que atendiendo estas dos variables se podrian
mejorar las condiciones de vida de una poblacion determinada. Por su parte Islam
et al. (2014) afirman que la capacidad de adaptacién depende del contexto de cada
hogar y de la comunidad, pero algunos indicadores son determinantes generales de
la vulnerabilidad de los medios de vida, como son el nUmero de mano de obra
adulta, la calidad de la casa, nimero de materiales de la pesca, el capital natural, el
capital financiero, el ingreso per cépita, el capital social y el nimero de actividades
gue generan ingresos son significantes para la vulnerabilidad distintivas de los

hogares.

En la tabla 8.15 se ponen en manifiesto las acciones planteadas, los indicadores
que se veran impactados con esa accién y las comunidades que pudieran

beneficiarse con la propuesta.

Las recomendaciones propuestas fueron estructuradas de acuerdo a los
programas, apoyos, propuestas, acciones y metas que ofrece el gobierno Federal,

Estatal y Municipal en sus programas de desarrollo, y se describen a continuacion:
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1. Fomento de programas sociales.

Los programas sociales fueron disefiados con el objetivo de mejorar la calidad de
vida de la poblacién de bajos recursos, su fomento y aplicacién es competencia de
los gobiernos, no consiste en aumentar el padrén, ya que los datos muestran que
un buen nimero de habitantes del comunidades en estudio no cuentan con este

apoyo.

En la entidad, las personas con 65 afios y mas representan el 6.5% del total de la
poblacién. De acuerdo con la Encuesta Intercensal del INEGI, en 2015, habitaban
en el estado 328 mil 208 adultos mayores (INEGI, 2015). Casi la mitad de los adultos
mayores padece algun tipo de discapacidad, lo que complica su traslado y vida
diaria; las principales limitaciones son las funcionales con 22%, las cognitivas con

18% y las visuales con 16%.

Esta condicion genera como primera dificultad inestabilidad econémica, pues se les
complica el acceso a oportunidades laborales y un gran numero de ellos no cuenta
con seguridad social (PED, 2017). Considerando que en promedio un 47.74 % de
las viviendas analizadas en la presente investigacién poseen jefatura anciana, seria
de mucha ayuda que el total de estas personas contaran con algun tipo de apoyo

social que ofrecen los distintos niveles de gobierno.
Las alternativas para fortalecer estas debilidades, como son las siguientes:

Gobierno Federal
e Promover el programa para el bienestar de las personas adultas mayores,
otorgando un apoyo universal a mujeres y hombres de mas de 68 afios en
todo el pais. El monto del apoyo econdmico es de mil 275 pesos mensuales
y se entrega en forma bimestral mediante depdsito directo en tarjeta bancaria
(PND, 2019).
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e Impulsar el programa pensién para el bienestar de las personas con

discapacidad, apoyando a nifias, nifios y jovenes de hasta 29 afios que tienen

discapacidad permanente, asi como a personas con discapacidad de 0 a 64

afos que vivan en comunidades indigenas. El monto del apoyo econémico

es de 2 mil 250 pesos bimestrales y se entrega en forma bimestral mediante

depdsito directo en tarjeta bancaria (PND, 2019).

Tabla 8.15. Recomendaciones propuestas para disminuir la exposicion, sensibilidad

y aumentar la capacidad de adaptacion.

Accién Indicadores Comunidades pesqueras a
impactados implementarse la accién
1. Fomento de programas sociales. | E5, S1, S2, S3, La Pitahaya, El Coloradito, El
A5y A7 Caracol y El Huitusi
2. Gestion de apoyos para la | S3, S9, A3, A4, La Pitahaya, El Caracol, El
actividad pesquera. | A5 A6, A8y A9  Coloradito, El Huitusi y El Cerro

3. Diversificacion de actividades
(alternativas de empleo y
autoempleo).

4. Fomento a la asistencia 'y
permanencia escolar.

5. Ampliacion del acceso a servicios
de salud.

6. Gestion de apoyos para la
vivienda.

7. Fomento a programas de apoyos
alimenticios.

8. Considerar el Atlas de Riesgo para
el disefio, construccién y
mantenimiento de obras de
infraestructura a fin de eliminar

riesgos a la poblacion debido a
inundaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

S2, S9, A3, A5y
A6

S1,S2,S3,Aly

A5

S7

ESyAS

S8y A5

E1, E2, E3, E5,
E8yE12

Cabez6n

La Pitahaya, El Caracol, El
Coloradito, El Huitusi y El Cerro
Cabezon

El Caracol, El Tortugo y El Huitusi

La Pitahaya, El Caracol y El Cerro
Cabezon

El Coloradito, El Huitusi, La
Pitahaya y El Caracol

El Coloradito, El Caracol y El Cerro
Cabezén

La Pitahaya, El Coloradito, El
Caracol y El Huitusi
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Gobierno Estatal

Perfeccionar la operatividad de programas y apoyos para volverlos mas
eficaces y enfocados a grupos e individuos en mayor situacion de pobreza o
marginacion.

Proponer cambios legales dirigidos a que las personas en auténtica
condicion de pobreza extrema y marginacion reciban tratamiento preferencial
obligatorio en diversos servicios que reciban de las instituciones publicas.
Promover la normatividad estatal que fortalezca la efectividad de los apoyos
y programas sociales.

Priorizar la aplicacion de programas y acciones sociales de impacto duradero
en la calidad de vida de individuos y comunidades.

Fortalecer el desarrollo de las mujeres jefas de familia para su inclusion a
empleos formales.

Incrementar a 1750 la cantidad de apoyos otorgados para la creacién de
micro negocios dirigidos fundamentalmente a jefas de familia y habitantes de

zonas de atencion prioritaria.

Mejorar las condiciones de vida de la poblacion con discapacidad; a través
de la integracion social, educativa y laboral de las personas con
discapacidad, fomentando la capacitaciébn técnica en la poblaciéon con
discapacidad y concientizando al sector empresarial con respecto a la

integracion laboral de las personas con discapacidad (PED, 2017).

Gobierno Municipal

Gestionar guarderias para adultos mayores.

Brindar consultas oftalmoldgicas, dentales y nutricionales a nifios y nifias.
Crear huertos familiares en las comunidades marginadas, orientados no
solamente a contribuir a abatir el hambre y la pobreza, sino también a
empoderar a las mujeres y convertirlas, en un mediano plazo, en propietarias

de empresas familiares que expendan productos cultivados en sus huertos,
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de manera natural y respetando los recursos para las generaciones futuras.
Consta de tres etapas:
o Iniciar con un huerto muestra en las sindicaturas e invitar a toda la
comunidad, de ser posible también a comunidades cercanas.
o Que cada una de las mujeres participantes creen sus propios huertos.
o Propiciar la reunién de las mujeres para que puedan vender sus

productos en empresas familiares creadas para tal efecto.

e Avanzar en la proteccion social de las personas con discapacidad a través
del apoyo no solo econdmico sino del empoderamiento para que ejerzan
derechos politicos, inclusion social, educacion especializada y de calidad,
ademas del deporte, la recreacion, la cultura, el respeto a los accesos de
espacios publicos y gubernamentales, asi como el apoyo a una vida

independiente de calidad, integracion y normalizacion (PMD, 2018).

Existen algunos otros programas sociales, los cuales se encuentran dentro de otras

propuestas, por lo que se mencionaran posteriormente.

2. Gestion de apoyos para la actividad pesquera.

La FAO ha reconocido la importancia del pescado y los productos asociados a éstos
para la seguridad alimentaria y la nutricion; asimismo, el crecimiento econémico a
través de la produccion y el comercio de los mismos (FAO, 2014). La pesca en
Sinaloa ha sido una actividad importante no solo a nivel estado, sino también a
escala nacional. Se ubica en el segundo lugar por su volumen de produccion vy el
primero por su valor de produccion. Sinaloa tiene una poblacién pesqueray acuicola
de 30 mil 279 personas. De ellas, 19 mil personas participan directamente en la
pesca. Ademas de los 19 mil pescadores que cuentan con concesion y permiso para
desarrollar la actividad, hay alrededor de 10 mil personas que laboran en actividades
relacionadas con el proceso de captura en distribucion y procesamiento de
productos capturados. Se cuenta con un registro de 8 mil pescadores que no tienen

concesion o0 permiso y que, por tanto, trabajan de manera irregular (PED, 2017).
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Las comunidades pesqueras en términos generales son zonas de marginacion. En
el estado de Sinaloa se tiene informacién de 70 comunidades pesqueras, donde se
encuentran 23 comunidades con un alto indice de marginacién, dos comunidades
con muy alto indice de marginacion dentro de los cuales se encuentra La Pitahaya,
32 comunidades con indice de marginacion medio, aqui se ubican las seis
comunidades restantes estudiadas (El Tortugo, La Boca del Rio, El Huitusi, El Cerro
Cabezon, El Caracol y EI Coloradito), 11 comunidades con bajo nivel de
marginacion y dos comunidades con indice muy bajo de marginacion (CONAPO,
2010).

Las actividades propuestas de acuerdo a las proyecciones gubernamentales son

las siguientes:

Gobierno Estatal.

e Incrementar la rentabilidad de los productores agropecuarios, a través de
mejorar sus ingresos y disminuir sus costos de produccion.

e Impulsar la innovacién en el sector agropecuario con la adopcién entre los
productores de tecnologias de produccion modernas y buenas practicas en
la gestion de los procesos productivos.

e Modernizar la infraestructura y el equipamiento del Sector agropecuario con
la promocion de programas de fomento que faciliten a los productores el
proceso de actualizacion y modernizacion del equipo productivo.

e Promover el programa de entrega de motores marinos, embarcaciones y
demas artes de pesca, a pescadores riberefios y de aguas continentales.

e Desarrollar siembra de crias de tilapia para proveer a cooperativas pesqueras
y acuicolas en la reproduccion de sus zonas pesqueras.

e Transferir tecnologia para la produccién de semilla de moluscos, peces y
crustaceos, en apoyo a la diversificacibn de cultivos y programas de
repoblacion.

e Garantizar programas sociales en los campos pesqueros, presas Yy

embalses, conforme a calendarizacion y en temporada de vedas.
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e Implementar el programa empleo temporal en las zonas pesqueras en tiempo
de veda.

e Fomentar un paquete de becas de estudio para hijos de pescadores.

¢ Implementar la rehabilitacion de caminos y carreteras de acceso a campos

pesqueros, presas y granjas acuicolas.

Gobierno Municipal

e Diversificar las fuentes de financiamiento, impulsando la inversién nacional y
extranjera.

e Ofrecer capacitacién técnica y administrativa a los pescadores.

e Gestionar apoyos federales que impacten considerablemente en las
comunidades pesqueras del municipio y en la disminucion de los rezagos
sociales.

e Coordinar acciones de mantenimiento y ampliaciéon de la infraestructura
basica del sector pesquero.

e Apoyar las gestiones de pescadores ante la banca comercial para el

otorgamiento de créditos oportunos y flexibles (PMD, 2018).

Este tipo de apoyos que pretenden ofrecer los gobiernos Estatal y Municipal podrian
ser de gran beneficio para incrementar la eficiencia y con ello la economia de las
familias pertenecientes a estas comunidades, considerando que muchas de ellas
carecen de capital para la inversion en embarcaciones, tecnologia, experiencia y
oportunidades para comercializar su producto recolectado. Asimismo, las
oportunidades del empleo temporal en temporada de veda, las becas para sus hijos
y la rehabilitacion de las carreteras, seria de gran ayuda econOmica para sus

familias.

3. Diversificacion de actividades (alternativas de empleo y autoempleo).

México es uno de los paises mas desiguales del planeta, de acuerdo al indice de
pobreza tan marcado que presenta, siendo el mas alto de las naciones que integran

la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE) en el 2014
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el ingreso promedio de los hogares mexicanos fue menos del tercio del promedio
de los paises que forman parte de esa organizacion (OECD, 2015). El empleo es
factor determinante para lograr un digno desarrollo econémico y social. Es el eje
indiscutible que posee la sociedad para la reduccion de la pobreza, el aumento de
la productividad en toda la economia y la cohesion social. De acuerdo a los datos
del PED (2017), el desempleo de los jovenes sinaloenses, de entre 15y 19 afios es
de 8.8%, tres veces mas alta que el promedio nacional. Cada afio salen de Sinaloa
aproximadamente 28 mil 500 personas para buscar oportunidades de empleo en
otras entidades o fuera del pais. La principal causa para emigrar es la falta de
empleos. La mayoria de emigrantes son hombres jévenes en edad
econdmicamente activa. El 17% de los jovenes alguna vez ha intentado comenzar
su propio negocio. Sélo la mitad de éstos logra concretarlo y Unicamente 7 de cada
10 lo mantiene en funcionamiento. Se carece de mecanismos que brinden a los
jovenes mayores oportunidades para el trabajo y el empleo que les permitan un
desarrollo laboral digno y de calidad en el corto, mediano y largo plazo (PED, 2017).
De acuerdo al estudio realizado Unicamente el 39.7 % de la poblacion de las
comunidades estudiadas se encuentra ocupada, el resto se encuentra sin
ocupacion alguna; este tipo de programas pueden beneficiar a los habitantes,

incrementando los ingresos econdmicos de sus familias.
Las alternativas para fortalecer estas debilidades, como son las siguientes:

Gobierno Federal

e Promover el programa Jovenes construyendo el futuro tiene como propésito
gue jovenes de entre 18 y 29 afios de edad que no se encuentren estudiando
ni trabajando reciban capacitacion laboral. El gobierno federal les otorga una
beca mensual de 3 mil 600 pesos para que se capaciten durante un afio en
empresas, instituciones publicas y organizaciones sociales, en donde
recibiran capacitacion para desarrollar habilidades que les permitan
insertarse con éxito en el ambito laboral. La capacitacion tendra una duracion
maxima de doce meses. La relacion entre becarios y tutores no se

considerara de caracter laboral. Los becarios reciben un apoyo mensual de
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3 mil 600 pesos que se entrega directamente y de manera igualitaria entre
mujeres y hombres. Los becarios reciben, ademas, por medio del IMSS, un
seguro médico que cubre accidentes, enfermedades, maternidad y riesgos
de trabajo durante el periodo de permanencia en el programa. Los becarios
no deben realizar labores como asistentes personales, de seguridad privada,
veladores, promotores de partidos politicos ni trabajo domeéstico (PND,
2019).

Gobierno Estatal

Vincular el capital humano a la demanda de los sectores productivos.
Concretar acciones productivas de autoempleo y empleo digno dirigidas a los
sectores més vulnerables.

Vincular a buscadores de empleo con empresas formales que les permitan
tener trabajos dignos.

Activar acciones para mejorar los niveles de salarios en el estado y promover
la generacion de empleos.

Implementar programas de coordinacion entre el sector empresarial y las
universidades.

Promover el fortalecimiento de las MIPy-MES y el impulso al emprendimiento.
Otorgar microcréditos productivos.

Gestionar fondos federales para mezclarlos con recursos estatales para las
MIPy-MES.

Gobierno Municipal

Promover el programa Joven Capital, el cual es un programa impulsado para
los jévenes con idea de emprender una microempresa y establecimiento de
la vinculacion con las empresas locales para colocacion de jévenes dentro
de las mismas. Crear 10 empresas en el marco del Programa Joven Capital
y promover anualmente el empleo de decenas de jovenes con apoyo de
organismos empresariales y duefios de negocios asentados en el municipio
(PMD, 2018).

Otorgar 100 créditos por afio a Microempresarios (PMD, 2018).
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4. Fomento a la asistenciay permanencia escolar.

Las evaluaciones internacionales y las realizadas a través de organismos
mexicanos como el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa dan cuenta del
rezago educativo que presenta nuestro Pais y nuestro Estado (PED, 2017). En
Guasave 35 de cada cien habitantes mayores de 3 afios acuden a la escuela (INEGI
y Gobierno del Estado de Sinaloa, 2015). En equidad de género, en Sinaloa el 50.6
% del total de estudiantes son hombres y el 49.4% mujeres. En el caso del municipio
de Guasave el 50.75 % son hombres y el 49.25 %, mujeres. La paridad es similar a
lo largo de la trayectoria educativa (INEGI y Gobierno del Estado de Sinaloa, 2015).
Las comunidades estudiadas muestran que el 35.8 % de la poblacién de entre los
3 y 24 afos de edad, posee algun nivel de analfabetismo, los apoyos escolares
pueden ser de gran beneficio para el incremento de la alfabetizacién de la poblacion,
la cual viene a fortalecer la cultura de los habitantes y convertirse en una sociedad
menos vulnerable.

Las opciones para la disminucion de estas debilidades son las siguientes:

Gobierno Federal.

e impulsar el programa nacional de becas para el bienestar Benito Juarez esta
dirigido a nifias, nifios y jovenes menores de 18 afios, cuyos hogares se
encuentren en situacion de pobreza extrema y que estudien en una escuela
publica, desde educacion inicial y basica, educacibn media superior y
educacion superior. Esta limitado a una beca por familia y el apoyo es de 800
pesos mensuales que seran entregados de manera bimestral al beneficiario
(PND, 2019).

Gobierno Estatal.

e Elevar el indice de absorcion escolar de la educacion obligatoria, focalizando
la atencién a nifios y jovenes que habitan en localidades dispersas de alta
marginacion e intensificar la alfabetizacién y educacién a los adultos.

e Promover que los jovenes cuenten con mayores oportunidades para acceder

a la educacion y al ambito productivo.
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Apoyar mediante becas de transporte a los jévenes de escasos recursos o
en condicion de vulnerabilidad para que continden con sus estudios y
garantizar la permanencia de los jévenes en la educacion.

Crear programas para reinsertar en la educacion a los jévenes que hayan
desertado del sistema educativo (PED, 2017).

Gobierno Municipal.

5.

Ampliar las diferentes modalidades que hay, tales como la de Beca de
Comedor Joven, Beca de Transporte, entre otras.

Activar el acercamiento con fundaciones y asociaciones civiles que manejan
este tipo de apoyos para vincular a los estudiantes y que puedan ampliar el
abanico de beneficios.

Tramitar 1000 becas de apoyo economico a estudiantes de nivel superior y
medio superior y 2000 becas de transporte anuales.

Promover la ampliacion de la oferta educativa de nivel técnico y superior
pertinente a las demandas y necesidades de mercado laboral en la region.
Elevar los indices de absorcion y permanencia de los alumnos en los distintos
niveles educativos

Mejorar los indices de eficiencia terminal de educacién basica (PMD, 2018).

Ampliacion del acceso a servicios de salud.

De acuerdo a informacién reportada en el Anuario Estadistico y Geografico de

Sinaloa 2017 (INEGI y Gobierno del Estado de Sinaloa) la poblacién afiliada a los

servicios de salud en Guasave es de 221 mil 552 personas, que representaba en

ese momento el 86.50 % de los 295 mil 353 habitantes de Guasave. De acuerdo

con la distribucion de la poblacién por su derechohabiencia, para 2017 el 44.7% de

la poblacién no cuenta con algun tipo de derechohabiencia, este porcentaje expone

la vulnerabilidad de la poblacion ante falta de acceso a los servicios de salud (PMD,

2018). En las comunidades objeto de estudio el 15.6 % no cuenta este servicio de

tal forma que, es pertinente identificar alternativas viables que hagan posible el

acceso a estos servicios de salud para las comunidades mas vulnerables.
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Las opciones para fortalecer estas carencias son las que a continuacion se enlistan:

Gobhierno federal.

Realizar las acciones necesarias para garantizar que hacia 2024 todas y
todos los habitantes de México puedan recibir atencién médica y hospitalaria
gratuita, incluidos el suministro de medicamentos y materiales de curacion y
los examenes clinicos.

Crear el Instituto Nacional de Salud para el Bienestar, que dara servicio en
todo el territorio nacional a todas las personas no afiliadas al IMSS o al
ISSSTE. La atencién se brindara en atencion a los principios de participacion
social, competencia técnica, calidad médica, pertinencia cultural, trato no

discriminatorio, digno y humano (PND, 2019).

Gobierno Estatal.

Avanzar en el acceso efectivo a servicios de salud de la poblacion,
independientemente de su condicion social o laboral.

Asegurar un enfoque integral para reducir especialmente los indicadores
bésicos de dafios a la salud con énfasis en comunidades marginadas.
Identificar grupos de poblacién con algin grado de vulnerabilidad para
ofrecer paquete de servicios integrales de atencion de acuerdo a sus
necesidades de salud.

Abatir rezagos de atencién a la salud en localidades sin acceso a estos
servicios. Fortalecer la atenciobn médica a través de unidades moviles (PED,
2017).

Gobierno municipal.

Promover una cultura de la prevencion para una madurez plena y un
envejecimiento activo y saludable, a través de imparticion de talleres
multidimensionales, medicina preventiva, revaloracion y desarrollo integral

del adulto mayor.
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e Activar talleres interactivos invitando a geriatras, psiquiatras y terapeutas, a
través de temas como envejecimiento activo y saludable, psicologia del
adulto mayor, aprendiendo a envejecer, nutricion saludable, higiene y
cuidados generales, terapia ocupacional, entre otros.

e Apoyar las acciones y programas con enfoque integral que mejoren los
indicadores basicos de salud con énfasis en comunidades marginadas; a
través de brigadas médicas a las comunidades y poblados mas necesitados
del municipio otorgando medicamento gratuito en las consultas que se lleven
a cabo.

e Organizar al menos una jornada meédica anual en cada uno de los campos
pesqueros, colonias y comunidades con altos indices de marginacién y que
no tienen acceso a servicios de salud. Las jornadas incluiran atencién de
psicologia, nutricion, odontologia, consultas médicas con especialidad en

pediatria, oftalmologia y ginecologia (PMD, 2018).
6. Gestion de apoyos para la vivienda.

Los hogares de las comunidades pesqueras periédicamente sufren los impactos de
eventos climéaticos extremos producto de los fendmenos naturales, los cuales
afectan sus viviendas en diferentes magnitudes, mismos que en ocasiones estas
familias no poseen los recursos econdémicos para reestablecer los dafios
provocados por dichos fenémenos; sin embargo, justo es que estas personas vivan
y realicen sus actividades cotidianas dentro de un entorno digno con las condiciones
minimas necesarias para el desempefio de las mismas. En ese orden de ideas, el
24 % de las comunidades estudiadas argumentaron que su propiedad habia sufrido
algun tipo de dafio, producto de un evento climatico extremo, ocasionandole gastos
para restaurar las afectaciones mas urgentes y en algunos casos no tenian la
posibilidad de restablecer dichos dafios. De igual forma, en términos generales el

42.66 % de las viviendas analizadas se encuentran en condiciones muy deplorables.

En ese sentido, dentro de los proyectos de los Gobiernos Estatal y Municipal se

encuentra lo siguiente:
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Gobierno Estatal.

e Propone promover un programa estratégico de pisos, techos y muros; de
igual forma, paquetes de materiales y asistencia técnica para la ampliacion y
mejoramiento de la vivienda en las colonias populares de zonas urbanas y

rurales de mayor grado de marginacion (PED, 2017).

Gobierno Municipal.

o Programa para el Desarrollo de Zonas Prioritarias. Es un programa que
atiende integralmente los rezagos vinculados con la infraestructura basica
comunitaria, y la carencia de servicios basicos en las viviendas, ubicadas en
los municipios de muy alta y alta marginacion que conforman las ZAP (Zonas
de Atencién Prioritarias), de manera especifica, y de otras localidades,

territorios o regiones que presentan iguales condiciones de rezago.

e Construccién de 700 acciones de mejoramiento de vivienda (techo
firme, piso firme, cuarto adicional, enjarre), en las diferentes
localidades del municipio

e Construccioén, rehabilitacion y/o instalacién de servicios basicos en la
vivienda, agua potable, electrificacién, drenaje, bafios ecolégicos y
estufas ecologicas con chimenea, en las Zonas de Atencion
Prioritarias (Zonas ZAP), buscando combatir el rezago que se tiene en
estas zonas y brindar asi una mejor calidad de vida de los habitantes.

e Construccion, rehabilitacion y/o equipamiento de Infraestructura social
comunitaria: agua potable (redes de agua potable, sistemas de
recoleccion y almacenamiento de agua), drenaje (redes de drenaje
pluvial y sanitario, plantas de tratamiento de aguas residuales y para
consumo humano), energia eléctrica.

e Construccion, rehabilitacién y/o instalacién de muros, techos, pisos y

cuartos adicionales en vivienda de familias de escasos recursos.
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7. Fomento a programas de apoyos alimenticios.

De acuerdo a los indicadores de CONEVAL (2015) en Guasave habia mas de 10

mil personas en pobreza extrema, equivalentes al 3.86 % de su poblacion, eso

significa que viven en condiciones deplorables y al limite de la supervivencia;

mientras que en pobreza moderada se ubicaban 105, 971 personas, que equivalen
al 37.63 % de sus habitantes (CONEVAL, 2015). El porcentaje de la poblacién que
se encuentra en carencia alimentaria es del 25.53 %, equivalente a 71, 914

habitantes.

Los apoyos que ofrecen los gobiernos Estatal y Municipal pueden ser de gran ayuda

en la economia de las familias, algunas proyecciones de éstas son:

Gobierno Estatal.

Proyecta establecer programas que brinden incremento de la cobertura en
apoyos alimentarios, con base en despensas y comedores comunitarios.
Promover acciones de orientacion alimentaria a familias que viven en zonas
marginadas y que padecen pobreza alimentaria en la poblacion de Sinaloa
(PED, 2017).

Gobierno Municipal.

Implementar politicas y programas que vienen de la Federacion y el Estado,
gue promuevan el consumo de una dieta nutricional, para mejorar la
seguridad alimentaria.

Capacitar a los padres de familia beneficiarios de las despensas sobre los
valores nutricionales de los alimentos, al menos una vez al mes.

Promover convenios con la AARSP, federaciones pesqueras Yy otros
organismos de productores para distribuir alimentos en beneficio de familias

de bajos recursos y comunidades marginadas (PMD, 2018).
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8. Considerar el Atlas de Riesgo para el disefio, construccion vy
mantenimiento de obras de infraestructura a fin de eliminar riesgos a la

poblacion debido a inundaciones.

El Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Guasave, Sinaloa, se deriva del
Programa de Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos (PRAH), a
cargo de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU). La
mejor estrategia para reducir el impacto de los riesgos es la prevencion, la cual
precisa de la percepcion de la existencia de un fenébmeno peligroso, de la estimacion
de la susceptibilidad o peligrosidad, de la evaluacion de la vulnerabilidad y su
reduccion, asi como la adopcion de medidas para mitigar los efectos. Una fase
fundamental en la prevencion de riesgos naturales, es su identificacion vy
caracterizacion, lo cual usualmente se expresa de forma cartografica mediante la
zonificacion del territorio (SEGOB, 2014). Este ultimo concepto tiene su mayor
expresion en un Atlas de Riesgos, concebido como una herramienta basica que

permite orientar politicas y programas de:
e Proteccion Civil (mitigacién, prevencion, atencibn de emergencias,
difusién y capacitacion).

® Desarrollo Urbano y Ordenamiento territorial (normatividades, planes de
desarrollo urbano, atencibn y gestion de riesgo en zonas de

asentamientos irregulares).
® Regularizacion de vivienda y reubicacién de asentamientos.
e Normatividad y cumplimiento de Programas Internos de Proteccion Civil.

® Aseguramiento de infraestructura.

En el municipio de Guasave, es recurrente la presencia de fendémenos
hidrometeoroldgicos (sequias, inundaciones, ciclones, temperaturas extremas), que
a lo largo del tiempo han afectado la actividad economica del municipio (Guasave,
2017).
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El Atlas de Riesgos Naturales permite al municipio de Guasave, hacer un mejor uso
del suelo y orientando politicas de ordenamiento urbano, permitiendo la aptitud del
terreno y sus posibles riesgos. Asimismo, los resultados de este estudio, involucran
a todos los niveles de gobierno, medios de comunicacién, y a los habitantes del
municipio, donde el manejo y la compresion de la informacion con respecto a los

riesgos, permiten reducir significativamente su impacto.

La importancia de esta propuesta radica en que 62 % de la poblacion estudiada se
encuentra en al menos alguna situacion de riesgo ante un evento climético extremo,
convirtiéndolas en una comunidad vulnerable. De ahi la importancia por adoptar

medidas de adaptacion y proteger su familia y su patrimonio (SEGOB, 2014).
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9. CONCLUSIONES
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Conclusiones

En la presente investigacion fueron analizadas las comunidades pesqueras
pertenecientes al municipio de Guasave, Sinaloa; y fue posible determinar las mas
vulnerables. Se encontr6 que las comunidades que presentaron el nivel mas alto de
vulnerabilidad ante el CC son cuatro (El Coloradito, El Caracol, El Cerro Cabezény
La Pitahaya), las cuales representan poco mas de la mitad de la poblaciéon en
estudio. De acuerdo a los componentes que constituyen la vulnerabilidad, la
capacidad adaptativa reflej06 el mayor impacto en estas comunidades,
posteriormente la sensibilidad y por dltimo exposicion. De la misma forma fue
posible identificar que, el problema central de la poblacién analizada es que
presenta una capacidad adaptativa insuficiente, la cual se encuentra reflejada en
cinco comunidades (La Pitahaya, El Coloradito, El Caracol, El Huitusi y EI Cerro
Cabezdn); cuatro (El Tortugo, El Huitusi, El Coloradito y EI Caracol) arrojaron muy
alta sensibilidad y tres comunidades (ElI Caracol, ElI Huitusi y ElI Tortugo)
presentaron exposicion alta. En ese sentido, de las siete comunidades evaluadas,
tres fueron consideradas con muy alta vulnerabilidad (El Coloradito, El Caracol y El
Cerro Cabezén). Tres comunidades (La Pitahaya, El Tortugo y el Huitusi)
presentaron en un nivel alto y medio, equivalente a mas de la tercera parte de la
poblacién pesquera. Por ultimo, solo una comunidad en el municipio (La Boca del
Rio) presenta un nivel muy bajo de vulnerabilidad, esto puede justificarse debido a
gue es la que posee niveles mas altos de poblacion ocupada y actividades
generadoras de ingresos, es la que cuenta con mayor nimero de personas que
reciben apoyos de programas sociales y cuenta con el mayor ingreso per capita. En
ese sentido, de los nueve subcomponentes empleados para el presente estudio,

solo capital financiero arrojoé impacto significativo para la vulnerabilidad.

En ese orden de ideas, dentro de los factores (indicadores) encontrados acorde al
analisis por el método de correlacion lineal de Pearson, se obtuvo como variables
de alto impacto para la vulnerabilidad ante el CC en orden de relevancia; ingreso
per capita (A5), actividades generadoras de ingresos (A6), poblacion ocupada (A3),

proyecciones de precipitacion (E12), dafios a la propiedad por evento climatico
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extremo (E5) y en menor proporcion pero no menos importante se encontro el

indicador de poblacion indigena (S5).

En ese sentido, los factores encontrados por medio del analisis estadistico PCA,
resultaron criticos con valores de significancia superior a 0.9; poblacion ocupada
(A9), distancia y costo a los servicios (A10), tasa de alfabetizacion (Al), actividades
generadoras de ingreso (A6), experiencia (A4), poblacion sin acceso a servicios de
salud (S7) y materiales pesqueros (A8). Con valores de significancia mayores a 0.8
y menor de 0.9 los siguientes: ingreso per cépita (A5), ciclones (E1), poblacion

ocupada (A3), temperatura maxima (E8), empleo en la pesca (S9) y marea alta (E2).

La combinacion de ambos métodos (Pearson y PCA) estadisticos para obtener los
factores que determinan la vulnerabilidad ante el CC en las comunidades
estudiadas, fue de gran utilidad debido a que de esta forma se pudo obtener un
abanico mas amplio de factores que impactan la regién estudiada. Pearson arrojo 7
indicadores como criticos, mientras que el método PCA mostro mas sensibilidad
ante las variables reflejando 14 factores de alto impacto, de los cuales 3 de estos

indicadores (A5, A6 y A3) fueron reafirmados por ambos métodos.

De acuerdo a los indicadores (factores) identificados como criticos en el presente
estudio, se plantearon algunas propuestas de adaptaciéon apoyandose en los
programas y propuestas ofrecidas por los gobiernos Federal, Estatal y Municipal
vigentes las cuales estan orientadas a mejorar la calidad de vida de la poblacion.
Dichas medidas de adaptacion se enfocan hacia las comunidades mas vulnerables
con el objetivo de mejorar las condiciones socioeconOmicas, algunas de estas
propuestas son: el fomento de programas sociales, asistencia y permanencia
escolar y programas alimenticios; de igual forma, la gestion de apoyos para la
actividad pesquera, para la vivienda; diversificacion de actividades y ampliacion del
acceso a los servicios de salud y por ultimo la consideracion del atlas de riesgos.
En ese orden de ideas, si la poblacion vulnerable de estas comunidades tiene el
conocimiento y la oportunidad de acceso a estos programas puede colaborar a la

disminucion de la sensibilidad y de igual forma incrementar la capacidad adaptativa.
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Asimismo, la efectividad de la aplicacion de las medidas de adaptacion propuestas
para estas comunidades, va a depender de la gestion particular, de la disposicion
de cada uno de ellos, de la disponibilidad de los programas, la coordinacion de las
instituciones con las agencias gubernamentales y de la efectividad en el tiempo de

aplicacion de los programas de apoyos.

Considerando que de acuerdo a los andlisis efectuados en el presente estudio, los
resultados arrojaron que la exposicibn no es un factor determinante para la
vulnerabilidad de la region estudiada, la sensibilidad influye relativamente poco en
la misma, de tal forma que Unicamente la capacidad adaptativa es la principal
determinante en la vulnerabilidad ante el CC en la comunidades pesqueras del
municipio de Guasave; por lo tanto, la hipétesis planteada inicialmente para esta
investigacion es aceptada de forma parcial, ya que no hay diferencia significativa en

la exposicion y la sensibilidad de las comunidades de la region estudiada.

Finalmente, los objetivos planteados en la presente investigacion se cumplieron, ya
que fue posible identificar las comunidades pesqueras con mayor nivel de
vulnerabilidad ante el CC, asi como los factores que mas impactan a la misma; y de
acuerdo a dichos factores, se proponen algunas medidas de adaptacion de acuerdo
a las variables de mayor impacto en la vulnerabilidad de las comunidades mas

afectadas.
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ANEXO 1

Tabla 1: Correlaciones: indicadores de exposicion vs vulnerabilidad.

Componente Subcomponente Clave Correlacién
de (a=0.05)
indicador
El 0.17
E2 0.21
Eventos Extremos E3 0.062
E4 0.073
ES 0.54
Exposicion Problemas E6 0.073
Ambientales
E7 0.025
ES8 -0.25
E9 -0.93
Eventos Climatico E10 032
E11l -0.25
E12 -0.61
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Tabla 2: Correlaciones: indicadores de sensibilidad vs vulnerabilidad.

Componente Subcomponente Clave Correlacion (a= 0.05)
de
indicador
S1 0.075
S2 0.11
Poblacién
S3 0.12
S4 0.24
S5 0.38
Vivienda, salud S6 0.024
Sensibilidad y
S7 0.26
alimentacion
S8 0.32
S9 0.27
Econémico- S10 0.26
productivo
Si11 0.33
S12 0.16
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Tabla 3: Correlaciones: indicadores de capacidad adaptativa vs vulnerabilidad.

Componente Subcomponente Clave Correlacion
de (a=0.05)
indicador

Al -0.023

: A2 -0.19

Capital humano

A3 -0.62

Ad -0.34

Capacidad A5 -0.95
Adaptativa Capital financiero A6 -0.63
A7 -0.091

A8 -0.09

Equipamiento A9 -0.22

A10 -0.02
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Tabla 4: Correlaciones: subcomponentes vs vulnerabilidad.

Componente Subcomponente Correlacién (a= 0.05)
Eventos extremos 0.09
Exposicién Problemas ambientales 0.13
Climéatico 0.26
Poblacion 0.12
Sensibilidad Vivienda, salud y alimentacion 0.35
Econdmico-productivo 0.19
Capital humano 0.03
Capacidad adaptativa Capital financiero 0.95
Equipamiento 0.11

Tabla 5: Correlaciones: componentes vs vulnerabilidad.

Componente Correlacion (a= 0.05)
Exposicion 0.074
Sensibilidad 0.13
Capacidad adaptativa 0.95
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Clave

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

ANEXO 2

Tabla 6: Valores reales de los indicadores de exposicion.

Indicador

Ciclones
Marea alta
Lluvias torrenciales

Lesién o muerte por un evento
climatico

Pérdida de propiedad debido a
un evento climatico

Contaminacion
Ausencia de arboles
Temperatura maxima
Temperatura minima

Precipitacion
Proyeccion de temperatura

Proyeccion de precipitacion

La
Pitahaya

90.29

12.50

25.00

25.00

25.00

1.00

0.19

0.61

0.69

5.05

1.94

16.96

Bocadel
Rio

81.21

36.95

39.00

6.52

19.56

1.78

0.12

0.67

0.79

6.45

1.97

16.10

El Tortugo

107.52

34.00

39.00

6.00

18.00

El
Coloradito

100.57

9.75

25.00

12.19

29.26

141

El Caracol

117.67

50.87

46.00

3.50

24.56

2.13

El
Huitusi

117.67

12.34

46.00

9.87

28.39

1.76

El Cerro
Cabezén

51.65
16.66
53.00

5.95

21.42

2.45

141



Clave

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

Tabla 7: Valores reales de los indicadores de sensibilidad.

Indicador La Bocadel El Tortugo El El Caracol El Huitusi
Pitahaya Rio Coloradito
Jefatura anciana 25.00 47.82 50.00 53.65 47.36 56.79
Jefatura femenina 25.00 10.86 0.00 4.87 10.44 11.11
Poblacién menor de 6 afios 21.56 12.14 6.97 9.44 9.60 9.49
Poblacion mayor de 60 afios 23.52 25.42 26.74 25.40 28.22 26.29
Poblacién indigena 1.96 0.00 0.00 1.30 1.90 1.04
Precariedad de la vivienda 11.75 8.84 8.12 8.78 8.37 8.75
Poblacion sin acceso a servicios 0.00 12.98 19.04 10.97 9.93 13.39
de salud

Nutrientes provenientes del 5.45 14.68 13.03 12.02 11.87 9.81

sector primario

Empleo en la pesca 139.62 200.52 218.82 246.61 234.18 225.49

Empleo en otras actividades 0.00 7.04 47.00 17.26 39.04 36.56
primarias

Ingresos de la pesca 60.55 67.20 54.81 65.60 47.13 51.31

Ingresos de otras actividades 0.00 11.44 35.94 5.92 13.18 15.17
primarias

El Cerro
Cabezb6n

53.57
7.14
10.51
25.92
9.13
8.78

8.06

11.32

189.67

17.98

62.75

12.91
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Clave

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al0

Indicador

Tasa de alfabetizacion

Asistencia escolar por poblacion
de 6 a 14 afios

Poblacion ocupada
Experiencia
Ingreso per capita

Actividades generadoras de
ingresos

Apoyo de programas sociales
Materiales pesqueros
Uso de tecnologia
Distancia y costo a los servicios
Promedio

DSTD

La
Pitahaya

45.09

100

37.50

23.16

5450.00

1.37

100.00

5.00

6.00

11.00

199.48

1008.56

Boca del
Rio

64.89

98

45.43

28.68

8440.52

1.47

75.71

10.47

6.75

19.00

199.48

1008.56

69.76

97.78

36.33

38.20

7231.28

1.46

43.26

11.27

6.82

19.00

199.48

1008.56

El Tortugo

El

Coloradito

66.77

98.57

39.48

37.71

4117.56

1.17

76.87

11.71

6.95

19.00

199.48

1008.56

Tabla 8: Valores reales de los indicadores de capacidad adaptativa.

El Caracol

70.67

95.65

37.31

30.88

4410.74

1.43

73.77

9.40

5.52

19.00

199.48

1008.56

El
Huitusi

68.54

98.51

35.70

33.08

6019.75

19.00

199.48

1008.56

El Cerro
Cabezon

67.42

97.9

39.24
35.15
4904.23

1.29

67.35
2.78
3.95

19.00

199.48

1008.56
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ANEXO 3

ENCUESTA SOBRE VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO
COMUNIDADES COSTERAS DEL MUNICIPIO DE GUASAVE, SINALOA

(Margque con una X donde corresponda y especifique cuando sea necesario)

INFORMACION INICIAL A ENCUESTADOS: Su participacidn en esta encuesta es muy importante para
un estudio sobre vulnerabilidad y adaptacién local al cambio climatico. Si acepta participar, todos
los datos que nos proporcione seran usados de manera confidencial. Si no tiene la respuesta para
algunas preguntas o no desea contestar algunas de ellas, no hay problema. Le agradecemos la
informacidn que nos pueda proporcionar. Si tiene alguna pregunta sobre este estudio puede
contactar al responsable (Dr. Ramiro Ahumada Cervantes, profesor investigador de la Universidad
de Occidente Unidad Guasave) en su Celular (687) 110-5123.

Folio:

Nombre del encuestador:

Fecha:

Localidad:

Parte # 1: Exposicion

1.- ¢En los ultimos 10 afios ha sufrido algun tipo de dafio a su propiedad por marea alta?

Si( ) # de veces No( )
2.- éEn los ultimos diez afios algun habitante del hogar ha sufrido algun tipo de lesién o muerte
por algln evento climatico?

Si( ) # de darfios # de muertes No( )
3.- éEn los ultimos 10 afios ha sufrido algun tipo de dafo o pérdida en su propiedad por algin
evento climatico?

Si( ) # de veces No( )

4.- ¢ A cudl de los siguientes tipos de contaminacion estdn expuestos en su hogar?

a) Contaminacion del agua () b) Contaminacion del suelo( ) ¢) Contaminacion
del aire ( )
d) Contaminacion por residuos ()  e) Contaminacion por ruido () f) Otro

5.- Total de arboles presentes en el predio de la vivienda encuestada (Observacién personal del

encuestador):
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Parte # 2: Sensibilidad

6.- Edad y sexo del jefe de la familia (el que sostiene econdmicamente el hogar).

a) Menor de 20 afios( ) b)Entre20y 35 afios( ) «c)Entre35y50 afios( ) d)Mayor de
50afos( ) Masculino( ) Femenino( )

7.- Numero de personas que habitan en la vivienda mayores de 18 afios_

8.- Condiciones de la vivienda (Observacion personal del encuestador).

a) Numero de habitaciones

b) Calidad de las paredes exteriores: Material no cementado( ) Cementoy ladrillo( )

Otro:

¢) Calidad del piso: De tierra( ) Cemento( )  Vitropiso( ) Otro:

d) Calidad del techo: Material no cementado( ) Loseta( ) Concreto( ) Otro:
e) Calidad de los muebles: Mala( ) Regular ( ) Buena( )

9.- Numero de habitantes de la vivienda que tienen acceso a servicios de salud publica:

a)IMSS( ) b) ISSSTE( ) ¢) Sequro Popular () d) Otro:

10.- Tipo de alimento y cantidad proveniente del sector primario local consumido en el hogar por

semana. a) Pescado y Marisco( ) kg/semana b) Pollo o aves ( ) kg/semana
¢) Frutas y Verduras () kg/semana d) Granos ( ) kg/semana
d) Carnes rojas( ) kg/semana Otros: kg/semana

11.- Dias, en promedio, dedicados a la pesca el afio pasado por los integrantes del

hogar:

12.- Otras actividades del sector primario desempefiadas por los miembros del hogar el afio
pasado. a) Agricultura () dias/semana b) Ganaderia ( ) dias/semana

¢) Acuicultura () dias/semana d) Otra: dias/semana

13.- Ingreso promedio semanal en el hogar proveniente de la actividad pesquera:

14.- Ingreso promedio semanal en el hogar proveniente de otras actividades primarias.
a) Agricultura b) Ganaderia ¢) Acuicultura

d) Otra
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Parte #3: Capacidad adaptativa

15.-Numero de personas ocupadas en el hogar y edades.

Numero de personas Edades , , , , , ,

16.- Tiempo aproximado del jefe de familia ejerciendo la actividad pesquera:

17.- Ingreso semanal en el hogar (considerando el aporte de todos los habitantes ocupados de la
vivienda):

18.- Numero de actividades generadoras de ingreso en el hogar.

a)l( ) b)2( ) c)3( ) d4( ) e)Mdsde4:é___ ?

19.- Equipos y materiales con los que cuenta para el desarrollo de la actividad pesquera:

a) Embarcacion () b) Motor( ) c) Chinchorro( ) d)Atarraya( ) e) Otros:

20.- Bienes y servicios con los que se cuenta en el hogar.

a) Vehiculo( )¢ , ? b)Television( ) «c)Teléfono( ) d)Agua

potable ()
e) Electricidad () f) Television de paga( ) g)lInternet( ) h)Sanitario( ) i)Aire
acondicionado ()

21.- Tiempo y costo aproximado para acudir a los siguientes servicios.

Servicio Tiempo Costo Servicio Tiempo Costo
Supermercado Servicio medico
Albergue oficina
gubernamental
Escuela oficina de
desastres
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ANEXO 4
Gréafico de componentes en espacio rotado

Grafico 1. Para exposicion

Grafico de componentes en espacio rotado

Componente 2

Grafico 2. Para sensibilidad

Grafico de componentes en espacio rotado

Componente 2
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Grafico 3. Para capacidad adaptativa

Grafico de componentes en espacio rotado
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