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Resumen: La literatura especializada no profundiza en impactos econdmicos de horas
frio sobre rendimientos productivos agricolas. El objetivo del articulo es evaluar los
impactos econémicos de las horas frio en el trigo en cuatro regiones productoras:
Cajeme, Navojoa, Hermosillo y Guaymas. La metodologia consistié en un ejercicio
de correlacién entre rendimiento productivo y los promedios de irradiacién de horas
frio para cada regidn; posteriormente se realizé un andlisis beneficio-costo con base
en la construccién de tres escenarios de horas frio. En los resultados, se obtuvo un
coeficiente r de 0.80, lo cual confirma la relacion positiva entre horas frio y rendimiento;
el andlisis beneficio-costo muestra que en Hermosillo se obtienen mayores ganancias
econémicas por hectérea. Los hallazgos de este trabajo radican en su trascendencia al
dmbito econémico, aportando informacidn sobre los impactos de la irradiacion de horas
frio en la rentabilidad del cultivo.

Palabras clave: produccion de trigo , cambio climdtico , horas frio , valor de produccion
, beneficio-costo .

Abstract: Specialized literature does not delve into economic impacts of chill hours
on agricultural production yields. The objective of this article is to evaluate economic
impacts of chill hours on wheat in four producing regions: Cajeme, Navojoa, Hermosillo
and Guaymas. The methodology consisted in a correlation exercise between crop yields
and chill hour averages for each region; subsequently, a benefit-cost analysis was carried
out based on the construction of three chill hour scenarios. In the results, the obtained
coeflicient r was 0.80, which confirms a positive relationship between chill hours and
crop yield; the benefit-cost analysis shows that in Hermosillo, greater economic gains
are obtained per hectare. The findings of this work lie in its importance to the economic
sphere, providing information of chill hour impact on crop profitability.

Keywords: wheat production , climate change, chill hours , production value , profit-
cost.

Introducciéon

El trigo se cultiva en pricticamente todas las regiones del planeta bajo
diversas condiciones climéticas. Ha sido alimento basico de la humanidad
desde el surgimiento de la civilizacion en Asia, Norte de Africa y Europa
hace yamas de 8 mil anos. En el presente, al aportar méds de 720 millones de
toneladas cosechadas a la produccién mundial de granos (Faostat, 2017),


https://doi.org/10.22201/enesl.20078064e.2018.16.63206
https://doi.org/10.22201/enesl.20078064e.2018.16.63206
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=457654930003
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=457654930003

Entreciencias: Didlogos en la Sociedad del Conocimiento, 2018, vol. 6, ntim. 16, April-July, ISSN: 2007-8064

mantiene relevancia histérica como un recurso alimentario junto al maiz
y el arroz.

Se trata de uno de los cultivos méds importantes de la estructura
productiva alimentaria de México; en el ciclo agricola 2015-2016 fueron
plantadas 729 mil hectéreas, para obtener un valor de 14,136 millones
de pesos ( SIAP, 2017). Entre las principales regiones que contribuyen en
estos indicadores, destaca el liderazgo de las zonas productoras del estado
de Sonora al aportar dos quintas partes de la superficie y casi la mitad del
valor de la produccién nacional triguera.

En las dltimas décadas, se argumenta con solidez que junto a
los elementos de naturaleza econdémica y social que condicionan la
produccion agricola, ha cobrado fuerza la reapreciacién de factores de
indole ambiental. En ese sentido, se asume que el medio ambiente
ofrece servicios ambientales, los cuales se definen como los beneficios
que las personas obtienen de los ecosistemas. Entre estos se incluyen los
alimentos, agua, vegetacion, regulacién del clima y sus variables y demis
componentes de los ecosistemas que proveen soporte al desarrollo de las
actividades econémicas (Daily ez 4., 1997; Wallace, 2007). De acuerdo
con Tetreault (2008), la economia ambiental concibe los problemas
ambientales como una consecuencia de fallas del mercado; ademas el
mismo autor menciona que:

En las situaciones donde los servicios ambientales se tratan como si tuvieran un
valor de cero, los defensores de la economia ambiental introducen al concepto
de ‘externalidades’, definidas como los efectos externos experimentados por una
o varias personas como resultado de las acciones u omisiones de otras. Una
externalidad puede ser positiva o negativa. Puesto que las externalidades no entran
al 4mbito del mercado, no hay suficientes incentivos monetarios para mitigar los
efectos negativos o para promover los efectos positivos (p. 237).

La economia ambiental ha avanzado en la busqueda de instrumentos
para valorar econdmicamente las externalidades ambientales y asignarles
un importe monetario, intentando con esto, afrontar problemas del
medio ambiente a través de un enfoque basado en el mercado (Tetreault,
2008). Sin embargo, el desarrollo que presenta el pensamiento econémico
desde la economia convencional o estindar, en la cual se sustenta la
economia ambiental, deja fuera del andlisis econdmico al medio ambiente
natural, al centrar su objeto de estudio en el sistema de produccién y
particularmente en estimaciones de procesos de valor que obvian los
recursos y procesos naturales implicados en cada sistema de produccién
econémica (Naredo, 2002).

En cambio, la economia ecoldgica se preocupa de la naturaleza
fisica de los bienes a gestionar, asi como de los sistemas donde se
encuentren inmersos, considerando desde su escasez hasta la nocividad y
su posible reciclaje (Naredo, 1994). En otras palabras, es una disciplina
transdiciplinaria, la cual incorpora temas de economia y ecologia
(Common y Stagl, 2008). Es precisamente esta perspectiva integral que
hace que la economia ecoldgica tome a la naturaleza como parte de un
sistema interconectado cuyos componentes principales son la economia
(mercado) y la ecologfa (naturaleza).



Jestis Mario Moreno Dena, et al. Impactos econdmicos de las horas frio en la produccién de trigo en Sonora, México

Por lo anterior, este trabajo adopta el enfoque de la economia ecoldgica
y se centra en un servicio ambiental relacionado con la funcién de
regulacién climdtica. El frio a que son expuestas las plantaciones de trigo
(expresado en cantidad de horas), es un servicio ambiental que acttia como
inductor del alargamiento de las etapas ontogénicas. Esa variabilidad
de temperatura en las regiones productoras del estado, propicia que la
productividad anual esté asociada a factores climatoldgicos.

Las conclusiones de los informes de la Tercera Comunicacién Nacional
ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético (Semarnat e INE, 2006), vaticinan que el clima, en el espacio
territorial que incluye al estado de Sonora, serd més calido en el ano
2030. Se espera que la temperatura de la regién incremente, en los
proximos anos, de uno a dos grados centigrados sobre los niveles
manifestados al inicio del presente siglo. En ese sentido, a medida
que la temperatura promedio se incremente, las horas frio tenderan a
reducirse, este fenémeno tendra eventualmente efectos negativos en la
productividad de las plantaciones de trigo del territorio.

Debido a su ubicacién geogrifica, Sonora presenta un gradiente de
temperaturas extremas y escasos niveles de precipitacion, por lo cual el
clima de la region es seco y cdlido la mayor parte del afo. La oscilacion de
la temperatura durante otofo e invierno, cuando tiene efecto la etapa de
desarrollo de las plantaciones de trigo, es de -1° a 31° centigrados y entre
20° a 42° centigrados en el verano (Félix e a/., 2009). Diversos andlisis
confirman la relacién entre el promedio de horas frio que irradia una
plantacién de trigo en el estado de Sonora y su rendimiento productivo
(Félix ez al., 2008; Félix et al., 2009; Cortés et al., 2011). Sin embargo,
la literatura académica no profundiza en el abordaje de los impactos
econdmicos de las variaciones en el promedio de horas frio de un ciclo
a otro en el desempeno del sistema productivo. Con base en lo anterior
surgen dos interrogantes: 2) ¢Cudl es el impacto ocasionado por las
variaciones de horas frio de temperatura en la produccién de trigo?;
b) :Cudles son los impactos en términos de rentabilidad econémica
que esas variaciones causan sobre la produccién de trigo en las regiones
productoras de Sonora?

En la bsqueda de aportar una respuesta a las preguntas planteadas,
el presente articulo se propone como objetivo evaluar los impactos de
las variaciones del promedio de horas frio en la plantacién de trigo,
asi como la forma en que repercute en su rentabilidad econémica
en cuatro Distritos de Desarrollo Rural (DDR): Cajeme, Navojoa,
Hermosillo y Guaymas. La hip6tesis de trabajo es que la cantidad de
horas frio registrada en un ciclo agricola tiene un impacto positivo en los
rendimientos productivos del trigo, el cual traspasa al ambito econémico
y se convierte en factor determinante de su rentabilidad.

La estructura del documento se compone de seis apartados. El
primero comprende la presente introduccién. En el segundo se pone
de manifiesto la importancia de la produccién de trigo en México, asi
como del liderazgo con que las regiones de Sonora se asumen en ese
desempeno. La tercera seccién presenta el marco tedrico que fundamenta
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el trabajo; se aborda el enfoque de la economia ecolégica y los servicios
ambientales, asi como su relacién con actividades productivas agricolas.
El cuarto apartado discute los elementos conceptuales que sustentan la
investigacion, haciendo énfasis en aquellos que esclarecen la relacién entre
el clima y el desarrollo de las plantaciones de trigo. En la quinta seccién
se detalla el procedimiento metodoldgico que condujo a la obtencién de
resultados, los cuales son presentados en el apartado sexto. Finalmente, se
incorporan las conclusiones y hallazgos derivados de la investigacion.

Sonoray la produccién de trigo en México

El cultivo del trigo se ha extendido por todo el planeta y en México se
constituye como el segundo cereal en importancia para la alimentacién
(Mérquez et al., 2014). El desempenio de su actividad durante décadas
ha sido apuntalado por las aportaciones de Sonora; en el periodo
1980 - 2016, cuatro de cada diez toneladas del trigo mexicano fueron
cosechadas en las regiones productoras sonorenses (figura 1). En 2016,
estos territorios destinaron mds de 292 mil hectdreas a su cultivo y
generaron un valor superior a los 6,910 millones de pesos, equivalentes a
40.1%y48.9 % delasuperficie y el valor de la produccién nacional triguera
respectivamente ( SIAP, 2017).

100%
80% e
60% 67.0% 59.7% 54.6%
40%
0%
Superficie cosechada Volumen de Valor de produccion
Produccién
M Sonora []Resto de México

Figura 1.

Participacién de Sonora en la produccién nacional de trigo, 1980 - 2016
Fuente: elaborado a partir de informacién de SIAP (2017).

Destacan los territorios agricolas del Valle del Yaqui (DDR Cajeme) y
Valle del Mayo (DDR Navojoa), que aportan, de manera conjunta, 90%
de la produccién estatal de esta graminea (tabla 1). En estas regiones,
la produccién triguera se orienta en su mayoria a variedades de trigos
duros o cristalinos (T7iticum durum L), debido a su mayor tolerancia a
enfermedades y mayor rendimiento productivo en condiciones similares
respecto a trigos blandos o harineros (77iticum aestivum L) (Marquez et
al.,2014). Por su parte, en el DDR Hermosillo, la proporcion entre los dos
diferentes tipos de variedades es mas equilibrada.
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Regiones Superficie Cosechada Produccion Valor Produccién
(Ha) Participacién (Ton) Participacién ~ (Milesde Participacién
estatal estatal Pesos) estatal
Cajeme 173 495 59.3% 1166 505 61.4% 4073285 58.9%
Navojoa 89136 30.5% 547 163 28.8% 2139 123 31.0%
San Luis Rio 16 508 5.6% 97 126 5.1% 369 032 5.3%
Hermosillo 7 409 2.5% 53 450 2.8% 200133 2.9%
Caborca 3928 1.3% 23911 1.3% g0 608 1.3%
Ures 772 0.26%0 4101 0.22% 15380 0.22%
Magdalena 532 0.18% 3190 0.17% 10 486 0.15%
Guaymas 409 0.14% 2194 0.12% 8203 0.12%
Agua Prieta 167 0.06% 768 0.04% 2845 0.04%
Moctezuma 76 0.03% 248 0.01% 992 0.01%
Total Sonora 292 431 100% 1898 657 100%0 6 g10 286 100%
Tabla 1.

Produccién regional de trigo en Sonora y México, 2016

Fuente: elaborado a partir de informacién de ~ SIAP (2017).

El éxito de la actividad triguera en el estado se alcanza gracias a diversos
factores, entre los que se encuentran, el conocimiento de sus actores
productivos acerca de tecnologia disponible en centros de investigacion,
la diversidad de variedades de trigo disponibles, los elevados rendimiento
y tolerancia a enfermedades, pero especialmente el contar con apoyos
publicos y un mercado relativamente seguro. Pese al liderazgo que
Sonora ha sostenido durante décadas en la produccién nacional de trigo,
resultados del andlisis técnico sobre el desempeno competitivo de esa
cadena productiva lo sittian por debajo de los promedios observados en
el contexto de cadenas agroalimentarias de la entidad. Sin embargo, al ser
valorada en funcién de sus impactos socioeconémicos, su ponderacién
alcanza un elevado puntaje (figura 2). Estos resultados contribuyen a
alentar, entre los productores sonorenses, la idea de que el cultivo de trigo
les ofrece gran certidumbre econdmica (Salazar, Moreno y Arvizu, 2011).

La figura 2 muestra la Matriz de Posicionamiento Estratégico de
las cadenas agroalimentarias del estado de Sonora, clasificadas segun
su desempeﬁo competitivo e impactos socioecondmico para el periodo
2005 - 2010. El trigo se posiciond junto a las cadenas Bovino, Pesca,
Papa, Esparrago, Sardina, Vid Industrial y Pasa, Camardn, Nogal, Sandjia,
Mel6n y Maiz, en el tercer cuadrante, también llamado de Sostenimiento.
Ahi fueron agrupadas aquellas cadenas con alto impacto socioeconémico
pero poca competitividad.
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I. ALTA PRIORIDAD
trigo porcino
bovino vid mesa
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< vid industrial olivo
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m malz
=
9
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=}
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cartamo
BAJO ALTO
COMPETITIVIDAD

Figura 2.

Matriz de posicionamiento estratégico de las cadenas agroalimentarias de Sonora
Fuente: Salazar, Moreno y Arvizu (2011, p. 79).

Otros andlisis de la produccién sonorense de trigo, en el sur de
Sonora, confirma que su cultivo presentd una competitividad baja
o negativa, debido en gran parte a la competitividad negativa del
sector agroalimentario mexicano en general a escala mundial, pero
particularmente dentro de la regiéon del Tratado de Libre Comercio con
Estados Unidos y Canad4 (Mérquez ez 4l., 2014).

Contribuyeron a esta carencia de competitividad los subsidios
recibidos por los productores de los paises desarrollados, bdsicamente
aquellos otorgados a los norteamericanos, asi como a las pricticas de
dumping * estadounidenses (Marquez et /., 2014). Se argumenta ademds
que este cultivo no alcanza los niveles de eficiencia requeridos para ser
competitivo, por lo que los apoyos gubernamentales se vuelven una parte
importante de su ingreso (Marquez ez al., 2008).
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El enfoque de la economia ecoldgica y los servicios
ambientales

Entre las criticas mds comunes hacia la visidn econémica convencional
de la economia, se encuentra la puntualizacién de que su arsenal
metodoldgico excluye al principal proveedor de bienes y servicios de las
entidades generadoras de riqueza: el medio ambiente (Rojas y Salazar,
2018). El enfoque neocldsico deja de lado el estudio de los elementos de
la naturaleza, ignorando las repercusiones de la incorporacién de efectos
negativos producidos por la presion que ejerce la actividad econdmica en
los ecosistemas. Por su parte, la economia ecoldgica presenta herramientas
metodoldgicas y conceptuales para dar respuesta a las relaciones de
causalidad de los fenémenos que surgen de la interaccién del hombre y la
naturaleza.

Con los aportes de Georgescu-Roegen (1986), quien introdujo al
analisis econémico las leyes de la termodindmica, donde explica que
la materia degradada por la aplicacién de energia no es valorada por
el sistema econdmico, es que surge la reinterpretacion de la economia
como un sistema abierto y complejo, generador de materia degradada
que debiera ser incorporada al andlisis econémico. Con estas nuevas ideas
el esquema analitico econdmico adopta un enfoque transdisciplinario al
estudiar las relaciones que existen entre el sistema natural y los subsistemas
econdmicos que se gestan dentro de él.

Es a través de este enfoque transdisciplinario, que ademds de la
valoracién econdmica a las actividades productivas, se suma el analisis
de los factores ambientales. En ese contexto se incluyen los servicios
ambientales, los cuales son ofrecidos dentro de un ecosistema y son
determinantes para produccién. Los ecosistemas proporcionan una
amplia variedad de servicios que contribuyen al desarrollo del bienestar y
la calidad del ser humano; sin ellos la vida no seria posible. Sin embargo,
la mayor parte de la sociedad solo estd consciente de aquéllos de los cuales
obtiene algiin beneficio directo; por esta razén es que el ser humano
se ha encargado de explotarlos, contaminarlos, modificarlos y a veces
transformarlos de manera irreversible, lo cual ha afectado su bienestar
(Rojas y Salazar, 2018). Debido a esto, su buen manejo es clave para
continuar recibiendo los beneficios que los ecosistemas proporcionan; por
ello se requiere de herramientas que coadyuven al entendimiento de la
dependencia que el ser humano tiene de los ecosistemas.

La interaccion entre actividades econdmicas y servicios ambientales es
el objeto de estudio de la economia ecolédgica. Esta disciplina identifica
tres tipos de servicios ambientales fundamentales (Daly y Farley, 2004;
Gémez-Baggethun ez 4l., 2010): recursos renovables, servicios de los
ecosistemas y capacidad de absorcién. A su vez es posible clasificar los
servicios ambientales de acuerdo al tipo de funcién que realizan: de
regulacién; de hébitat; de produccién; de informacién, y de sustrato
(Gémez-Baggethun ez al., 2010).

Entre las funciones de regulacion, se encuentra la climdtica, la cual
se encarga de proveer un clima adecuado (temperatura, precipitacion,
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humedad) para la salud, actividades agricolas y pecuarias, entre otras
(Gémez-Baggethun ef 4l., 2010). De esta forma, dentro de la economia
ecoldgica, se reconoce la importancia de variables climéticas para algunas
actividades, entre ellas los sistemas productivos agricolas, y se analiza
c6mo el cambio climético impacta en los cultivos, no solo desde una visiéon
de mercado, sino desde un enfoque integral que también ponga atencién
al proceso productivo.

El clima, su relacién con la agricultura y la produccién de
trigo

La Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM) define al clima
como “una sintesis de las condiciones meteorolégicas en un lugar
determinado, caracterizada por estadisticas a largo plazo de los elementos
meteoroldgicos en dicho lugar” ( OMM, 2012, p. 3). Es un estado medio del
tiempo, y sus analisis de variabilidad se dan durante periodos que pueden
ser de meses a miles o millones de afios. El periodo normal es de 30 afos (
IPCC, 2001). Es también una descripcién (incluso estadistica) del estado
del sistema climatico, el cual consiste en cinco componentes principales:
la atmosfera, la hidrdsfera, la cridsfera, la superficie terrestre y la bidsfera,
asi como las interacciones entre ellas ( 1PCC, 2001).

En el transcurso del tiempo, el clima ha estado experimentando
variaciones que se manifiestan como cambios en componentes del sistema
climitico. En décadas recientes, los efectos de tales manifestaciones en
los espacios nacionales y sus habitantes han obligado a los organismos
multilaterales a incrementar su atencion en esas modificaciones. En 1992,
durante la Conferencia de las Naciones Unidas Sobre Medio Ambiente y
Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro (Cumbre de la Tierra), se dio
a conocer el tratado internacional Convencién Marco de las Naciones
Unidas Sobre el Cambio Climdtico (CMNUCC), definiéndolo como “un
cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana
que altera la composicién de la atméstera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables” ( ONU, 1992, p. 3).

La definicién anterior es concordante con la concepcion de la oMM,
quien conceptualiza al cambio climético como “una modificacién a largo
plazo del clima producida por uno o mas de los siguientes factores:
i) cambios internos dentro del sistema climdatico; 77) interaccién entre
componentes climdticos; 7iz) cambios en fuerzas externas originados por
fenémenos naturales o actividades humanas” ( omM, 2012, p. 54).

El clima y agricultura

El clima no solo es uno de los principales determinantes de la
productividad en la agricultura (Adams er 4/, 1998), ademds es
su principal fuente de riesgo (Antle, 2008). El sector agricola es
extremadamente vulnerable a cambios en el clima, estos representan
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una latente amenaza a la seguridad alimentaria mundial (Ordaz ez 4/,
2010); de igual forma, es una limitante para el desarrollo sostenible y la
erradicacion de la pobreza. La agricultura debe adaptarse a los efectos del
cambio climatico y mejorar la resiliencia de los sistemas de produccion de
alimentos para sostener a una creciente poblacién ( FAO, 2015).

Factores e insumos bésicos de la produccién alimentaria, como el
suelo, el agua y la biodiversidad resultan afectados por factores climaticos.
Mais ampliamente, el clima estd presente en las cuatro dimensiones de
la seguridad alimentaria: la disponibilidad de alimentos, el acceso a los
mismos, la estabilidad en su suministro y la capacidad por parte de los
consumidores de utilizar los alimentos, considerando su inocuidad y su
valor nutritivo ( FAO, 2007).

Entre los elementos constituyentes del clima, destaca por su impacto
en la agricultura, la temperatura, la cual hace referencia a la cantidad
de calor existente en un tiempo y espacio determinados, asi como a su
evolucién. La temperatura de la atmdsfera es funcién de la mayor o menor
insolacién o radiacién solar. Esta insolacién depende de dos tipos de

factores (Strahler, 1960):

1. Factores césmicos, como el movimiento de rotacidn terrestre
(que da origen al dia y la noche, con las diferencias térmicas
que ello conlleva) y el movimiento de traslacién de la Tierra
alrededor del Sol, que da origen a las estaciones (épocas de
mayor o menor exposicién de la radiacién solar influida por la
inclinacién del ¢je terrdqueo en relacién a la trayectoria eliptica
de la érbita terrestre).

2. Factores geogréficos, que dependen de las condiciones
especificas del lugar con respecto a las caracteristicas térmicas
del aire en tal ubicacidn. Estos son: la latitud, que explica la
mayor o menor radiacién solar en funcién de la inclinacién
del ¢je terrestre a lo largo del afo; la altitud, que origina a
la diferenciacién térmica de la atmdsfera; la mayor o menor
distancia al mar que afecta a su vez la oscilacién o amplitud
térmica del aire; la orientacién del relieve de acuerdo a la
insolacién (vertientes o laderas de solana, més cdlidas; y de
umbria, més frias; ambas consideradas a una altitud y latitud
equivalentes) y las corrientes marinas, que proporcionan una
forma importante de trasladar parte del calor de la zona
intertropical a las zonas templadas y polares.

La literatura cientifica documenta evidencias sobre la existencia de
cambios en elementos climaticos, especialmente en temperatura, y de
qué manera ocasiona modificaciones significativas en la produccién
alimenticia, afectando principalmente a los rendimientos productivos,
los cudles a su vez impactan en la estructura de costos, asi como en la
disponibilidad y el precio de los alimentos. > Algunos trabajos alrededor
del mundo dan cuenta de los impactos econdmicos, entre los que destacan
dos enfoques principales: 2) las funciones de produccién (Adams, 1989)
y, &) los modelos ricardianos (Mendelsohn ez al., 1994).
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Adams (1989) introduce una funcién de produccién agricola para
estimar los costos futuros que ocasionardn los cambios en temperatura y
nivel de precipitaciones en Estados Unidos. En un estudio realizado en
6 regiones productoras, se analizaron las funciones de producciéon para
el cultivo del maiz y la soya, y se encontrd una relacion directa entre el
incremento en la temperatura y los costos de produccién de esos cultivos.
Mendelsohn ez al. (1994) fueron los primeros en utilizar un modelo
ricardiano para estimar los impactos econdémicos del cambio climatico
en agricultura. En su estudio realizado con base en informacién de tres
mil granjas agricolas de Estados Unidos, encontraron que las variaciones
futuras esperadas en la temperatura se traduciran en aumentos en los
costos de produccién e insumos, y en una disminucién en los ingresos de
los productores y un posible ajuste en los niveles de precios.

En México también se han desarrollado estudios sobre impactos del
clima en agricultura. Ibarraran y Rodriguez (2007) muestran un estudio
sobre la economia del cambio climdtico en México, con el objetivo
de analizar la aplicacién de diversos métodos de valoracién econdémica
que ayuden a determinar el impacto del cambio climético. En materia
de agricultura encontraron una disminucién en los rendimientos de
6 cultivos (cafia de azticar maiz, naranja, trigo, frijol y café) durante
el periodo 1981-2006, los cuales obedecen a modificaciones en la
temperatura y precipitacion esperadas.

Otros estudios que emplean el enfoque ricardiano han encontrado que
las pérdidas al valor de la tierra pueden ser considerables, especialmente
parael caso delos pequenios agricultores. Mendelsohn, Arellano-Gonzélez
y Christensen (2010) encuentran que México enfrentarfa cuantiosas
pérdidas que pueden rebasar incluso 50% del valor de la tierra.

En 2010 se presentd el estudio La Economia del Cambio Climatico
en México (Galindo, 2010). En este trabajo se utilizaron tres modelos
(modelo de funcién de produccién, modelo de tipo ricardiano y
modelo de heteroscedasticidad condicional) para el sector agricola que
permitieron identificar los impactos del cambio climdtico para México.
Dichos modelos confirmaron los impactos del cambio climatico, aunque
difieren sobre la magnitud especifica de estos. Uno de los principales
resultados que se obtuvo es que los rendimientos y la produccién
agricola dependen del clima con impactos heterogéneos por regiones, no
lineales y crecientes en el tiempo. Asimismo, se observa que cada ciclo
productivo y cada producto tienen diferentes sensibilidades de respuesta
ala temperatura y la precipitacion.

Galindo er al. (2015) encuentran efectos negativos cuya magnitud
es comparable a lo encontrado por Mendelsohn ez 4/ (2010). Sin
embargo, su analisis, basado en un panel de datos para 2,431 municipios
de México en el periodo 2003-2009, incluye la presencia de eventos
climaticos extremos, ademds de distinguir entre tierras irrigadas, de
temporal y mixtas. Al hacer esto, los autores muestran que los efectos
son heterogéneos; las tierras irrigadas son mas vulnerables a los aumentos
en temperatura mientras que las de temporal lo son a disminuciones en
precipitacién y a la presencia de eventos extremos.
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Produccion de trigo y temperatura

La temperatura es un factor ambiental importante que influye en la
expresion de las respuestas del desarrollo y en el tiempo de floracién en las
plantas (Rawson y Gémez, 2000). Por ello, la productividad anual de un
area agricola se explica en gran medida por la oscilaciéon de la temperatura.
Conocer los efectos de variaciones en temperatura, ayuda a los actores
agricolas en la toma de decisiones de adaptacién y mitigacion, entre ellas
el uso de tecnologias especificas para elevar la productividad y obtener un
aprovechamiento méximo de las condiciones climatoldgicas en un area o
ciclo especifico (Félix ez al., 2009).

El rendimiento econémico de la mayoria de las plantas, estd en
funcién del fruto o semilla, de ahi que en la agricultura se pone especial
cuidado en el desarrollo reproductivo de las mismas, ya que es critico
en la determinacién del rendimiento productivo. Si se quiere alcanzar
el maximo de produccidn, los cultivos deben de completar su desarrollo
reproductivo dentro de la estacién de crecimiento disponible y evitar
estrés en fases vulnerables (Loomis y Connor, 2002). Si por alguna
circunstancia la planta no cumple los requerimientos de alguna de sus
fases, esta se inhibe lo que ocasiona que las siguientes fases no ocurran y
no se alcanza a un desarrollo adecuado (Maximov, 1940, en Cortés et 4l.
2011, p. 156).

En determinadas especies, la temperatura es, también, el principal
factor que controlala respuesta al ambiente, especialmente en aquellas que
requieren acumular un total de horas frio (HE), para pasar de un periodo
vegetativo a uno reproductivo (Flood y Halloran, 1984). Una hora frio es
definida como la cantidad de horas en un rango determinado de tiempo
donde las temperaturas son inferiores a una cierta cantidad de grados (Gil,
2000). También es denominada periodo de vernalizacion y ésta ocurre
entre los 0° y 12° centigrados, dependiendo la planta (Miralles, 2004).

Para el caso del trigo, la temperatura se considera el factor mads
importante que induce el desarrollo de la planta desde la emergencia
hasta la floracién y la madurez (Miralles, 2004) y afecta los procesos de
crecimiento (Kirby, 1995). Los altos registros de temperaturas favorecen
una mayor actividad metabdélica de la planta, asi como una aceleracién
de los procesos fisioldgicos determinantes de su crecimiento y desarrollo;
y a medida que las temperaturas descienden, los ciclos fenolégicos de las
plantas son maslentos, lo cual propicia un mayor rendimiento productivo
(Rawson y Gémez, 2000).

Cuando la temperatura es inferior a los 10° C satisface la respuesta de
vernalizacién y su efecto al hacerlo parece aumentar cuantitativamente
de 10 a 0° centigrados, mientras que la temperatura por encima de 10°
centigrados se considera inhibitoria de la vernalizacién, impidiendo el
desarrollo éptimo de la especie vegetal (Flood y Halloran, 1984).
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Metodologia

La produccién de trigo en Sonora se lleva a cabo en diez de los

doce Distritos de Desarrollo Rural (DDR) * que ordenan su geograffa
rural. Para efectos de este estudio se eligieron cuatro de estos distritos,
estos concentran conjuntamente 92.5% de la produccién estatal: DDR
148 Cajeme, DDR 149 Navojoa, DDR 144 Hermosillo y DDR 147
Guaymas (figura 3). Para el tratamiento de cada distrito se retomaron
los rendimientos productivos por hectarea reportados por el Sistema de
Informacién Agroalimentariay Pesquera (SIAP) en el periodo 2006 - 2015
en el ciclo otofio invierno (OI).

DDR193
San Luis Rio
Colorado

Estados Unidos de América

DDR 141 Agua
Prieta

NDR 140
Magdalena

Sonora

DDR 142
¥ Ures

NDR143
Moctezuma

DDR. 144
Hermosillo Chihuahua
DDR 146
Sahuaripa

DDR 145
Mazatdn

Gollu de California

DDR 149
Navojoa

Sinaloa

Figura 3.

Region de estudio
Fuente: elaboracién propia a partir de Inegi (s.f.).

El calculo de horas frio se realizé con base en informacién de la red
estatal de estaciones climdticas automatizadas de INIFAP-PIEAES-Cofupro
(denominada Agroson). Una hora frio en el cultivo del trigo en el 4rea
de estudio es la temperatura igual o menor a 10° centigrados que registra
la estacién climatolégica durante una hora. La memoria digital de cada
estacion meteoroldgica registra lecturas cada 10 minutos y proporciona el
dato integrado por horay por dia.

Los registros de temperatura obtenidos provienen de seis estaciones
climatoldgicas ubicadas en los distintos DDR: Campo 16 y Buaysicobe,
ubicadas en DDR Cajeme; Sahuaral, en DDR Navojoa; Campo
Experimental Costa de Hermosillo (CECH) y La Florida, en DDR
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Hermosillo; Campo 52, en DDR Guaymas. Los datos obtenidos
corresponden al periodo del 1 de noviembre al 31 de mayo del siguiente
afio, ya que el inicio de la produccién se retrasa en algunos casos hasta
principios de diciembre, ademds de que hay variedades que tardan en
alcanzar su madurez fisiol4gica hasta 149 dias después de la siembra (Ruiz
et al., 1999). En el caso de las estaciones climatoldgicas ubicadas en los
DDR Cajeme y Navojoa, no fue posible obtener la cantidad de horas frio
durante el ciclo 2013 - 2014, esto debido a la falta de informacidn en los
meses de febrero, marzo y abril.

Después de generar la informacién de temperatura y produccién
agricola, se efectud un calculo de estadisticos descriptivos de tendencia
central y dispersion, asi como una prueba para determinar la normalidad
en ambas variables. El siguiente paso fue un anélisis de correlacién entre
la cantidad de horas frio y los rendimientos productivos identificados
en las regiones para el periodo analizado de 10 anos. Posterior a esto, se
realiz un modelo de regresion lineal simple por el método de minimos
cuadrados ordinarios para estimar pardmetros de horas frio como variable
dependiente, asi como su impacto en los rendimientos productivos. Al
modelo obtenido se le hicieron pruebas de contraste para detectar posibles
errores de especificacion.

Una vez obtenidos los pardmetros para estimar la produccién con base
en diferentes niveles de horas frio, se procedié a analizar el impacto de
esas variaciones en el dmbito econémico. Inicialmente, para demostrar la
relacién entre el valor y los costos de produccién, se calculé un coeficiente
de beneficio-costo (b/c), construido con base en el cociente del valor de
produccion por hectérea y los costos de produccion por hectarea. Cuando
la relacién es igual a la unidad, significa que el valor generado apenas
cubrid los costos de produccidn; cualquier valor por encima de uno, indica
una ganancia proporcional alos costos, la cual es de 100% por cada unidad
adicional; por ultimo, si el coeficiente es menor a uno, es resultado de que
el valor de produccién no permiti6 recuperar la inversién en ese ciclo.

Por ultimo, con la intencién de plasmar el impacto que las variaciones
en la cantidad de horas frio tiene en el cultivo del trigo y su rentabilidad
econdmica, y a partir de estimaciones basadas en los coeficientes
obtenidos del analisis de regresidn, se presentan tres escenarios futuros
para el ciclo productivo 2016-2017 en cada region:

1. Un escenario base, tomando el promedio de las horas frio para
los ciclos productivos otofo - invierno en el periodo 2015 -
2016.

2. Un escenario optimista, con el maximo de horas frio
registrado.

3. Un escenario pesimista, con el minimo de horas frio que se

obtuvo en el periodo analizado, ¢l cual fue para los cuatro DDR
el ultimo ciclo con registro de horas frio (2014-2015).

Los costos de produccién por hectérea se calcularon con la tasa de
crecimiento promedio registrada de 2012 22016 (2.73%) y finalmente, el
precio por tonelada se estim¢ partiendo de los precios de 2016 como ano

29



Entreciencias: Didlogos en la Sociedad del Conocimiento, 2018, vol. 6, ntim. 16, April-July, ISSN: 2007-8064

base mas una subida de 5.46%, el doble del incremento en los costos, en
esperade que el valor de produccion se encuentre por encima de los costos
de produccidn, y en caso de no ser asi, se deba al impacto de las horas frio.
Es importante mencionar que los criterios de seleccion fueron arbitrarios,
debido a que el fin de este ¢jercicio es mostrar cdmo las variaciones de las
horas frio impactan en la rentabilidad econémica del cultivo. Lo idéneo
en este caso es contar con estimaciones futuras de datos de temperatura
para cada regidn, sin embargo, no fue posible acceder a esa informacién.

Resultados

La productividad del trigo es cambiante en una misma regién de un ano a
otro, y muestra diferencias entre los Distritos analizados. Se observé que el
DDR Hermosillo report6 un mayor rendimiento parael periodo analizado,
seguido de Cajeme, Navojoa y Guaymas respectivamente; este tltimo,
observé una sensible diferencia respecto al rendimiento de los demds
distritos. La produccién se corresponde con la tendencia de los registros
de horas frio en cada ciclo agricola, se confirma ademds esa correlacién
positiva entre ambas variables: Hermosillo consigné el mayor nimero de
horas frio, seguido por Cajeme, Navojoa y Guaymas, segtin el orden de
esos registros (tabla 2).

Ciclo agricola Cajeme Navojoa Hermosillo Guaymas

Ton/ha . HF . Ton/ha . HF . Tonfha HF . Tonfha HF
2005-2006 6.26 808 6 615 6.2 797 4.36 249
2006-2007 6.32 801 6.1 606 6.1 966 3.56 306
2007-2008 6.26 790 6.1 761 6.3 939 877 410
2008-2009 573 475 5.62 43 6 799 5.04 233
2009-2010 6.41 576 6.4 524 6.7 864 5.26 280
2010-2011 6.3 780 6.32 737 6 1030 4.8 420
2011-2012 7.15 765 6.96 787 7-5 976 5.6 454
2012-2013 7.19 714 6.62 623 6.8 826 5.59 440
2013-2014 6.22 - 5.5 - 6.13 661 5.15 237
2014-2015 5.11 281 4.57 209 577 500 4.9 177
Promedio 6.3 666 6.02 586 6.35 836 4.9 330
2005 -2015

Tabla 2.

Rendimiento productivo de trigo (toneladas por hectdrea) y horas frio registradas por ciclo agricola
Fuente: elaborado a partir de informacién de SIAP (2017) y Agroson (2017).

Los comportamientos de las horas frio y los rendimientos productivos
se analizaron a través del uso de estadisticos descriptivos de tendencia
central y dispersion (tabla 3). De igual forma, se aplicd la prueba Jarque-
Bera para determinar que las variables siguen una distribucién normal,
esto al presentar una probabilidad asociada mayor a 5%.
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Estadistico Horas frio Rendimiento productivo

Media 608.73 5.96
Mediana 623 6.1
Méaximo 1030 7.5
Minimo 177 4.36
Desviacion estandar 244.726 0.76
Varianza de la muestra 59,890.65 0.58

Curtosis -1.091 -0.483

Jarque-Bera 2,122 0.673

Jarque-Bera prob. 0.346 0.714

Tabla 3.

Estadisticos descriptivos de las variables a analizar y normalidad

Fuente: elaboracién propia.

Una vez confirmada la normalidad en ambas variables, se opt6 por
realizar un andlisis de correlacidon de Pearson, el cual arrojé un coeficiente
r=0.80 (p<.05), esto refleja una alta correspondencia positiva entre las
variables analizadas (horas frio y rendimiento por hectirea), la cual
se observa graficamente en la figura 4. Estos resultados son acordes a
los presentados por Félix ef al. (2009) y Cortés et al. (2011) quienes
encontraron una relacidon positiva entre las horas frio y el rendimiento
productivo; de igual forma, se coincide con Félix ez al. (2009) en que
Hermosillo registra los promedios de irradiacién de horas frios mas
elevados, seguidos de Cajeme, Navojoa y Guaymas.

Ton/ha
LA
L

350 550 750 950
Horas Frio

Figura 4.

Relacién entre rendimiento productivo de trigo y horas frio registradas

Fuente: elaboracién propia.

Después de establecer la relacién positiva entre las dos variables, el
siguiente paso fue la elaboracién de un modelo de regresion lineal simple
por minimos cuadrados ordinarios, a través del cual fuera posible estimar

31



Entreciencias: Didlogos en la Sociedad del Conocimiento, 2018, vol. 6, ntim. 16, April-July, ISSN: 2007-8064

el comportamiento del rendimiento productivo del trigo con base en las
horas frio. Partiendo de una base de 177 horas frio, la produccién de trigo
por hectérea serd de 4.439 toneladas, y se incrementara 249.2 kilogramos
por cada 100 horas frio adicionales que se registren por ciclo productivo

(figuras).

. reg rend hf
Source 55 df MS Number of obs = 37
F{ 1, 35) = 63.56
Model 13.3934031 1 13.3934031 Prob > F = 0.0000
Residual 7.37563898 35 .210732542 R-squared = 0.6449
Adj R-squared = 0.6347
Total 20.7690421 36 .576917836 Root MSE = 45906
rend Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval
hf . 0024924 . 0003126 7.97 0.000 .0018577 .0031271
_cons 4.439299 2047267 21.68 0.000 4.023682 4.854916
Figura 5.

Resultados de regresién lineal simple en software Stata

Fuente: elaboracién propia.

Para verificar la correcta especificacion del modelo se observa que la
probabilidad del estadistico F es estadisticamente significativa (0.00) y
el coeficiente de determinacién obtenido de 0.644 corrobora que las
horas frio explican, en parte, el comportamiento de los rendimientos de
trigo. De igual forma, se realizaron pruebas que permitieron verificar el
cumplimiento de los supuestos de homocedasticidad, normalidad y no
autocorrelaciéon del modelo (tabla 4).

Homocedasticidad (White)

chiz(2) 5.22

Prob > chiz= 0.0736

Normalidad (Jarque-Bera)

Pr(asimetria) 0.9052
Pr(curtosis) 0.8558
adj chiz2(2) 0.05
Prob>chiz 0.9767
No Autocorrelacion (Breusch -Godfrey)
lags(p) 1
chiz 0.907
df 1
Prob > chiz 0.341
Tabla 4.

Pruebas realizadas al modelo de regresion
Fuente: elaboracién propia.

32



Jestis Mario Moreno Dena, et al. Impactos econdmicos de las horas frio en la produccién de trigo en Sonora, México

Al realizar la prueba de White, se demostré que el modelo cumple con
la hipétesis de no heterocedasticidad. El test de normalidad Jarque-Bera
demostré la normalidad con una probabilidad mayor a 0.05. De igual
forma permitié confirmar que no existen problemas asociados a curtosis
y asimetria. Finalmente, una vez realizada la prueba Breusch-Godfrey se
acepta el supuesto de no autocorrelacion.

Econémicamente, la importancia de las horas frio en el trigo, se refleja
en el valor generado por hectdrea, el cual estd en funcién de 2) los
rendimientos obtenidos y &) el precio de venta, el cual a su vez se fija con
base en la calidad del producto, los costos de produccién y el mercado.
La Tabla 5 presenta una relacién del valor por hectérea para los tltimos
cuatro ciclos agricolas registrados, asi como los costos por hectdrea,
los cuales se incrementaron en promedio 2.73% anual, de acuerdo con
informacién proporcionada por el Fideicomiso Instituido en Relacién
con la Agricultura ( FIRA, 2017).

Por su parte, los precios variaron entre regiones y también con el
tiempo; sin embargo, se observa que la diferencia entre el valor y el costo
por hectarea es poca, y en algunos casos estos ultimos superan el valor

generado.
Ciclo Costo/ha Cajeme Navojoa Hermosillo Guaymas

agricola

Preciofton Valorf/ha Precio/ton Valorfha Precio/fton Valorfha Precio/fton Valor/ha
201213 18730 3 566 25321 3423 22 604 3450 23 463 3662 20 471
2013-14 10 180 321 19971 31332 18 526 3300 20 283 3137 15 685
2014-15 10 647 4 263 21829 3750 17 063 4 286 24728 4 200 20 580
2015-16 20 315 3492 23 465 3 o0 24006 3744 26 096 3740 20 045

Tablas.

Valor y costos de produccion por hectirea sembrada de trigo
Fuente: elaborado a partir de informacién de SIAP (2017) y FIRA (2017).

Al aplicar el coeficiente de relacién beneficio-costo, la mayor ganancia
por hectérea fue de 37% sobre los costos de produccidn, y en algunos casos,
estos no se alcanzaron a cubrir. La regién que presenta los coeficientes
més bajos es el ddr Guaymas, el cual a su vez, registra la menor cantidad
de horas frio. Por su parte, el Distrito Hermosillo muestra los mayores
beneficios con base en sus costos; esta regién fue donde se obtuvo el conteo
de horas frio mas alto (tabla 6).

Ciclo agricola Cajeme Navojoa Hermosillo Guaymas
2012-2013 1.07 0.99 1.08 0.84
2013-2014 114 0.89 1.29 1.07
2014-2015 119 1.22 137 1.02
2015-2016 1.25 112 1.15 1.01

Tabla 6.

Coeficiente de relacion beneficio-costo en cultivo del trigo
Fuente: elaborado a partir de informacién de  SIAP (2017)y FIRA (2017).
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Una vez aplicado el andlisis de escenarios futuros de valor de
produccion, se observé que al igual que en los resultados obtenidos del
andlisis beneficio-costo para el periodo 2012-2016, se estima que en el
DDR Hermosillo (donde se presenta la mayor cantidad de horas frio), se
obtenga mayores beneficios por hectdrea, y que estos sean superiores a los
costos, incluso en un escenario pesimista. En contraparte, la produccién
estimada por hectarea para el DDR Guaymas, no alcanza a cubrir los costos
en los escenarios base y pesimista (tabla 7).

Escenario Cajeme Navojoa Hermosillo Guaymas Costo de
- - - - produccion
$ b/c $ b/c $ b/c $ b/c por hectérea
Base 22191 106 24034 L15 25452 122 20 496 0.08
$ 20 870

Optimista 23482 1.13 o709 125 27343 1.31 21703 1.04

Pesimista 18602  0.90 20197 0.97 22178 1.06 19 007 0.91

Tabla7.

Escenarios futuros de valor de produccién por hectérea con base en horas frio

Nota: $: Pesos mexicanos; b/c: coeficiente de relacién beneficio-costo.
Fuente: elaborado a partir de informacién de SIAP (2017)y FIRA (2017).

La tabla anterior muestra la importancia econdmica de las horas frio
para el trigo, la cual se traduce en cambios en los coeficientes beneficio-
costo hasta de 0.26 entre un escenario y otro. En general, el valor estimado
respecto a los costos es bajo y deja una ganancia minima alos productores,
especialmente a aquellos considerados como pequefios y que poseen
superficies de cultivo no mayores de 5 hectdreas y deben conformarse
con ingresos maximos de 25 mil pesos como fruto de 6 meses de trabajo.
Probablemente la produccién se vuelve rentable gracias a los apoyos
gubernamentales de los cuales son sujeto la mayoria de los productores
de trigo, permitiendo incluso obtener ganancias en ciclos donde el valor
no cubrid sus costos de produccién; de igual forma, se convierte en un
buen negocio para los productores que cuentan con grandes extensiones
de tierra dedicada a la produccién de trigo.

Tal como ocurre en otras regiones trigueras de Sonora, los mejores
precios de este cultivo han ayudado a la recapitalizacién de los
productores, pero la crisis financiera mundial y la mayor produccién en el
planeta han reducido estos precios. Los costos de los insumos contintian
altos, disminuyendo las ganancias de los productores trigueros haciendo
nuevamente necesario que se trabaje en el mejoramiento de la rentabilidad
(Mérquez ez al., 2014).

Conclusiones

El trabajo de investigacion realizado permite aceptar la hipétesis de que
la recepcion de horas frio registradas durante un ciclo agricola, influye
directamente en los rendimientos del trigo de los Distritos de Desarrollo
Rural Cajeme, Navojoa, Hermosillo y Guaymas; ello condiciona el valor
de la produccién generado por hectdrea y la rentabilidad econémica. De
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esta manera, una baja cantidad de horas frio se refleja en un coeficiente
menor beneficio-costo, el cual en ocasiones fue inferior a la unidad,
indicando con ello que el valor generado es insuficiente para cubrir los
costos de produccion del cultivo.

La diferencia en los registros de irradiaciéon de horas frio entre las
regiones observadas, asi como los rendimientos productivos obtenidos en
cada una, ponen de manifiesto la trascendencia de esta variable climatica
para la produccién de trigo. La importancia de este trabajo radica en
su trascendencia al 4mbito econdmico, aportando informacién sobre los
impactos de la irradiacién de horas frio en la rentabilidad del cultivo.
El enfoque transdiciplinario de la economia ecoldgica permite el estudio
tanto de caracteristicas fisicas como monetarias de un sistema productivo,
en este caso el cultivo del trigo. Ello permite la obtencién de resultados
en distintos dmbitos que coadyuvan a un analisis mas completo del objeto
de estudio.

En los préximos anos, se esperan incrementos en la temperatura de
la entidad, y con ello una reduccién en el promedio de horas frio,
que eventualmente afecte la produccién. La importancia econdmica
y social del trigo, aunada a la amenaza que sus indicadores técnicos
presentan frente a un posible decremento en la irradiacién de frio,
plantean la necesidad de construir estrategias de adaptacién y mitigacién
al cambio climatico, asi como reforzar la generacién de conocimientos
de modelos predictivos de la variacién de los factores climdticos y sus
impactos socioeconémicos. Las estrategias que se planteen no deben ser
rigidas, ya que tendrdn que adecuarse a los diversos escenarios que se
enfrenten. Es necesario invertir en infraestructura de equipos de medicién
que permitan monitorear variables climdticas en la superficie agricola y
predecir con mayor precision los efectos de estas en la produccion.

Para tales propdsitos es necesario que el gobierno apueste a la inversién
en ciencia y tecnologfa (CyT); se debe promover el aprovechamiento
de la infraestructura y los recursos humanos disponibles en el sector, en
especial en instituciones del estado: Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), el Centro de Investigacién en
Alimentacién y Desarrollo (CIAD) A. C., Patronato parala Investigaciony
Experimentacién Agricola del Estado de Sonora (PIEAES) A. C., Instituto
Tecnolégico de Sonora (Itson), Universidad de Sonora (Unison), entre
otras. De la mano con las instituciones de CyT, sera necesario trabajar en
mejorar las variedades que se siembran en el estado para que se adapten
a las condiciones climatoldgicas, o bien, agregar insumos a la produccién
que permitan mayores rendimientos, o al menos impedir que estos se vean
fuertemente afectados por variables climaticas.

Desde hace algunas décadas, la literatura cientifica ha coincidido
en senalar que la agricultura es de las actividades econdémicas mas
vulnerables al cambio climatico, de ahi la necesidad de aportar
trabajos desde la economia ambiental y otras disciplinas que ayuden a
valorar el costo econémico que el clima puede representar para dicha
actividad. Es evidente que el grado de concientizacién de los actores
productivos respecto al cambio climatico va en aumento; sin embargo,
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el conocimiento que estos poseen acerca de sus efectos en el mediano
plazo, aun representa una importante area de oportunidad. Finalmente,
es necesario desarrollar analisis de introspeccion sobre la percepcion de
riesgos de los actores productivos con relacién al cambio climatico y las
estrategias de adaptacién que esas percepciones implican en el futuro
proximo.
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Notas

(1]

La Organizacién Mundial del Comercio ( OMC ) define al dumping como
“la exportacién de productos a un precio inferior a su valor normal, es decir, a
un precio inferior a aquel al que se venden en el mercado interno o en los de
terceros paises, o al costo de produccién”. Definicién disponible en hetps://w
ww.wto.org/spanish/thewto_s/glossary_s/glossary_s.htm#collapseD

Para una revision amplia de estudios sobre impactos econédmicos de cambio
climético en agricultura consultar Lépez y Herndndez, 2016.

Con el propésito de converger las acciones, servicios y recursos destinados
a fomentar la produccién agropecuaria, forestal, agroindustrial, acuicola y
en general del desarrollo integral de los habitantes del campo, el territorio
mexicano ha sido regionalizado por la Secretarfa de Agricultura Ganaderia
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (Sagarpa) en Distritos de Desarrollo
Rural (DDR). Estos comprenden zonas con caracteristicas ecoldgicas y
socioecondmicas homogéneas para la actividad agropecuaria, forestal, de las
agroindustrias y de acuacultura bajo condiciones de riego, de drenaje y de
temporal; esto es con objeto de planear, fomentar y promover el Desarrollo

Rural Integral ( DOF, 1988).
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