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Resumen

La variabilidad climatica ha sido una constante en la historia del clima
terrestre a diversas escalas, y sus formas de manifestacion son a través de las
anomalias climaticas como frentes frios, olas de calor, huracanes frecuentes, y
sequias, entre otros. De estas formas de variabilidad hay quienes afirman que la
sequia, por su duracion vy el alcance de sus efectos naturales, sociales y
econdmicos, es considerada como la anomalia climatica mas preocupante a nivel
mundial y, a pesar de eso carece de una definicion comun, ya que a veces no se
tiene bien establecido que la provoca, cuando inicia, cuando termina ni la

extension que abarca el fendbmeno y sus efectos.

En el Sur de la Peninsula de Yucatan algunas zonas registran una
disminucion de precipitacion hasta de menos12 mm anuales (periodo 1973 —
2002). Este hecho podria estar relacionado con el Cambio Climatico actual,
provocado ya sea por causas antropogénicas o por diversos fenomenos como el
oscurecimiento global por la disminucion de la radiacién, aunque esta relacion
entre sequias y variabilidad de la precipitacion con el Cambio Climatico actual es
ampliamente debatible. Los que si resulta un hecho es que los efectos mas
desastrosos de las sequias y la variabilidad de la precipitacion desde tiempos
antiguos, se han concentrado en la agricultura de temporal practicada por los
campesinos mas pobres que carecen de sistemas de riego, fertilizantes y semillas
mejoradas y crédito,. Asi, cualquiera que sea el origen y las causas de las

sequias, presentan muchos desafios criticos para la humanidad, y uno de ellos es,



indudablemente, la adaptacién de los grupos sociales mas vulnerables como lo

son los campesinos tradicionales.

Por lo tanto, los campesinos en el Sur de la Peninsula de Yucatan han
realizado diversas acciones de respuesta como lo son las modificaciones en sus
calendarios agricolas, la diversificacion de cultivos y la combinacion de una amplia

gama de actividades economicas.

Palabras clave.

Variabilidad climatica, precipitacion, Peninsula de Yucatan, adaptacion,

diversificacion laboral.



CONTENIDO

| Introduccion

1.1 Problema de estudio y justificacion
1.2 Revision de Literatura
1.3 Objetivos de la investigacion

1.4 Hipotesis

Il Marco tedrico conceptual

[l Metodologia General

3.1 Ubicacion de la zona de estudio

3.2 Seleccion de ejidos a encuestar y obtenciéon de muestra

3.3 Seleccion de estaciones climatoldgicas

3.4 Elaboracion del cuestionario

3.5 Aplicacién de encuestas (trabajo de campo)

IV Metodologia para analisis climatolégicos

4.1 Obtencion de datos climatolégicos

4.2 Seleccion de estaciones meteoroldgicas

4.3 Andlisis climatoldgicos



V. Metodologia de diversificacion campesina y cambios en la agricultura

5.1 Analisis de las sequias y sus efectos en la agricultura

5.2 Analisis de la diversificacién campesina

VI. Capitulo I. La variabilidad de la precipitacion y las Sequias en el Sur de la

Peninsula de Yucatan

6.1 Resultados

VII. Capitulo Il. La diversificacion de las actividades economicas de los

campesinos y los cambios en la agricultura como consecuencia de las sequias

7.1 Resultados

VIII. Discusion

8.1 Las sequias en el Sur de la Peninsula de Yucatan

8.2 La agricultura y la diversificacion de las actividades campesinas

IX. Conclusiones

X. Literatura citada



l. Introduccion

El clima de una regién depende de un gran numero de factores que
interactuan de manera compleja. A diferencia del concepto tradicional de clima,
que lo define como el promedio de alguna variable, hoy en dia se considera el
clima como un estado cambiante de la atmdsfera, mediante sus interacciones con
el mar y el continente. Cuando un parametro meteorolégico como la precipitacion
se desvia de su valor medio registrado en una serie de tiempo, se habla de una
anomalia climatica ocasionada, ya sea por forzamientos internos como
inestabilidad en la atmdsfera y/o el océano; o por forzamientos externos como el
cambio en la intensidad de la radiacién solar recibida o incluso por cambios en las
caracteristicas de la superficie terrestre (concentracion de gases de efecto
invernadero, cambios en el uso de suelo, etc.) resultado de la actividad humana
(Webster, P.J., 1994).

Como un sistema dinamico y complejo, el clima presenta variaciones
(Storch et al., 1999), que ocurren a diversas escalas, tanto temporales como
espaciales (Smithers et al., 1997). En la escala temporal, se puede hablar por
ejemplo de la variabilidad estacional, intra-estacional, anual, inter-anual vy
variabilidad inter-decadal (Alfaro, 2009), eventos que estan asociados a la
ocurrencia de anomalias (Sauchyn, 2003). Entonces, la determinacion de la
variabilidad climatica se logra mediante la determinacion de las anomalias, las
cuales se hacen evidentes cuando los valores de las variables climatolégicas
(temperatura, presion atmosférica, humedad, precipitacion, etc.) fluctian por arriba

o por debajo de sus valores promedios (Galindo, 2007).



En las ultimas décadas, a esta variabilidad natural del clima se ha sumado
la comprobacién de que las actividades antropogénicas estan incidiendo en el
cambio del clima con diversos efectos, fendmeno que ha sido denominado cambio
climatico antropogénico, es decir, "las alteraciones en el delicado equilibrio del
clima del planeta causadas por el propio ser humano" (Martinez y Osnaya, 2004).
El Tercer Informe de Evaluacion de Cambio Climatico del IPCC (2001), basandose
en modelos climaticos sugiere que dentro de algunos de los efectos provocados
por el Cambio Climatico' se encuentra que el ciclo hidrolégico se vera
ampliamente afectado tanto en la distribucién de las precipitaciones como en la
ocurrencia e intensidad de los huracanes y las sequias. Estos efectos provocaran
la caida de la productividad de las actividades agropecuarias y una consecuente
reduccion en la produccion de alimentos, mayor frecuencia de incendios
forestales, las lluvias torrenciales provocaran peligrosas inundaciones, el
aumento en el nivel del mar provocara dafos severos a las infraestructuras
costeras como puertos y bahias y ocurrirdn alteraciones graves a la salud
debidas, por ejemplo, a los llamados “golpes de calor’; asi como a la transmision
de enfermedades por vectores (Galindo, 2007).

Dentro de las anomalias climaticas mencionadas (variabilidad de las
precipitaciones, huracanes, ondas de calor, sequias, entre otras), la sequia es
considerada a escala mundial la anomalia climatica mas preocupante (Sauchyn,
2003; Hagman, 1984) y, sin embargo, carece de una definicion comunmente

aceptada, debido a la multiplicidad de causas y a la gran variedad de formas en

! Referido en el resto de la tesis como CC.
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que puede presentarse (Martin-Vide, 1994). Incluso existe, hoy en dia, la idea de
que la sequia en si, no es una anomalia climatica, sino parte del sistema climatico
global. Cualquiera que sea su definicidn, las sequias histéricamente han causado
problemas econdémicos, sociales y ambientales en muchas partes del mundo ya
que su distribucion espacial generalmente es mayor que la superficie dafnada por
otros fendmenos naturales (Hernandez et al., 2007). Algunos ejemplos de grandes
sequias con efectos devastadores en el mundo son la ocurrida en India entre 1790
y 1796, que se sinti6 a lo largo y ancho del globo y trajo consigo levantamientos
civiles y tumultos. La 'Gran Sequia' de la era victoriana, entre 1876 y 1878 se
extendid desde China hasta la India e Indonesia y provocd hambrunas que
acabaron con la vida de alrededor de 30 millones de personas. También, existen
algunas teorias sobre la influencia de las sequias en la caida de grandes imperios
como la Civilizacion Maya, la Dinastia Ming, la gran Mesopotamia, entre otras
(Haug et al., 2003; Diamond, 2005; Gill, 2008).

Asi como las sequias y algunas otras formas de variabilidad climatica han
afectado distintas civilizaciones y poblaciones en todo el mundo, sus efectos
también han estado presentes a lo largo de la historia climatica de México. En
México hay una gran variabilidad climatica (Wallen, 1955; Kutzbach y Street-
Perrot, 1985) debido a la influencia de muchos elementos como la latitud, la
proximidad al Océano Pacifico y Golfo de México (Campos, 1992), la orografia del
pais y a los rasgos de la circulacion atmosférica (Garcia, 2003), asi como a la
teleconectividad del fendémeno del Nifo (Cavazos y Hastenrath, 1990).
Recientemente se ha acumulado enorme evidencia de que el clima en México

11



exhibe fluctuaciones distintas a las registradas afios atras. La evaluacién de un
posible cambio en el régimen pluviométrico es fundamental, ya que la precipitacion
tiene un papel importante en el manejo de los recursos naturales, debido a que
tiene una gran influencia sobre las actividades agricolas (principalmente si es
agricultura de temporal), pecuarias y forestales, asi como para una gran variedad
de actividades econdémicas e incluso al comportamiento y desarrollo social (Corte-
Real et al., 1998). De acuerdo con Hernandez et al. (2007) México, por su
localizacion geografica, es sumamente vulnerable a la accion desastrosa de las
sequias, y la escaza cobertura de infraestructura para el riego en la superficie
cultivada del pais de tan solo 23% (Burgin y Berdegue, 2009) colocan a México
en una postura de gran vulnerabilidad ante variaciones climaticas. Por este
motivo, la produccion de alimentos en México siempre ha sido limitada por la
variabilidad en la precipitacion y la escasez de las mismas, y en riesgo por la
ocurrencia de sequias frecuentes. Actualmente México se encuentra amenazado
por los CC asociados al calentamiento global y las transformaciones en el uso del
suelo (Liverman, 1994) como la expansion de las fronteras agricolas y ganaderas,
asi como el crecimiento de los centros urbanos, entre otros.

Las tendencias de las series de precipitacion en México registran una
variabilidad importante durante el siglo pasado, dandose a escalas regionales y
consistentes. En términos geogréaficos, el incremento de la precipitacion se registra
especialmente en las regiones aridas y semiaridas; mientras que la disminucion de
la lluvia se hace mas evidente en el centro y las costas del Golfo de México y la
Peninsula de Yucatan; durante el verano es cuando se registran las mayores

12



variaciones en la precipitacion (Méndez et al., 2007). El futuro no aparenta ser
mas prometedor, de acuerdo al escenario A2? con emisiones altas de gases de
efecto invernadero presentado en el Informe “La economia del Cambio Climatico
en México”, Galindo (2009), la precipitacion promedio anual podria disminuir en
promedio para todo el pais en un orden de 11% en un escenario a 100 afos, y en
algunas partes como el norte del pais podria alcanzar una reducciéon de 50%, en
el centro alrededor de 35% y en el sureste entre 35 y 40%. Cabe resaltar, que
debido a que la evaporacion potencial excede a la precipitacion en la mayor parte
del pais, hasta una reducciéon muy ligera en el promedio de precipitacion puede
poner en riesgo la agricultura. En consecuencia, mas del 90% de las pérdidas
registradas en la agricultura mexicana son causadas por la sequia (Liverman,
1993).

Si bien no se puede establecer la causa de esta variabilidad en la
precipitaciéon, muchos autores (Heller y Mani, 2002; Wisner et al., 2007; Burgin y
Berdegué, 2009) establecen como principal causa, el Cambio Climatico Global.
Sin embargo, el CC no figura como el unico responsable, causas como la
deforestacion podrian también estar incidiendo de manera negativa en la
precipitacion. Al hablar de Cambio Climatico, nos referimos tanto al calentamiento
global (aumento de temperatura) como al oscurecimiento global (disminucién de la
radiacion solar que llega a la superficie). El Oscurecimiento Global se refiere a la
disminucion de la radiacién solar que llega a la superficie y por lo tanto menos

energia para producir la evapotranspiracion, que es un factor importante para la

2 El escenario A2 se refiere a: Poblacion en continuo aumento, crecimiento econémico y cambio tecnoldgico lentos.
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precipitacion (Stanhill y Moreshet, 2004; Liepert, 2002). La deforestacién, por su
parte, es otro proceso que limita el proceso de evapotranspiracion, y tiene una
influencia negativa en la precipitacion debido a que, al remover grandes
superficies de vegetacion se impide el proceso de evapotranspiracion de
volumenes enormes de agua a través de las hojas (Shukla et al., 2008).

La Peninsula de Yucatan, por su ubicacion y caracteristicas geograficas,
es una de las zonas de México mas expuestas a los efectos del cambio climatico,
expresado principalmente por la ocurrencia de sequias y huracanes (Hernandez
et al., 2000; Orellana et al., 2009). De acuerdo con el indice de Severidad de
Cambio Climatico (CHATALAC, 2008) en su mapa de Cambios en la Precipitacion
(proyeccion al 2020), la Peninsula se encontrara en las categorias “Cambios
significativos que varian durante el afio” y “empujando los limites de la zona de

confort” como se muestra en la figura 1:
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Figura 1. indice de severidad de cambio en la precipitacion hacia el afio 2020.

Indice de Severidad de Cambio Climatico para México.
Proyeccion al ano 2020.

D Low severty
- A hbog sl cent change
Sgni‘cant changes vary ducing yea’
- Pushyag combar: zaee imits

- Cutsde confor; zore

- Far outsidz comtort ioee

Fuente: Reporte de Impactos Potenciales al Cambio Climatico en la
Biodiversidad de Centro América, México y Republica Dominicana, en su
mapa de Cambios en la Precipitacion
La Peninsula de Yucatan tiene un gran historial de sequias. Desde aquellas
ocurridas en los afos 760, 810, 860 y 910, que se presume contribuyeron o
provocar el colapso de la civilizaciéon Maya, hasta las cada vez mas frecuentes
ocurridas en el Siglo XX y la primera década del Siglo XXI (Garcia — Acosta 2003).

En la Peninsula de Yucatan , se han registrado periodos de disminucion de la

precipitacion con respecto a la media, definidos por el Palmer Drought Severity
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Index®, (Mendoza, 2006) como “sequias” principalmente con relacion a sus efectos
(como lo son desastres en la agricultura (Garcia — Acosta, 2002)), durante los
anos 1949 — 1952, 1962 — 1963, 1971 — 1972, 1986 — 1987 (Garcia — Acosta,
2002), y durante afios mas recientes en 1993 - 1995, 1999 - 2000 (Malizia et al.,
2005).

Las sequias y demas formas de variabilidad climatica, asi como el Cambio
Climatico antropogénico presentan muchos desafios criticos para la humanidad, y
uno de ellos es, indudablemente, la adaptacién de los grupos sociales mas
vulnerables, entre ellos los campesinos. Debates recientes sobre la relacién entre
los efectos del CC y la adaptacién en la agricultura han reconocido que el CC
provoca cambios en las actividades tanto a corto como a largo plazo. En el corto
plazo, el CC afo con afio va impulsando cambios de acuerdo a las condiciones y
caracteristicas de cada temporada (Smit y Skinner, 2002). Florescano (1980)
afirma que los efectos mas desastrosos de la sequia desde tiempos antiguos, se
ha concentrado en la agricultura de temporal practicada por los campesinos y
mas pobres que carecen de sistemas de riego, fertilizantes y semillas mejoradas y
crédito. A través de siglos de experiencia y conocimiento adquirido, los
campesinos han desarrollado diversas estrategias de respuesta a las condiciones
ambientales en que viven (Netting, 1993; Doolittle, 1989; Denevan, 1980). La
flexibilidad de estas estrategias es fundamental para su efectividad, ya que los
campesinos no solo estan en constante adaptacion a las variaciones climaticas,

también lo estan a las dinamicas sociales, econdmicas y e institucionales; lo que

* indice de Severidad de Sequias de Palmer es una medida de uso frecuente de sequia basada en registros de
precipitacion y temperatura. Fue desarrollado por el meteorélogo Wayne Palmer en 1965.
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constituye el concepto de “doble exposicion”, que se refiere a casos donde una
region, sector, ecosistema o grupo social es confrontado tanto por los efectos del
cambio climatico, como por los efectos de la globalizacion econémica (O’Brien,
2000). Su habilidad para mitigar estos efectos depende no solo de sus
experiencias y conocimientos en campo, sino también de las condiciones del
mercado, los precios y los costos de produccién a los que se enfrentan, asi como
la seguridad econémica de sus hogares (Eakin, 2000).

Entre las comunidades rurales donde se practica la agricultura tradicional,
los campesinos parecen actuar en funcion de las fluctuaciones del clima
(Mortimore y Adams, 2001) minimizando las pérdidas en productividad mediante el
uso incrementado de variedades tolerantes a la sequia, ajustes en la fecha de
siembra, almacenamiento de agua, policultivos, agroforesteria, resiembra y colecta
de plantas silvestres entre otros (Liverman, 1999). Asi mismo, muchos de los
campesinos optan por combinar y diversificar sus actividades productivas para
obtener otros ingresos (Ashok y Goodwin, 1997), mediante actividades
consideradas como trabajos off farm, es decir, no agricolas (Ellis, 1998), como
son el trabajo de jornaleros, el trabajo en la construccidon, el comercio, la y

carpinteria, entre otros.

Los tipos de adaptaciones son variadas, y se dan tanto en las actividades
agricolas, como en las actividades econdmicas en general. Investigaciones han
documentado como los agricultores mexicanos durante generaciones han
cultivado variedades de maiz mas pequenos (maiz enano) y de rapida maduracion

para contrarrestar en las cosechas los efectos de los vientos fuertes y para reducir
17



al minimo el riego por las sequias (Kirkby, 1974; Altieri y Truijillo, 1987; Bellon,
1991). Otros agricultores han optado por cambiar la ubicacion de sus tierras de
cultivo de acuerdo a los cambios en la disponibilidad de agua, las temperaturas y
el riesgo por sequias y heladas asociadas a determinadas estaciones del afio,

siempre y cuando lo permita su sistema de tenencia de la tierra (Gliessman, 1991).

Sin estas medidas y sin los distintos apoyos para las comunidades pobres y
para el campo otorgados por el gobierno como lo son el Programa Oportunidades,
PROCAMPO, PROGAN, apoyos por siniestros, etc., muchos productores
afectados por las sequias y demas variaciones climaticas, abandonaran sus
practicas agricolas y buscaran trabajo en las zonas urbanas cercanas o en los

Estados Unidos (Castafieda Reyes 1981, Laferriere 1992).

Basandonos en los registros climatologicos y las encuestas realizadas, la
problematica a abordarse en esta tesis son las modificaciones en los patrones de
precipitacion, en el Sur de la Peninsula de Yucatan, las cuales seran calculadas y
analizadas en el apartado de Analisis Climaticos de este texto. El objetivo se
centrara en determinar las acciones de respuesta en las actividades econémicas y
en las estrategias de produccion, que los habitantes de la zona de estudio han
implementado para hacerle frente a la variabilidad en la precipitacién y la

ocurrencia de sequias.

La importancia del estudio radica en la combinacion de dos campos
cientificos como lo son la climatologia y las ciencias sociales, y en las

aportaciones que en conjunto pueden proporcionar para la ciencia en general.
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Esta investigacion forma parte de un proyecto interdisciplinario de nombre
“‘“New Knowledge About Ecosystem Level Response to Increased Frequency of
Large-Scale Natural Disturbance Driven by Climate Change, (EDGY)” presentado
por la Universidad Rutgers, la Universidad de Clark, la Universidad de Virginia y el

Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), financiado por la Fundacién Moore.

Este proyecto recopila y analiza informacién sobre los efectos en el entorno
natural y social provocados por el paso del Huracan Dean en la Peninsula de
Yucatan el 21 de agosto del 2007, asi como examina la variabilidad de la
precipitacion y la ocurrencia de sequias en la regiéon, con sus efectos en las

practicas agricolas y actividades econémicas de los habitantes.

La aportacion de mi investigacion esta enfocada a proporcionar informacién
sobre la variabilidad de precipitacion y la ocurrencia de periodos de sequia en el
Sur de la Peninsula. Asi mismo, se centra en describir las acciones de respuesta
de los campesinos, relacionadas con la diversificacion de sus actividades
econdmicas Y las variaciones que han realizado en sus practicas agricolas como

consecuencia de las sequias y la variabilidad en la precipitacion.

1.1 Justificacion
De acuerdo al IS (indice de Severidad)* de areas de México vulnerables a

la sequia meteorolégica® publicado por la Universidad Nacional Auténoma de

“El calculo del indice de severidad para cada afio en el periodo estudiado (1950 — 1980), se realizo con los datos de
precipitacion, comparados con sus respectivas medias y se clasificd en siete grados: extremadamente severo (mayor de
0.8), muy severo (0.6 a 0.8), severo (0.5 a 0.6), muy fuerte (0.4 a 0.5), fuerte (0.35 a 0.4), leve (0.2 a 0.35) y ausente
(<0.2).(Sancho y Cervera, et al., 1980).
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México y el Instituto Nacional de Ecologia, la Peninsula de Yucatan actualmente
esta catalogada como una de las cinco zonas del pais con sequia severa (region
noreste) y con sequia fuerte (zona sur), al igual que las costas de los Estados de
Oaxaca, Guerrero, Michoacan y Colima. También, la ultima prediccion del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, 2007) indica que la Selva Maya
sufrira intensos periodos de sequia, al comenzarse a incrementar la escasez de
lluvia. Para la selva Maya, compartida por México, Guatemala y Belice se predice
un incremento del 2 al 3.5 °C para el afio 2090, asi como una disminucién en la
precipitacién anual del 10 al 22% para ese mismo periodo, sin embargo, durante
algunas épocas de estiaje podria alcanzar hasta una reduccion del 48% (Magrin
et al., 2007).

Los pobladores del Sur de la Peninsula de Yucatan participan en una
variedad de actividades productivas entre las que se encuentra la agricultura de
roza — tumba - quema. Los principales cultivos son el maiz, el frijol y la calabaza;
el primero de ellos es la base de muchos hogares al ser utilizado tanto como
autoconsumo como para su venta o trueque por otros productos (Steward 2009).
Para la agricultura de subsistencia, practicada por la mayoria de los campesinos
de la zona de estudio, el agua representa un elemento indispensable, y al
presentarse eventos de disminucion y variacién en los patrones de precipitacion

en la zona, los habitantes seran forzados a adaptarse y diversificar sus actividades

® Hernandez Cerda, et al. 2000. México: una vision hacia el siglo XXI. EI cambio climatico en México. Capitulo Il “Sequia
Meteoroldgica”. Instituto Nacional de Ecologia, Universidad Nacional Auténoma de México, US Country Studies Program.
México, 220 p. ISBN 968-36-7562-X. El autor se refiere como “sequia meteorolégica” a una disminucién en la precipitacion
de acuerdo a la media registrada a lo largo de los afios 1950 — 1980.
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econdémicas con el objetivo de hacerle frente a estas variaciones en la
precipitacion, representadas como sequias principalmente, y a los efectos
adversos del cambio climatico actual.

La comprension de cémo ciertos sectores de la poblacion se ven afectados
por la sequia y la investigacion sobre cémo responden a ésta, son considerados
pasos esenciales hacia el disefio de politicas de mitigacién, socorro y programas
de apoyo ante desastres (Endfield et al., 2002). La reconstruccion de las historias
regionales climaticas y las investigaciones de los impactos y de la respuesta social
a las sequias a lo largo de la historia resultan, por lo tanto, de importancia crucial

si queremos entender y anticipar las repercusiones de los acontecimientos futuros.

1.2 Revision de literatura
Para el desarrollo de esta investigacion se parte de la pregunta: ;Qué se

sabe sobre las sequias y sus efectos en nuestras sociedades?

Diversas publicaciones sobre sequias en México y el Mundo nos brindan
distintas perspectivas acerca de ellas, desde la forma en la que se definen y se
abordan hasta las formas en las que las sociedades se adaptan a ellas, ya que,
para hablar de sequias, sus efectos y las adaptaciones a ellas primero es

necesario definirlas.

Autores como Wilhite y Glantz (1985) recopilaron mas de 150 definiciones
de sequia, categorizandolas en cuatro grupos segun la disciplina desde la que sea

analizado el fendmeno: sequia meteoroldgica, sequia hidroldgica, sequia agricola
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y sequia socioeconémica. Sudene (1999) por su parte las agrupa en 3 categorias,
prescindiendo de la sequia meteoroldgica y hay también clasificaciones mas
detalladas como la de Subrahmanyam (1967) que distingue hasta 6 tipos de
sequia (meteorolégica, climatica, atmosférica, agricola, hidrolégica y de gestion
hidrica). Sin embargo, diversos autores como Oscar Valiente (2001) aseguran que
ninguna de ellas aporta informacion conceptualmente mejor sustentada que la

propuesta por Wilhite y Glantz (1985).

Valiente (2001) hace una revision de las categorias establecidas por Wilhite
y Glantz (op cit.) retomando conceptos para cada una de ellas, exponiendo para
sequia meteoroldgica las definiciones hechas por Palmer (1965) y Russell et al,
(1970) que la definen como “el intervalo de tiempo, generalmente con una
duracion del orden de meses o anos, durante el cual el aporte de humedad en un
determinado lugar cae consistentemente por debajo de lo climatolégicamente
esperado o del aporte de humedad climatolégicamente apropiado” vy “falta
prolongada de precipitacion inferior a la media registrada en determinada zona”,

definidas por cada uno de esos autores, respectivamente.

En adicion, existen numerosas publicaciones que se enfocan solo en
registrar las variaciones climaticas y realizar proyecciones para distintos
escenarios. Autores como Méndez et al. (2007), Mendoza y Garcia — Acosta
(2006) y Yoav Me — Bara y Valdez (2003), han documentado la variabilidad
climatica y las sequias en México y en la Peninsula de Yucatan y Hernadez et al.

(2007), y Orellana et al. (2009) por su parte, han establecido distintos escenarios
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futuros de variabilidad climatica y sequia, con sus tipos de severidad también para
el pais y la Peninsula de Yucatan.

Méndez (2007) calculé las tendencias de precipitacion para México en el
periodo 1920 - 2004, mostrando la gran variabilidad que hay en las
precipitaciones en diversas partes del pais. Mendoza y Garcia — Acosta (2006) y
Yoav Me — Bara y Valdez (2003) se enfocaron en la variabilidad climatica y la
ocurrencia de sequias en la Peninsula de Yucatan; los primeros autores
registraron las sequias desde el siglo XVI al XIX y midieron su frecuencia y
duracion, y los segundos autores se enfocaron en demostrar la ocurrencia de las
sequias como eventos al azar y no periddicos, parte de la variabilidad climatica

natural de la Peninsula.

Otras publicaciones en torno a las sequias retoman los conceptos sobre las
mismas y enfocadas al campo de estudio que exponen. Con base en eso
establecen periodos o afios de ocurrencia de las mismas en diversos periodos de
tiempo y en distintas partes de México y el Mundo algunos de ellos exponen las
formas en las que las sociedades se adaptan a estas formas de variabilidad
climatica. Autores como Saravanan, Prabhakar y  Shaw (2007) expusieron
evidencias que indican la reduccién del monzén en la India, también Bezabih et al.
(2010) documentd la ocurrencia de sequias en Etiopia, asi como Benegas (2008)

lo hizo en Centro América y Degaetano (1999) las registré en Nueva York.

Estos autores y algunos otros como Sivakumar (1992) quien expuso las

implicaciones del CC y las sequias en Nigeria, describen también las acciones de
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respuesta y las adaptaciones que distintos grupos sociales realizan ante la sequia.
Saravanan, Prabhakar y Shaw (2007) por ejemplo explicaron las adaptaciones
implementadas desde el nivel gubernamental hasta los campesinos. Benegas
(2008) evalud las estrategias de adaptacion realizadas por los campesinos en
Centro América. Sivakumar (1992) expuso las adaptaciones campesinas en la
agricultura en Nigeria y Batterbury y Forsyth (1999) hacen referencia a las
variaciones de la precipitacion y las adaptaciones de la poblaciéon en Tailandia,
Nigeria, Sudan, entre otros lo que nos permite visualizar la forma en que diferentes
zonas del mundo son afectadas por la variabilidad climatica y las sequias asi

como las maneras en que la gente responde en distintos paises.

En México, publicaciones como las de Endfield et al. (2006) sobre las
sequias en Chihuahua y algunos estudios de caso sobre sequias y adaptaciones
en otros estados de la republica como Tlaxcala, Veracruz y Tamaulipas (Conde et
al. 2003) han proporcionado informacion sobre la ocurrencia de sequias y la
forma en la que los campesinos han tenido que adaptarse, desde cambios en las
practicas agricolas hasta diversificacion y combinacion de actividades
economicas. En este contexto, existen otros trabajos sobre adaptaciones humanas
al cambio climatico como el trabajo de Iglesias et al. (2009) sobre los Métodos
para evaluar la vulnerabilidad social a las sequias, la publicacion sobre adaptacion
al CC de Burton et al. (1993), el informe de La adaptacion local al cambio climatico
y dinamicas territoriales rurales de Burgin (2009), el articulo Desarrollo Rural,

Cambio Climatico y Desastres de Spring (2007), el libro Adaptabilidad Humana de
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Moran (2000) todos ellos enfocados en la ocurrencia de sequias y huracanes, asi

como las respuestas humanas ante estos fenémenos.

1.30bjetivos
Objetivo general
Determinar  la ocurrencia de sequias meteoroldgicas y exponer la
variabilidad de la precipitacion en el Sur de la Peninsula de Yucatan, asi como
presentar los cambios realizados por los campesinos del Sur de la Peninsula de
Yucatan sobre sus practicas agricolas y actividades econdmicas para hacerle

frente a estas caracteristicas climaticas.

Objetivos especificos
- Analizar la variabilidad de la precipitacion de la zona, determinando la
ocurrencia de sequias, calculando las anomalias en la precipitacion vy
estableciendo las tendencias de precipitacion tanto anuales y como estacionales,
con el objetivo de visualizar el comportamiento de la precipitacion en un periodo

de tiempo de 35 afos aproximadamente.

Presentar las acciones de respuesta implementadas tanto en las practicas
agricolas como en las actividades econémicas de los campesinos de la zona de

estudio ante las variaciones en la precipitacion y la ocurrencia de sequias.

1.4 Hipétesis
La precipitacion en el Sur de la Peninsula de Yucatan ha experimentado
(durante las ultimas cuatro décadas) algunas variaciones que se ven reflejadas

mediante la ocurrencia de sequias y mediante la disminucion de la precipitacion
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anual y estacional. Esta variabilidad en la precipitacion ha influido en que los
campesinos de la zona realicen modificaciones en sus practicas agricolas y
recurran a la combinacién de varias actividades econdmicas para asegurar su
subsistencia.

Il. Marco Teérico Conceptual

Se llama Cambio Climatico a la modificacion del clima con respecto al
historial climatico en una escala global o regional. Tales cambios se producen a
muy diversas escalas de tiempo y sobre todos los parametros climaticos:
temperatura, precipitaciones, nubosidad, etc. En teoria, son debidos tanto a
causas naturales (Crowley y North, 1988) como a causas antropogénicas

(Oreskes, 2004).

Este término suele usarse de forma poco apropiada al hacer referencia tan
so6lo a los cambios climaticos que suceden en el presente, utilizandolo como
sinbnimo de calentamiento global. En las décadas recientes, “cambio climatico” se
ha usado indistintamente para referirse al posible cambio climatico como resultado
de la accién del hombre o cambio climatico antropogénico. Debido a que en el
ultimo siglo la industrializacion de nuestras sociedades ha incorporado mas y mas
gases de efecto invernadero a la atmdsfera (bidoxido de carbono, metano, 6xido
nitroso), la temperatura media del planeta se esta incrementando (Solomon et al.,
2007), dando lugar al término “calentamiento global’, ante el cual el cambio

climatico es probable: la variabilidad climatica y las diferencias regionales en el
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clima seguiran siendo parte inherente de la vida en el planeta, y las sociedades

tendran que seguirse adaptando a sus nuevas condiciones climaticas.

De acuerdo a Sauchyn (2003) cuando hablamos del término variabilidad
climatica nos referimos a aquellas variaciones que se presentan a diversas
escalas de tiempo (estacional, intra-estacional, anual, inter — anual, inter-decadal)
y su determinacién se logra mediante la observacion de las anomalias, las cuales
se hacen evidentes cuando los valores de las variables -climatolégicas
(temperatura, presién atmosférica, humedad, precipitacion, etc.) fluctuan por

encima o por debajo de sus valores promedio.

De acuerdo con algunos autores (Sauchyn, 2003; Hagman, 1984), dentro
de las anomalias climaticas registradas a nivel mundial, la sequia es considerada
la mas preocupante. El Vocabulario Meteorologico Internacional de la
Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) la define como “la ausencia
prolongada o déficit notable de precipitacion”. Con base en esta definicién y a
otros factores, se ha considerado la sequia como un fendmeno meteorolégico que
se presenta cuando la lluvia o el escurrimiento natural en un periodo dado es
menor al valor normal, y cuando esta deficiencia es lo suficientemente importante

y prolongada para provocar efectos en las actividades humanas.

Existen numerosos autores y definiciones para catalogar a las variaciones
en la precipitacion como sequia. Por ejemplo, Wilhite -y Glantz (1985)

detectaron mas de 150 definiciones de sequia, y la categorizaron en cuatro grupos
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segun la disciplina cientifica desde la que sea analizado el fendbmeno: sequia
meteoroldgica, sequia hidrolégica, sequia agricola y sequia socioecondmica. El
presente estudio se basara en la sequia meteoroldgica, entendida como ‘“el
intervalo de tiempo, generalmente con una duracion del orden de meses o anos,
durante el cual el aporte de humedad en un determinado lugar cae
consistentemente por debajo de lo climatolégicamente esperado o del aporte de
humedad climatologicamente apropiado” (Palmer, 1965) o “falta prolongada de
precipitacion, inferior a la media” (Russell et al., 1970) , asi como una reduccién de
la precipitacion respecto a la normal en un periodo de tiempo (Hernandez et al.,

2007).

Las condiciones operativas especifican el grado de partida del promedio de
precipitacion o alguna otra variable climatica en un periodo de tiempo; para
determinar el inicio de una Sequia Meteorolégica comunmente se compara la
situacién actual con el promedio histérico, que a menudo se basa en un periodo de
registro de al menos 30 afios (Valiente, 2001). Tales mediciones meteoroldgicas
son los primeros indicadores de sequia y el sector agricola es el primero en verse

afectado por las sequias.

Ante la ocurrencia de sequias y una gran variabilidad de la precipitacion, las
familias campesinas se han visto orilladas a realizar modificaciones en sus
practicas agricolas y diversificar sus actividades econdmicas como medidas de
adaptacion a las nuevas caracteristicas climaticas. De acuerdo con Folke et al.

(2002), la capacidad de adaptacion es la “habilidad de un sistema socio —

28



ecoldgico para acoplarse a nuevas situaciones sin perder opciones para el futuro”.
Asi, en el ambito del CC, la adaptaciéon es vista como un ajuste en los sistemas
ecoldgicos, sociales o econdmicos en respuesta a cambios observados o
esperados en los patrones climaticos, y sus efectos e impactos a fin de aliviar los
efectos adversos o aprovechar las nuevas oportunidades (Nigel, 2005). Dicha
adaptacion se da a partir de la identificacion de un problema de la sociedad
provocado por condiciones adversas del clima, factores politicos, econdmicos,
culturales, entre otros, en una region o un sector socioeconémico, y esta dada en
funcion de la condicion econdmica de la region, de la poblacidn y sus

caracteristicas socioeconomicas (Aldunce, 2008).

De acuerdo al Informe de Adaptaciéon Local al Cambio Climatico y Dinamicas
Territoriales Rurales (2009), en México las estrategias generales de los
campesinos y las comunidades para afrontar las variaciones climaticas incluyen la
migracion(ya sea temporal o permanente), el almacenamiento tanto de agua como
de alimentos y animales para su alimentacién o posterior venta, el desarrollo e
infraestructura, y la diversificacion ya sea dentro de sus actividades agricolas

(combinacion de cultivos) o la diversificacion de sus actividades econdmicas.
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lll. Metodologia general
3.1Ubicacién de la zona de estudio
La zona de estudio se encuentra ubicada en la parte Centro - Sur de la
Peninsula de Yucatan, abarcando parte de los Estados de Campeche y Quintana
Roo, en la cual se seleccionaron 10 ejidos®, agricolas principalmente. En esta
zona se seleccionaron también 9 estaciones meteoroldgicas’ con base a los
criterios de cercania con los ejidos y la disponibilidad y temporalidad de sus datos

(Figura 2).

Figura. 2 Ejidos y estaciones meteorolégicas en la zona de estudio
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De acuerdo con la clasificacion climatica de Koeppen, la mayor parte de la

Peninsula de Yucatan presenta un clima calido subhumedo con lluvias en verano

® Ejidos: Blanca Flor, Nuevo Becal, Sta. Maria Poniente, Buenavista, Los divorciados, Laguna Kana, Chun.ek, Can
Cabchen, y Laguna Om y Miguel Aleman.

" Estaciones: Alvaro Obregén, Carrillo Puerto, Chachobben, Chetumal, Dzibalchen, Iturbide, La Presumida, Ixpichil y Zoh
Laguna.
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(junio-noviembre), con un gradiente de precipitacion general de seco hacia el
noroeste (900 mm) y mas humedo hacia el sureste (1400 mm), clasificado como
Aw (Garcia, 1988). Quintana Roo presenta un clima calido subhumedo con lluvias
estacionales y un alto porcentaje de lluvias invernales. A lo largo de la costa
predomina un clima calido y un poco menos humedo. De acuerdo a Orellana et al.,
(2009), la zona de estudio (centro — sur de la Peninsula), se encuentra entre las
isotermas de 25.75° C y 26.25° C (temperatura media anual, 1961-1990); y las

isoyetas de 1000 y 1300 mm (precipitacion total anual 1961 — 1990).

La peninsula de Yucatdan esta regida por patrones de circulacion
atmosférica propios de las zonas tropicales en el limite con las zonas aridas. La
singularidad que tiene la region es la ausencia de orografia, lo cual no permite que
se presente el efecto del ascenso orografico de las nubes que descargan lluvia,
asi que el componente principal es la lluvia convectiva®. La Peninsula tiene una
influencia muy importante de la celda anticiclonica atlantica Bermuda Azores, que
es una determinante de las altas presiones y el consecuente predominio de
despejados que existe en la arista noroeste peninsular (Orellana et a./, 2009).
Durante la mitad caliente del afo, el anticiclon se desplaza hacia el Norte, lo que
permite que puedan penetrar los vientos del Este o alisios con suficiente fuerza y
humedad, proveyendo a la region de lluvia de forma diferencial en un gradiente de

Noroeste a Sur.

8 Este tipo de lluvias caracteriza a las zonas llanas o con pequefias irregularidades orograficas, donde se da un
proceso de evaporacion debido a la insolacion; seguido por el ascenso de las capas mas calidas, menos densas y a
menudo humedas hasta llegar a las capas mas altas para después precipitarse.
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Dentro del sistema de circulacion de la celda atlantica, ademas, se forma a lo
largo del verano un considerable numero de ondas tropicales, que atraviesan de
Este a Oeste la region y agudizan las lluvias estivales, dejando por lo regular mal
tiempo uno o dos dias (Orellana et al., 2009). Durante el verano, y como
consecuencia del sobrecalentamiento del océano, se forman las tormentas

tropicales que pueden dar lugar a huracanes de distintas categorias.

El aporte de lluvia por tormentas tropicales y huracanes puede llegar a ser
importante y generalmente se asocia al mes de septiembre, mes de maxima
frecuencia. Desde finales del otofio y hasta el inicio de la siguiente temporada de
lluvias, la Peninsula es recorrida por los frentes frios. Aquellos frentes frios que
estan saturados de humedad se denominan “nortes” y depositan lluvias. Si los
frentes frios no traen consigo humedad, solo influyen en la temperatura dejando
dias mas frescos (Orellana et al., 2009). Considerando las tres fuentes principales
de precipitacion pluvial, en la Peninsula se presentan tres regimenes de lluvia: a)
de verano, b) intermedio o irregular con tendencia al verano, y c) de verano con
alto porcentaje de lluvia invernal. El mas abundante es el ultimo de ellos. También
es importante mencionar que en la mayor parte de la Peninsula se presentan dos
periodos de “sequia”: la preestival o de primavera, que abarca un periodo de dos a
cuatro meses, y la intraestival o canicula que se presenta desde finales de julio a

septiembre (Orellana et al., 2009).

Los tipos de vegetacion en la Peninsula de Yucatan varian de acuerdo a la

precipitacion, el suelo y el clima. De acuerdo con Miranda y Hernandez (1963) en
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la Peninsula encontramos los siguientes tipos de vegetacion: manglar, matorral de
duna costera, petén, sabana o pastizal inundable, selva baja caducifolia, selva
baja caducifolia espinoza, selva baja inundable, selva mediana subperennifolia y

selva alta subperennifolia.

Las principales actividades econdmicas que realizan los habitantes de la
zona de estudio son la agricultura bajo el sistema tradicional de roza — tumba —
quema (Hernandez et al., 1995), la explotacion forestal maderable, la extraccion

de chicle, la produccion de miel, y la ganaderia (Stewart, 2009).
3.2 Seleccion de ejidos a encuestar y obtencion de muestra.

Como fue mencionado en la introduccion, este trabajo forma parte del
Proyecto EDGY?, en el cual se ha estado trabajando con 22 ejidos de la zona Sur
de la Peninsula de Quintana Roo, ubicados en la ruta del Huracan Dean ocurrido

en el afio 2007 y en los cuales se realizaron un total de 350 encuestas.

De los 22 ejidos, se seleccionaron 10 para este trabajo; dicha seleccién se

llevd a cabo tomando en cuenta los siguientes aspectos:

a) De la informacion obtenida previamente, en las encuestas realizadas en
el ano 2008, se seleccionaron los ejidos cuya principal actividad
economica sea la agricultura, esto debido a que nuestro interés se

centra en conocer los efectos de las sequias en las practicas agricolas.

® New Knowledge About Ecosystem Level Response to Increased Frequency of Large-Scale Natural Disturbance
Driven by Climate Change, (EDGY) presentado por la Universidad Rutgers, la Universidad de Clark, la Universidad de
Virginia y el Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) financiado por la Fundacién Moore.
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b) Asi mismo, era necesaria la existencia de estaciones meteorolégicas
cerca de los ejidos a estudiar y asi conocer mejor sus condiciones
climatolégicas, hacer los analisis de precipitacion y establecer los
periodos de sequia. De esta forma, se seleccionaron los ejidos que
contaran con estaciones meteoroldgicas cercanas, con calidad y
cantidad de datos disponibles.

Los 10 ejidos que respondieron a estas caracteristicas y en los cuales se
trabajo, fueron: Chun Ek, Cancanchen, Nuevo Becal, Laguna Om, Blanca Flor,
Buenavista, Los Divorciados, Laguna Kana, Miguel Aleman y Santa Maria
Poniente. De las 350 encuestas aplicadas en el afio 2008 en los 22 ejidos
iniciales, 150 fueron hechas en los 10 ejidos seleccionados para esta
investigacion. Con el fin de darle continuidad a la informacion obtenida en ese afio,
las nuevas encuestas fueron realizadas a los mismos 150 hogares, de los cuales
ya se contaba con informaciéon util como lo es lo referente a sus actividades

econdmicas.

3.3 Seleccidén de estaciones climatolégicas

De acuerdo a la pagina de internet

http://climate.geog.udel.edu/~enickl/YUCATAN/yucatan.html, cuyos datos fueron

obtenidos en la Comision Nacional del Agua (CNA) y el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica, se cuenta con 126 estaciones meteorologicas
en los estados de Campeche y Quintana Roo. De estas 126 estaciones, se

seleccionaron inicialmente 42 estaciones cercanas a los ejidos de estudio. Esta
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seleccion se llevo a cabo tomando en cuenta primero la ubicacion de la zona
general de estudio, es decir, los 22 ejidos trabajados anteriormente en el proyecto
EDGY de acuerdo a su impacto por la trayectoria del Huracan Dean, y la ubicacién
de las estaciones meteorologicas. Mediante un mapa realizado en ArcView se
pudo apreciar la distribucion espacial de las estaciones meteorologicas para asi
seleccionar las que quedaran dentro de la zona de estudio o cercanas a ellas. Una
vez seleccionadas estas 42 estaciones, se comenzo la revision de los datos, los
afios a partir de los cuales se tiene informacion, los vacios existentes, etc. Tras
revisar cada una de las estaciones, se seleccionaron 25 de ellas que
aparentemente tenian los registros de precipitacion mas completos.
Posteriormente se comenzaron a hacer algunos analisis y se fueron descartando
las estaciones con menor numero de datos y que estuvieran muy cerca unas de
otras, para asi quedarnos con estaciones distribuidas a lo largo de la zona de

estudio. Finalmente el numero de estaciones se redujo a 9.

3.4 Elaboracion del cuestionario

El cuestionario que fue aplicado en campo consté de 70 preguntas que

estuvieron organizadas en 4 secciones:

1) Informacion general (datos demograficos, actividades econdmicas).

2) Percepcién del clima (cambios del clima actual con respecto al clima
pasado, sequia, riesgos por huracanes, etc.).

3) Informacién general de sequia (calendario agricola, modificaciones en el

calendario agricola, pérdidas de cultivos, etc.).
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4) Adaptacién a las sequias y la variabilidad de la precipitacion. (cambios
en las practicas agricolas).

3.5 Trabajo de campo (Aplicacion de las encuestas)

Las encuestas fueron aplicadas entre los meses junio y julio del 2010, a los
jefes de familia de las 150 familias en los 10 ejidos; asi mismo, ademas de las
encuestas se tuvieron algunas platicas informales con los comisariados ejidales de
cada uno de los ejidos para conocer mejor la situacion de la comunidad. Los
comisariados hablaron sobre la situacion de la tenencia de la tierra en el ejido,
sobre su participacion en algunos programas como son los de reforestacion y de
pagos por servicios ambientales; en algunos casos platicaron sobre los proyectos
en lo que ha participado el ejido (proyectos ecoturisticos, por ejemplo) y
comentaron sobre los apoyos que se reciben en el pueblo, la situacion del clima y

la agricultura en general en sus terrenos ejidales, etc.

IV. Metodologia para analisis climatolégicos

4.1 Obtencion de datos climatolégicos

El analisis de las fluctuaciones en la precipitacion y determinacion de
periodos de sequia se han llevado a cabo basandonos en los registros de
precipitacibn mensuales y anuales obtenidos de la pagina de internet:

http://climate.geog.udel.edu/~enickl/ YUCATAN/yucatan.html. Esta pagina cuenta

con datos climatologicos de 126 estaciones distribuidas en los estados de
Quintana Roo y Campeche, algunas de ellas con registros de hasta 60 afios,

obtenidos de diversas fuentes como lo son la Comision Nacional del Agua (CNA)
36



y el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) y fue
elaborada por la Climatéloga Elsa C. Nickl, candidata a Doctorado del
departamento de Geografia, de la Universidad de Delaware, Newark, EEUU, en
base a la informacion climatica proporcionada por ECOSUR vy la Universidad de
Clark, como parte de un acuerdo de colaboracion en el control de calidad y

analisis de datos.

4.2 Seleccion de estaciones meteorolégicas

Los criterios con los que fueron seleccionadas las estaciones
meteoroldgicas para esta investigacion fueron mencionados previamente en la
Metodologia General. A grandes rasgos consistio en seleccionar las estaciones
con menores vacios en los registros, con datos de un periodo de tiempo
homogéneo y que estuvieran cerca de los ejidos seleccionados para la aplicacion
de las encuestas. Fueron 9 las estaciones que cumplieron con estas

caracteristicas.

4.3 Analisis climatolégicos

a) Climatologias
Las climatologias representan la forma mas facil de analizar e interpretar el
clima promedio de una regién es en términos de medias anuales o estacionales de
temperatura y/o precipitacion (Ayllén, 2003), y en esta tesis, van a estar
conformadas por las precipitaciones mensuales promedio en un periodo
aproximado de 35 afos (este periodo va a variar dependiendo del tipo de analisis

que se realice y la disponibilidad de datos). Por lo tanto el primer paso en el
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analisis de precipitacion de estas 25 estaciones fue establecer la climatologia de la

Zona.

La climatologia de la zona consiste en calcular el promedio de lluvias para
cada mes tomando en cuenta un periodo de tiempo, en este caso 1965 —2000. Se
selecciono ese periodo debido a que algunas estaciones presentaban datos hasta
2008, otras hasta 2002, etc., entonces su usaron datos hasta el afio 2000 para
procurar que se presenten periodos de tiempo iguales en todas las estaciones.
Sin embargo, para el calculo de anomalias y el establecimiento de sequias y su
severidad, si se contemplaron todos los afos de que se tenga registro en cada

estacion, ya que no es necesario hacer comparaciones entre ellas.

Para el establecimiento de las climatologias se calcularon los promedios
anuales y estacionales, tomando en cuenta como estacion lluviosa a los meses de
Junio a Octubre, y como estacion seca de Febrero a Abril. Con estas
climatologias mensuales y promedios anuales y estacionales se puede tener una
idea del comportamiento promedio de las precipitaciones mensuales, anuales y

estacionales de cada estacion meteoroldgica (Figura 3).

Con este periodo establecido (1965 — 2000), se volvié a hacer una revision
de las 25 estaciones, para determinar cuales de ellas tenian los datos mas
completos para este periodo y en cuales de ellas los analisis parecian mas
completos y entendibles, asi se seleccionaron nueve estaciones para poder hacer
los analisis posteriores sin tantos vacios. De esta forma, las estaciones

climatolégicas que se tomaran en cuenta para esta investigacién son: Dzibalchen,
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lturbide, Zoh Laguna, Alvaro Obregon, Chetumal, Chachobben, La Presumida,

Felipe Carrillo Puerto e Xpichil.

Figura 3. Ejemplo de la Climatologia de la estaciéon meteorolégica Zoh Laguna'®,
Campeche del periodo 1965 — 2000.

El promedio de precipitacion anual par ese periodo en dicha estaciéon es de 948.7 mm, en estacion

de lluvias es 647.8 mm y en la estacion seca es 79.3 mm

En este tipo de graficas también podemos observar la ocurrencia de la
llamada sequia intraestival o canicula (representada por las barras mas oscuras)
que de acuerdo a la CNA y a Magana et al. (1999) es una disminucion notoria y
no uniforme de la cantidad de lluvia generado por la presencia de los vientos
denominados "alisios" que estan a su vez relacionados con las fluctuaciones de la
Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), los cuales soplan fuertemente en el

Golfo de México durante Julio y Agosto, impidiendo el desarrollo de nubes

10 L - . . .
Se selecciond la estacién Zoh Laguna como ejemplo debido a que es la que presenta los datos mas completos y se
pueden apreciar mejor los analisis realizados
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convectivas en el océano y, como consecuencia, inhiben la presencia de lluvias en

la parte continental de México.
b) Anomalias de Precipitacion

Una vez calculadas las climatologias y los promedios estacionales y
anuales para cada una de las 25 estaciones, se prosiguio a calcular las anomalias
climaticas. Las anomalias climaticas evaluan el comportamiento del clima en
términos de estabilidad o incertidumbre. Este parametro contempla las
desviaciones de la precipitaciéon, por ejemplo, con respecto a la media histérica de
esa variable lo cual es util en virtud de que, para poder emitir juicios relativos a
desastres climaticos, es necesario evaluar el comportamiento hacia ambos lados

de la media (Sanchez, 2006).

De este modo, las anomalias climaticas son la diferencia de lo observado
en un afno, mes o periodo especifico (Pi) respecto al promedio 1965 - 2000 (1_3).

Estas fueron calculadas en milimetros (Pi—P) que expresan cuantos milimetros

mas o0 menos de precipitacion se tiene en un determinado afio, mes o periodo con

respecto al promedio, y en porcentajes ((Pi-P)/ P x 100), lo cual es un porcentaje

con respecto a la precipitacion promedio, con lo que se pudieron obtener series de
tiempo de las anomalias de precipitacion. Se calcularon las anomalias
mensuales, anuales y estacionales para cada afio de las series de tiempo de las

estaciones (Figs. 4,5y 6).
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A partir de estas anomalias es posible identificar los principales afios de sequia
(porcentajes negativos) y comparar entre las diversas estaciones para ver afnos de

coincidencia.

Figura 4. Anomalias climaticas mensuales en la estacion Zoh Laguna, expresadas en
milimetros. Periodo 1965 — 2007.
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El eje de las X representa las anomalias expresadas en porcentaje y el eje Y el periodo de tiempo.

Figura 5. Anomalias climaticas anuales en la estacion Zoh Laguna, expresadas en
porcentajes. Periodo 1965 - 2007.
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Figura 6. Anomalias climaticas en la estacién de lluvias (Junio-Octubre) en la estacion
Zoh Laguna, expresadas en porcentajes. Periodo 1953 — 2007.
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c) Analisis de tendencias

Posteriormente, se realizaron los analisis de tendencias; es decir, se obtuvo
la ecuacion de regresion lineal (y=ax+b) que muestra la tendencia (coeficiente “a”)
de las precipitaciones a lo largo de un periodo de tiempo, para saber si estas
tienden a aumentar (coeficiente positivo) o a disminuir (coeficiente negativo); asi
mismo, este analisis expresa, en milimetros la cantidad de lluvia promedio que
aumenta o disminuye cada afo o periodo. Estas fueron realizadas por afio, por

periodo de secas y periodo de lluvias (Figs.7-9).
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Figura 7. Tendencia de precipitacion anual, en la estacion Zoh Laguna. Periodo 1953 -

2007
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Figura 8. Tendencia de precipitacion en la temporada de lluvias (Jun — Oct) en la estacion

Zoh Laguna.Periodo 1953 — 2007.
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Figura 9. Tendencia de precipitacion en la temporada de secas (Feb — Abr) en la estacion
Zoh Laguna. Periodo 1953 — 2007.
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d) Establecimiento de afios o periodos con sequia meteorolégica en

la zona de estudio.

Con las nueve estaciones seleccionadas para la zona de estudio, se
procedi6 a definir, lo que ibamos a tomar en cuenta como una sequia
meteoroldgica, que, de acuerdo a Russell et al. (1970) es “Falta prolongada de
precipitacion, inferior a la media”. Sin embargo, existen muchas definiciones de
sequia meteoroloégica dependiendo de la region y de sus caracteristicas, y para
este trabajo, se tomara como sequia meteoroldgica los afios cuya precipitacion se
encuentre por debajo de la media, de una serie de tiempo de aproximadamente 35

anos.
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De acuerdo a que, y tomando en cuenta las anomalias negativas de
precipitacion mencionadas previamente de las nueve estaciones, se establecieron
los afios y/o periodos con Sequia Meteorologica. Posteriormente, usando el
meétodo de quintiles, que, de acuerdo a sus creadores Gibbs y Maher (1967) son
los puntos que dividen la distribucién con base en el porcentaje acumulado de
casos, que identifica el caracter pluviometrico de los distintos afios a partir de una
descripcion basada en una serie de datos observados, se establecieron 6
categorias de acuerdo a la precipitacion anual y estacional en cada una de las
nueve estaciones. Este proceso consiste en ordenar de menor a mayor las
precipitaciones anuales de un periodo de afios de una estacion; luego se divide la
cantidad de afos disponibles entre cinco, formando rangos desde los menores
valores considerados como sequia severa, hasta los mayores valores
considerados como anos lluviosos o muy lluviosos. Posteriormente si se tiene
informacién de otros afos, se evaluan los valores de acuerdo al rango establecido

(Michell, 1996).

Las categorias fueron: sequia extrema, sequia moderada, sequia leve, afo
normal, afo lluvioso y afio muy lluvioso, que son definidas de acuerdo a los
promedios y caracteristicas climatologicas de cada sitio. Por medio de esta
categorizacion podemos saber la intensidad de las sequias registradas y las

caracteristicas pluviales anuales, de temporada de lluvias y de temporada seca.
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Tabla 1. Categorizacioén pluvial de la estacion Zoh Laguna, serie 1965 — 2007.

ANO PRECIPITACION ANUAL(mm) | CATEGORIA

1994 547.9 | Sequia extrema
1980 575.2 | Sequia moderada
1971 593.6 [ Sequia moderada
1965 595.2 [ Sequia moderada
1993 702.3 | Sequia moderada
1987 703.4 | Sequia moderada
2004 723.1 | Sequia moderada
2007 730.6 | Sequia moderada
1992 758.5 [ Sequia moderada
1991 777.4 | Sequia leve
1970 797 | Sequia leve
1996 802.1 | Sequia leve
1986 831.7 | Sequia leve
1975 857 | Sequia leve
1990 887.9 | Sequia leve
1997 896.3 [ Sequia leve
2003 905.6 | Sequia leve
1998 920.2 | Normal

2006 923.9 | Normal

1978 926.8 [ Normal

1999 935.6 | Normal

1981 938.7 | Normal

1976 947 [ Normal

1995 949.7 | Normal

1989 971.1 | Lluvioso

1974 971.3 | Lluvioso

1977 984.8 | Lluvioso

1983 1029.4 | Lluvioso

1979 1036.3 | Lluvioso

2000 1041.6 | Lluvioso

1966 1044.7 | Lluvioso

1968 1096.5 | Lluvioso

1982 1112.8 | Muy lluvioso
2005 1124.3 | Muy lluvioso
1984 1164.8 | Muy lluvioso
1973 1190 | Muy lluvioso
1967 1215.6 | Muy lluvioso
1972 1256 | Muy lluvioso
2002 1281.3 | Muy lluvioso
1985 1282 | Muy lluvioso




1988 1296.2 | Muy lluvioso

2001 1412 | Muy lluvioso
1969 1515.7 | Muy lluvioso
V. Metodologia de la diversificacion campesina y cambios en la
agricultura

En este apartado se presenta la forma en que se analizo la informacién
obtenida de las 150 encuestas aplicadas en el afio 2010 a 150 campesinos de 10
ejidos en la zona de estudio. De estos 150 campesinos, 140 son hombres y 10
son mujeres de entre 26 y 89 afos, estando la mayoria de ellos entre los 35 y los
44 afnos de edad. Los resultados fueron separados para su analisis en dos
secciones: 1) Las sequias y sus efectos en la agricultura y 2) La diversificacion de

las actividades productivas de los campesinos.

Los resultados obtenidos de la encuesta fueron analizados
cuantitativamente, debido a que, cuando se analiza la informacién por frecuencias,
proveniente ya sea de preguntas abiertas o cerradas sin profundizar en casos o
grupos especificos, se analiza de modo cuantitativo. Ademas de que las

respuestas fueron obtenidas mediante encuestas y no entrevistas a profundidad.

Los analisis realizados fueron calculo de promedios, obtencién de
porcentajes, frecuencias y desviacion estandar, que fueron utiles para saber cémo
se comporta la muestra y dar respuesta a diversas preguntas como cuantos de los
campesinos se sentian en riesgo por diversos fendmenos (sequias, huracanes e

incendios), las hectareas sembradas y cosechadas en distintos afios (2009,
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buenos afios de cosecha, malos afos, afios de sequia) y en el apartado de
“acciones de respuesta de los campesinos”’, para saber cuantos de los
campesinos de la muestra recurrian a cada tipo de actividades econdmicas o
cuantos de ellos habian realizado modificaciones en su forma de hacer agricultura
(retraso del calendario, combinacion de variedades de maiz o cultivos, etc.). Las
frecuencias, fueron aplicadas para conocer el rango en que se encuentra la
mayoria de los afos definidos por los campesinos como de sequia, como malos y
buenos afios en la agricultura, con sus limites superiores e inferiores. Las graficas
utilizadas para expresar visualmente algunos de los resultados y analisis fueron

realizadas en Excel.

Para describir las percepciones de los campesinos acerca del clima se
incluyeron preguntas sobre su percepcion acerca de los cambios en el clima en
los Ultimos 15 afios'', y de ser positiva la respuesta, se les pregunté cudles creen
que han sido esos cambios y a que los atribuyen. Las respuestas proporcionadas
fueron analizadas mediante estadistica multivariada descrita mas adelante. Otro
aspecto importante para este analisis fue comprender si existe una relaciéon entre
los cambios climatolégicos y la duracion de la jornada de trabajo en la milpa en

este mismo periodo para lo que se recurrié a un Analisis de Varianza

Asi mismo, se indagod sobre el significado de la sequia para los campesinos,
qué es y como la perciben y si se sentian en una situacion de riesgo frente a tres

de los fendmenos climatolégicos en la zona: sequias, huracanes e incendios

" Se utilizé el periodo de 15 afios debido a que en el cuestionario piloto y platicas con la gente de la zona, se lleg6 a la
conclusién de que la mayoria no recordaba bien las caracteristicas del clima (sequias, lluvias mas fuertes, etc) antes de ese
periodo, la mayoria de ellos al referirse a cambios en el clima, los remontaban a la Gltima década, o 15 afios a lo mucho.
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forestales; cual de éstos significaba un mayor riesgo desde su percepcion en

relacion al nivel de afectacién que provocan en la dinamica cotidiana.

En el software Infostat se realizaron analisis de correspondencia (AC) el
cual nos permite responder a la interrogante de como los campesinos en los
ejidos que presentan diversas tendencias de precipitacion (positiva, negativa y
estable), ven reflejados los cambios en el clima, por medio de una técnica
exploratoria que permite representar graficamente filas y columnas de una tabla de
contingencia, y que opera sobre la matriz de desviaciones Chi cuadrado (Balzarini
y Casanoves et al., 2008). El analisis de correspondencias es una técnica
estadistica cuya finalidad es representar graficamente las relaciones de
dependencia existentes entre las clases o categorias de dos o mas variables a
partir de la informaciéon proporcionada por sus tablas de frecuencias cruzadas
(Figueras , 2003). EI AC es un método de representacion de filas (variables) y
columnas (observaciones) de una tabla como puntos en un mapa, con una
interpretacion especifica de sus posiciones, que permite establecer las similitudes
y las diferencias entre filas y entre columnas, asi como la asociacion entre las
mismas de acuerdo con la distancia existente en ellas dentro del grafico (Eguia et

al., 2010).

Los AC fueron realizados sobre las variables referidas al cambio en el clima
como: ¢considera usted que el clima ha cambiado durante los ultimos 15 afios?,
¢sen qué ha cambiado? Y ¢a qué cree usted que se deban estos cambios en el

clima?; para saber que caracteristicas del clima (menos lluvia, mas calor, lluvias a
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destiempo) llevan a los encuestados a afirmar que hay un cambio en él, y

conocer cuales son las causas a las que lo atribuyen.

También, se recurrié al uso de analisis de Varianza (ANOVA) que permite
probar hipotesis referidas a los parametros de posicion de dos o mas
distribuciones, descomponiendo la variabilidad total de la muestra en
componentes asociados cada uno a una fuente de variacién reconocida (Nelder,
1994; Searle, 1971); es decir, este tipo de analisis nos permite decidir si diferentes
muestras (a veces llamadas "factores" o "tratamientos") son significativamente
diferentes desde un punto de vista estadistico, partiendo de que no existe una
diferencia (hipotesis nula) entre los componentes. Mediante una ANOVA se
analiz6 si existian cambios en la duracion de la jornada de trabajo en la milpa en

los distintos periodos.

Entonces, para realizar el analisis de la percepciéon de los campesinos ante

el clima se establecio el siguiente orden:

1) Se calculd el porcentaje de campesinos que percibian un cambio en el
clima local en los ultimos 15 afios.

2) Se realizaron analisis de correspondencia (AC) para conocer cuales
son los cambios en el clima local que perciben en los ejidos con
diversas tendencias de precipitacion y para saber las causas a las que

asocian dichos cambios climaticos.
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3) Posteriormente se calculé el porcentaje de campesinos que percibia
estar en peligro por la ocurrencia de: sequias, huracanes e incendios, y
cual de estos fendmenos les causaba mas preocupacion.

4) También, con el objetivo de encontrar alguna relacion entre los cambios
en el clima local y las jornadas de trabajo actuales (2010) de los
campesinos, se calculd el promedio de ellos que habian modificado sus

jornadas, y se calculo de cuantas horas fue esta modificacion.

5) Para complementar el punto 4, se realiz6 un ANOVA para saber si
existen diferencias, desde el punto de vista estadistico, en las jornadas

de trabajo.

Metodologia para las sequias y sus efectos en la agricultura

Debido a que en el capitulo | ya se realizaron los analisis de la precipitacion
con los registros de las estaciones climatologicas de la zona, este capitulo se
basa en lo que los entrevistados perciben del clima, de la precipitacion, y sus
efectos, asi como de lo que recuerdan como periodos de sequia, malos y buenos
afos de cosecha en relacion a su produccion, su calendario agricola y los efectos
de la sequia sobre sus practicas agricolas. Para este apartado se calcularon
también promedios, tablas de frecuencia, y porcentajes de diversas variables
como el tipo de maiz utilizado, la cantidad de maiz sembrado y cosechado en
diversos anos, los periodos o afios con sequias, etc. Adicionalmente se realizaron
analisis de conglomerados, que es una técnica de agrupamiento de las

observaciones en busca de similitudes (Balzarini y Casanoves et al., 2008). Esta
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técnica fue aplicada para encontrar similitudes entre los ejidos en los afos que

consideraron como sequia 0 malos afios de cosecha.

El andlisis de conglomerados fue realizado a nivel ejido y no con la
informacién de las entrevistas, debido a que se querian observar las coincidencias
o similitudes de los afos de sequia entre los ejidos buscando observar el alcance
espacial de las sequias, es decir, si un afio de sequia afectaba varios ejidos, o si

cada ejido habia presentado periodos de sequia diferentes.

El analisis de conglomerados nos permiti6 agrupar los ejidos que
presentaron caracteristicas similares, en este caso los afnos de sequia y de mala
produccién, y ver cuales de ellos se relacionan. El objetivo de este analisis fue
conocer silos afios de sequia han afectado varios ejidos simultaneamente, o, de
no existir relaciones entre ellos en los afnos de sequia, considerar entonces que
algunas sequias ocurridas no han tenido grandes alcances espacialmente

hablando, y han sido mas locales.

Metodologia para la diversificacion campesina

De acuerdo al Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafola
(2001), diversificar significa convertir en multiple y diverso lo que era uniforme y

unico, y este concepto puede aplicarse a diversos ambitos.

Los analisis realizados para este apartado consistieron en el uso de
estadistica descriptiva, que permite describir un conjunto de datos mediante

medidas de resumen como son tablas de frecuencias, medias y desviacion
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estandar, minimos y maximos (Balzarini y Casanoves et al., 2008). Se selecciono
este tipo de analisis porque lo que nos interesa es responder a la pregunta si el
promedio de campesinos han implementado tal o cual estrategia en respuesta a
las sequias, conocer las cantidades y porcentajes de ellos que tienden a combinar

sus actividades econdmicas, por ejemplo y otro tipo de medidas.
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VI. CAPITULO I. SEQUIAS EN EL SUR DE LA PENINSULA DE YUCATAN

6.1 Resultados

a) Climatologias

Las climatologias son las precipitaciones mensuales promedio (de un periodo
largo de tiempo, en este caso de 30 afos). Estas fueron estimadas y analizadas
para las 9 estaciones seleccionadas en la zona de estudio, siendo Septiembre el
mes mas lluvioso ( la estacion lluviosa en la zona se presenta de Junio a
Octubre) y Marzo el mes mas seco (la estacion seca en la zona se presenta de
Febrero a Abril). Estos meses con mayor y menor precipitaciéon concuerdan con
las climatologias establecidas en el Atlas de Escenarios de Cambio Climatico en la
Peninsula de Yucatan de Orellana et al. (2009) para un periodo de tiempo similar

(1961 — 1990).

La precipitacion promedio anual va desde 948 mm en la zona suroeste de la
peninsula, donde se ubican los ejidos de Nuevo Becal y Laguna Om vy llega hasta
los 1499.2 en la zona centro - en el municipio de Carrillo Puerto, donde se ubican

los ejidos de Laguna Kana y Santa Maria Poniente.

Figura 11. Precipitacion promedio anual (mm) de las 9 estaciones de la zona de estudio.
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Para la temporada de lluvias, el promedio de precipitacién en la zona de
estudio va desde los 647.8 mm al centro — sur de la Peninsula, en la estacién Zoh
Laguna, hasta los 958.6 en la porcidén sureste de la Peninsula, cerca de la costa
del Caribe. Durante la temporada seca, el promedio de precipitacion mas bajo se
registra nuevamente en la estacion Zoh Laguna, en el estado de Campeche, vy el
mayor promedio de precipitacion se registrd en la estaciéon Chachobben, ubicado
en la parte centro — este de la peninsula entre los ejidos de Santa Maria Poniente,

Los Divorciados, Buenavista y Blanca Flor.
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b) Identificacion de afios de sequias

Anomalias

Las anomalias climaticas son las diferencias registradas entre la variable
analizada, en este caso, la precipitacion, con respecto a la climatolégica normal

en la zona.

Figura 12. Anomalias de la precipitacion anual en las 9 estaciones meteoroldgicas,
periodo 1953 - 2007
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Los resultados obtenidos por medio de las anomalias climaticas muestran dos
afios en los que la mayoria de las estaciones meteoroldgicas presentaron su
mayor porcentaje de anomalias en la precipitacion, estos afos fueron 1986 y
1994. En el afio 1986, cuatro de las nueve estaciones analizadas coincidieron en
la presencia de la mayor anomalia en precipitacion registrada en 30 afos. En el
caso de la estacion Chetumal, durante este afio se registré una anomalia de -42%
de precipitacion con respecto al promedio; en el caso de lturbide se registré una
anomalia de -44.7%, en Dzibalchen -67% vy finalmente Carrillo Puerto registrd
72.1% menos precipitacion durante la temporada de lluvias de 1986 que su
promedio en 30 afios. Durante el afio 1994, el resto de las estaciones registraron
la mayor anomalia de precipitacion en temporada de lluvias en 30 afos. Xpichil
presentd 37.3% menos de precipitacion en esta temporada de lluvias, Zoh Laguna

-45.9%, Chachobben -52% y Alvaro Obregon -54%. La estacion La Presumida fue
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la unica que presentd su mayor anomalia en un afo diferente a estos, 1992,

donde registro -45%.

Estos analisis muestran que durante los afos 1986 y 1994, una parte
considerable de la zona de estudio padecié sequias de extremas a moderadas,
resultados que seran reafirmados mas adelante mediante la categorizacion de las
sequias por medio del método de quintiles. Usando estas anomalias también se
pudieron determinar los afnos considerados como afios con sequia meteoroldgica,
todos aquellos afios que presentaran anomalias de precipitacién negativas, serian
considerados como anos de sequia. Esto se hizo para cada una de las estaciones,
y, al buscar coincidencias y analizar los resultados, se encontraron los siguientes
periodos considerados con sequia meteoroldgica: 1970 — 1972, 1985 — 1987, 1990

- 1991, 1994, 2001.

Es importante hacer mencién de que muchas veces, a pesar de tener un afo
donde se registré un gran déficit en la precipitacion, si se analiza por meses, estos
déficits pueden variar, por lo tanto es necesario realizar también los analisis por
meses y/o temporadas debido al impacto que estos déficits podrian tener en
ciertas actividades dependiendo de los meses en los que ocurra. Como lo es el
caso de la agricultura, en la que el déficit en la precipitacion seria mas dafiino en
los meses o semanas en lo que el maiz se encuentra en la etapa critica de
crecimiento, es decir, la fase reproductiva que se da a partir de la semana 10
(INIFAP, 2009). Si tomamos en cuenta las fechas de siembra actuales

proporcionadas por los campesinos encuestados en la zona de estudio (junio) y el
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tipo de maiz que se utiliza (maiz de cuatro meses en su mayoria, aunque también

se usa el maiz de tres meses), generalmente se presentaria a finales de agosto,

cuando la canicula empieza a desaparecer. Sin embargo, eso posiblemente

aplicaria solo para el maiz de cuatro meses, y los campesinos en la zona también

usan variedades de maiz dos meses, dos meses y medio y tres que podrian

resultar mas afectados por la presencia de la canicula.

Figura 13. Requerimientos hidricos por etapa de crecimiento del maiz de 4 meses.

NECESIDADES HIDRICAS DEL CULTIVO DE MAIZ
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FUENTE: INIFAP. “El Efecto del Cambio Climatico en la produccion del maiz en Yucatan”.

Octubre 2009.

De acuerdo a la figura 13 podemos darnos cuenta de que, por ejemplo,

durante el mes de agosto que es el tiempo critico para la produccién de maiz en la

Peninsula, se tiene un déficit de mas de 60 mm con respecto al promedio en la
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zona para ese mes que es de 152.2 mm. Este es un punto clave en la
problematica precipitacion — agricultura en la zona, ya que, como el retraso en la
llegada de las lluvias regulares provoca un atraso en la siembra, muchas veces las
etapas mas vulnerables del maiz a la sequia quedan mas expuestas a la canicula.
De acuerdo al INIFAP (2009) el requerimiento de agua del maiz en esa etapa en la
Peninsula es de alrededor de 180 mm, por lo tanto, estos déficits podrian haberse

traducido en grandes pérdidas para la agricultura en la zona.

Categorizacion por quintiles

Mediante el método de quintiles se establecieron seis categorias de acuerdo a
la precipitacion en las series de tiempo: sequia extrema, sequia moderada, sequia
leve, ano normal, afio lluvioso y afio muy lluvioso. Con este método se pudieron
establecer las caracteristicas en la precipitacion anual de cada una de las
estaciones meteoroldgicas y para la temporada de lluvias y temporada seca de
cada afio. A continuacion se presenta la grafica 14 que muestra las categorias y
precipitacién anual, de temporada seca y de temporada lluviosa para cada ano en

la estacién Zoh Laguna.
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de la estacion Zoh Laguna, para el periodo 1965 - 2000
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Figura 14, Gréfica de las categorias anuales
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En la figura1l4 podemos observar una clara disminucion de los afos y
temporadas catalogadas como lluviosas y muy lluviosas a partir de 1988, donde

se hace mas recurrente la presencia de sequias de leves a moderadas.

Asi mismo, al analizar las categorias y afos pertenecientes a cada una de

las estaciones meteoroldgicas, se encontraron coincidencias entre estaciones,

afios y periodos especificos.

Tabla 2. Comportamiento de la precipitacion para el periodo 57 — 2008 en las nueve estaciones

meteoroldgicas ubicadas en la zona de estudio.

EE

ESTACION 57|58 59| 60| 61| 62|63,
Alvaro Obregon  |nd|nd|nd|nd|nd|nd|nd
Carrillo Puerto  |nd|nd|nd|nd|nd|nd|nd
Chachobben nd
Chetumal
Dzibalchen
Iturbe

L& presumida

! ‘m. -
ndv/ll [ [ld |nd B

xpichil

10h laguna

sequia extrema
sequia moderada

sequia leve
afio normal
afo lluvioso

afo muy lluvioso

nd| no hay datos

En el caso de las sequias extremas registradas con base en los promedios
anuales, la mayoria se presentaron en el periodo 1970 — 1973, 1985 — 1987 y
1994 — 1995. Las sequias extremas registradas para las diferentes estaciones
durante el periodo de lluvias ocurrieron principalmente en los afios 1986 y 1994
para ocho de las nueve estaciones, y la estacion restante (La Presumida) la
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registré en el ano 1973. Esos resultados nos indican que en los periodos de 1970
— 1973 y 1994 — 1995; asi como el afio de 1986 representaron una sequia

extrema para la mayor parte de la zona de estudio.

Estos resultados posteriormente seran comparados con los afios que, de
acuerdo a los campesinos y su producciéon, han considerado como periodos de

sequia extrema.

c) Analisis de Tendencias

Las tendencias son cambios graduales de incremento o decremento en el
tiempo de las variables estudiadas (Méndez et al., 2007), en este caso, la
precipitacion. Estos analisis permiten saber si la precipitacion ha aumentado o

disminuido en un periodo de tiempo determinado.
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Tendencias anuales

Figura 15. Tendencias anuales de la precipitacion de las 9 estaciones de la zona de

estudio, periodo 1973 — 2002.
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Las tendencias anuales (figura 15) muestran que, la parte Este de la zona
de estudio, cercana a la Costa del Mar Caribe, donde se ubican los ejidos Santa
Maria Poniente, Los Divorciados, Blanca Flor y Buenavista, es la que presenta una
disminucion en su precipitacion promedio anual que alcanza los -13 mm/ano,
mientras que las estaciones ubicadas en la zona centro de la Peninsula registran
una precipitacion estable en el periodo comprendido para el analisis (1973 —
2002). Asi mismo, la parte Oeste de la zona de estudio donde se ubican las
estaciones lturbe y Dzibalchen asi como los ejidos Chun Ek y Cancanchen se
muestra un aumento significativo en la precipitacion promedio anual. Con esto se
puede establecer un gradiente claro dentro de las tendencias de precipitacion en

la zona que va de:

1) Tendencias de precipitacion negativas en zonas cercanas a la costa del

Caribe.

2) Tendencias de precipitacion estables en el centro de la Peninsula

3) Tendencias de precipitacion positivas en las estaciones mas alejadas al

mar Caribe, pertenecientes al estado de Campeche.

Este fendmeno que se puede apreciar mas adelante en la figura 18.
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Tendencias durante la estacion lluviosa

Figura 16. Tendencias de precipitacion de la temporada lluviosa (Jun — Oct) de las
9 estaciones de la zona de estudio, periodo 1973 - 2002
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Las tendencias de la estacion lluviosa (figura 16) indican que la totalidad de las

estaciones analizadas de Quintana Roo presentan una disminucién de

precipitacién durante la temporada de lluvias. Las estaciones lturbe y Dzibalchen

ubicadas en la zona Oeste, en el estado de Campeche vuelven a presentar una

precipitacion positiva, sin embargo las porciones Centro y Este presentan una

clara disminucién de precipitacion en la temporada de lluvias que alcanza los

menos 15.78 mm anuales en algunas zonas costeras.

Tendencias durante la estacion seca

Figura 17. Tendencias de precipitacion de la estacion seca (Feb — Abr) de las 9 estaciones de la

zona de estudio. Periodo 1973 — 2002.

350
300
250
200
150
100

Alvaro Obregon

Felipe Carrillo Puerto

2000

N
J
1500 :

A 7 1000

A

4

\ V7->,[i!3x? 1038~

J

y=-2.0 v g2 500

450
400
350
300
250
200
150

50

Iturbe

50 1+ \v '7 A
V
0 r—r . —
= 0
76 86 96 02 76 86 96 02
450 300
400 Chachobb Chetumal §
A 250 it
350 1 I\
300 — 200 X 44
250 } [ o |
\ 150 +—F e £
- ! I | \ Lol conal
150 100 +F X\ A i ik
100 | v \ -
= 50
0 ' 0
d na ng ng nd ng nd
76 86 96 02 76 86 96 02
e T 350

100 +

T )
nd  ngng ng nd ng

96

02

67



350 | 3s0

| La Presumida Xpichil
300 + 300 +
250 - 250 4
200 N+ . 200 |
150 M 150 + . - - -
100 v=-18724% 1567 100 | 3 - L EAhb A
50 — 50
0 - — 0 A—r————
no ng nd ng no
76 86 96 02 76 86 96 02
250 7
Zoh Laguna
200 +
150
=2.287x
100 | /’//"/"w
50 1+ - - v -
0 pr e
76 86 96 02

Las graficas (figura17) muestran que durante la temporada seca, menos de
la mitad de las 9 estaciones meteoroldgicas (4 de ellas, ubicadas principalmente
cerca de la Costa del Caribe), muestran una tendencia de precipitacion negativa,
y esta disminucion en la tendencia no rebasa los 5 mm, a diferencia de las
tendencias anuales y las tendencias de la estacion lluviosa donde se observaron

disminuciones de hasta — 13 mm y — 15 mm respectivamente.
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Figura 18. Mapas de tendencias de la precipitacion anual, temporada lluviosa y temporada
seca en la zona de estudio para el periodo 1973 — 2002.
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Con este analisis tanto anual como estacional podemos observar que la mayor
disminucion de la precipitacién en la zona se ha dado principalmente durante la
temporada de lluvias, y que la precipitacién en la temporada seca se ha mantenido
relativamente estable. Estos resultados son importantes, ya que la agricultura en
la zona de estudio es de temporal y el maiz se siembra principalmente durante la
época de lluvias, que es precisamente la que esta presentando mayor variabilidad

y mayor disminucion de precipitacion.

VII. CAPITULO L. LA DIVERSIFICACION DE LAS ACTVIDADES
ECONOMICAS DE LOS CAMPESINOS Y LOS CAMBIOS EN LA

AGRICULTURA COMO CONSECUENCIA DE LAS SEQUIAS

7.1 Resultados

Percepcion del clima

Segun la psicologia, la percepcion es el proceso cognitivo de la conciencia
que consiste en el reconocimiento, interpretacion y significacion para la
elaboracion de juicios en torno a las sensaciones obtenidas del ambiente fisico y
social, en el que intervienen otros procesos psiquicos entre los que se encuentran
el aprendizaje, la memoria y la simbolizacion (Vargas, 1994). La percepcion esta
constituida por atributos y cualidades, valores y juicios, ideas y creencias, que
dependen o varian en funcién de la edad, el sexo, la religidn, el estatus social, la

etnia, las experiencias de vida, etc. (Geertz,1994).
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Para el analisis de esta seccion partimos de que el 92% de los campesinos
percibe que han habido cambios en el clima local en los ultimos 15 afios. Estas
respuestas tienen relaciéon directa con las observaciones sobre el cambio
climatico, en funcién de la variabilidad y reduccion de la precipitacion y el
aumento de la temperatura (ver figura 19).

Figura 19. Analisis de correspondencias entre las tendencias de precipitacion (negativa,

positiva y estable ilustrada en color rojo) caracteristicas de cada ejido (ver capitulo 1), y

los cambios en el clima.
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Tendencia en los ejidos

Tabla 3. Tendencias de precipitacion de los 10 ejidos de la zona de estudio.

Ejido Tendencia de

Precipitacion

Cancanchen Positiva
Chun Ek Positiva
Blanca Flor Negativa
Buenavista Negativa
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Laguna Kana Estable

Laguna Om Negativa

Los Divorciados | Negativa

Miguel aleman Negativa

Nicolas Bravo Negativa

Nuevo Becal Negativa

Santa Maria | Negativa

Poniente

La figura 19 representa conjuntamente las distintas modalidades de una
tabla de contingencia, de forma que la proximidad entre los puntos representados

esta relacionada con el nivel de asociacion entre dichas modalidades.

El eje 1 representa la frecuencia acumulada de varianza generada por el
cada factor de tendencias (positiva, negativa y neutral) y el eje 2 representa la
frecuencia acumulada de la varianza generada por las caracteristicas de cambio
en el clima (mayor temperatura, menos lluvia, mayor variabilidad climatica).
Entonces, cada uno de los ejes representa la variable de analisis (Eje 1

Tendencias, Eje 2 Caracteristicas en el clima).

La existencia o no de algun tipo de relacion entre el Eje 1 (tendencias de
precipitacion en los ejidos, ver tabla 5) y el Eje 2 (caracteristicas del cambio en
el clima) se analiza mediante contrastes de hipotesis sobre la independencia de
dichas variables, por lo tanto a mayor cercania de los puntos, mayor relacion
existe entre ellos.

Los puntos son categorias de analisis, y el significado de sus letras es el
siguiente:

- Variables X: tendencias positivas, negativas y estables (Tabla 5).
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- Variables Y: Var (Variabilidad en la precipitacion)
-PP (Menos precipitacion)
+T (Aumento en la temperatura)

+H (Mas humedad)

Por medio de esta grafica se pretende responder como los campesinos en
los ejidos que presentan diversas tendencias de precipitacion (positiva, negativa y
estable), perciben los cambios en el clima, esperando que los ejidos con tendencia
negativa, sean los que vean la disminucion de lluvias como la caracteristica

principal del cambio en el clima.

En este caso se seleccionaron los ejidos como variable a analizar en lugar
de los encuestados debido a que se pretendia ver la relacién entre los lugares y
sus tendencias de precipitacion, con los elementos que reflejan ese cambio en el

clima local.

En la figura 19 podemos observar que, en los ejidos que presentan una
tendencia de precipitacion negativa, sus habitantes perciben los cambios en el
clima local expresados a través de a) una mayor variabilidad en las lluvias'?, b) un
aumento en la temperatura y ¢) un disminucion en la precipitacion promedio anual.
En los ejidos cuya tendencia de precipitacion es positiva y en los ejidos donde la
tendencia permanece estable, no se encontr6 una caracteristica en especial a

través de la cual los campesinos vean reflejados los cambios en el clima local.

12 . ) “ ) . .
Dicho en las palabras de los campesinos “es cuando la lluvia no llega a tiempo, o llueve y de ahi no vuelve hacerlo en
algunas semanas, o llueve mucho en pocos dias y de ahi no vuelve a llover”.
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Para complementar este analisis hecho a nivel ejidal, se busco el promedio

de campesinos que perciben cambios en el clima local, y el resultado se expresa

en la siguiente tabla:

Tabla 4. Caracteristicas mediante las cuales los campesinos perciben el cambio en el

clima local n=130

Caracteristica del clima

% de campesinos

que perciben el

variabilidad de las lluvias

cambio

Disminucioén de la precipitacion 24
Aumento de la temperatura 31
Mayor variabilidad de las lluvias 22
Aumento de la precipitacion 1
Aumento de la temperatura y disminucién 17

de la precipitaciéon

Aumento de la temperatura y mayor 5

Para conocer las causas asociadas a cada una de las caracteristicas

(disminucién de la precipitacion, mayor temperatura, mayor variabilidad climatica),

a nivel individual, sin importar el ejido ni la tendencia, se realizdé un analisis de

correspondencia (AC) con las variables caracteristicas de cambio en el climay las

causas asociadas a ellas aportadas por todos los entrevistados.

Esta asociacion o dependencia se muestra en la siguiente figura:
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Figura 20. Andlisis de correspondencias entre las percepciones sobre el cambio del clima

y las posibles causas.
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Carecteristicas en el clima

El significado de los cédigos presentados en la grafica se expresa en la

siguiente tabla:

Tabla 5. Significado de las abreviaciones presentes en la grafica 16.

Codigos Significado

def_cont Deforestacion y contaminacion

def Deforestacion

cont Contaminacion

+T Aumento de temperatura

roz Reduccion o adelgazamiento de la capa de ozono
cg Calentamiento Global

-PP Disminucion de la precipitacion

+PP Aumento de precipitacion

+T-PP Mas temperatura y menos precipitacion

Var Mayor variabilidad en las lluvias

+TyVar Mas temperatura y mas variabilidad en las lluvias
Dios Dios

ns No saben
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Los ejes representan la frecuencia acumulada de varianza generada por
cada factor (mas lluvia, mas calor, etc. que expresan las caracteristicas del clima,
y en el otro eje, las causas como deforestacidén, contaminacion, etc.).

El analisis de correspondencia nos ayuda a responder qué elementos
corresponden a ciertas caracteristicas, es decir, si los campesinos hablaron de un
aumento de la temperatura como una de las caracteristicas que los hacen pensar
en que el clima ha cambiado, con este analisis podemos saber cuales son las
causas que, de acuerdo a su percepcion, provocan este aumento en la
temperatura, como pueden ser la deforestacién, la contaminacién, el
adelgazamiento de la capa de ozono, etc., relacion que es mostrada mediante la
cercania de puntos, a mayor cercania de ellos, mayor relacion existe. En esta

grafica podemos observar que:

a) El aumento de las temperaturas lo relacionan principalmente con la
contaminacion.

b) La disminucién de las lluvias la visualizan mas como un efecto del
Cambio Climatico Global. Al cuestionar a los campesinos sobre las
causas de los cambios locales en el clima, algunos de ellos
respondieron de manera literal, que “se debia al cambio climatico que se
esta dando en todo el mundo”.

c) A la combinacion de menos lluvias y un aumento de la temperatura la
relacionan con la deforestacion expresado literalmente, a “la tumba del

monte”.
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d) En el caso del origen de la variabilidad de las lluvias, no pueden

atribuirlo a alguna causa en especifico.

Cabe recalcar que, la mitad de los campesinos dijeron desconocer las
causas que originan estos cambios, por lo tanto la grafica muestra las

percepciones de solo el 50% de la muestra (n=150).

Modificaciones en la duracién de la jornada de trabajo como efecto de

los cambios en el clima local

Con el objetivo de saber si han existido cambios en la duracién de la
jornada de trabajo en la milpa de los campesinos y conocer sus causas, se les
preguntdé de qué hora a qué hora acudian a trabajar en sus milpas hace 15 afios, y
que horario tenian en el afo de las encuestas (2010). Los resultados arrojaron
que han existido cambios en el numero de horas que los campesinos pasan en
sus parcelas (figura 21).

Figura 21. Analisis de Varianza que muestra los cambios en el horario de los

campesinos tomando como base para comparar hace 15 afos (antes) y el afio 2010

(después).
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La pregunta se realiz6 a cada campesino, indagando su horario en la milpa
hace 15 anos y su horario en la milpa actualmente, de esta forma podriamos
calcular el numero de horas que cada campesino dedicaba a su milpa antes y el
numero de horas que dedican a su milpa ahora, y asi ver la diferencia. De notar
una diferencia en sus jornadas de trabajo, que ocurri6 en 73 de los 142
campesinos que respondieron la pregunta, se les pregunté a que se debian estos
cambios, y el 56% de ellos respondieron que a los cambios en el clima, en

especial, el aumento de temperatura.

Mas del 50% de los campesinos expreso haber reducido la duracion de la
jornada de trabajo en la milpa debido al cambio en las temperaturas en los ultimos
afios: "ya no se aguanta el calor, estd mas fuerte que antes" (campesino

encuestado en Santa Maria Poniente).

a) Ahora hace mas calor. Poco mas del 50% de los campesinos que
contestaron haber reducido su jornada de trabajo lo atribuye a que
actualmente el sol estda mas fuerte y ya no aguantan el calor. De
acuerdo a esto, segun registros de la CNA, el aumento de la
temperatura promedio anual en la zona de estudio va desde 0.3°C hasta
0.5°C en la zona centro de la Peninsula en los ultimos 15 afios.

b) La edad. Alrededor del 15% de los campesinos que modificaron su

jornada de trabajo afirman haberlo hecho a causa de su edad.
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c) Ahora hace mas calor y también son mayores de edad. Casi un 20% de
los campesinos dijeron haber realizado cambios en su jornada de trabajo

debido a la combinacion de estos dos factores.

Cabe aclarar que, si bien los campesinos mencionaron como causa
principal de esta reduccidén en su jornada de trabajo en la milpa a los cambios en
el clima local, podria existir una combinacién de esta causa con otros elementos
tales como la diversificacion de sus actividades econdmicas, trabajar un menor
numero de hectareas, etc. que estarian influyendo en su horario en la milpa pero

no fueron especificados.

Percepcion de los campesinos acerca de diversos fendmenos

climaticos y ambientales

a) Huracanes e Incendios Forestales

Los huracanes son un fenémeno climatico tipico frecuente en la region del
Caribe de Junio a Octubre (Islebe et al., 2009), y el estado de Quintana Roo en
particular ha sido impactado en el ultimo siglo por al menos 100 huracanes de
diferente intensidad (Boose et al., 2003; Jauregi, 1989).

Entre algunos efectos provocados por los huracanes estan la pérdida de
cosechas, de infraestructura, el derribo de arboles y demas dafos a la vegetacion,
etc. Es precisamente este ultimo efecto el que, aunado a otros factores puede
influir en la ocurrencia de incendios forestales en la zona afectada por el paso de
un huracan. Asi mimo, el sistema agricola tradicional de roza — tumba — quema

eleva las probabilidades de ocurrencia de incendios forestales.
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En el Sur de la Peninsula de Yucatan, tras el paso del Huracan Dean, la
vegetacion en la zona de impacto quedd severamente dafiada, encontrandose aun
una gran cantidad de arboles derribados, los cuales constituyen un peligro por la
ocurrencia de incendios forestales, y por otro lado también son consecuencias de
los huracanes.

Asi mismo, de acuerdo a la percepcion de los entrevistados, los huracanes
y los incendios forestales representan graves amenazas a su seguridad, a la de
sus familias, a la de sus casas, las de sus cosechas, etc.

El andlisis de los riesgos de desastres relacionados con fenémenos
naturales, implica una revision conceptual desde lo social, con lo cual se explican
a los desastres como construcciones socio-histéricas, en donde la vulnerabilidad
de las poblaciones depende de diversos factores que condicionan las formas de
vida, entre los que se encuentran las percepciones del riesgo. De acuerdo con
Lavell (1994), el riesgo es definido como el grado de pérdidas esperado (de vidas,
numero de heridos, propiedad, viviendas, perturbacion de la actividad econémica o
dafio al medio-ambiente) resultante de la ocurrencia de un fendmeno
potencialmente dafino, en un lugar en especifico (probabilidad espacial) y en un
periodo de tiempo determinado (probabilidad temporal). Sin embargo, las
definiciones dadas al concepto riesgo son variadas, dependiendo de la disciplina,
del enfoque y de las necesidades del autor.

De esta forma, los campesinos asocian su percepcion de riesgo ante

huracanes e incendios forestales en funcion del grado de pérdidas esperado en
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sus cosechas, casas y vidas en general, por la ocurrencia de estos fendmenos
que perciben como potencialmente dafinos.

En este apartado, la intencion fue conocer si los campesinos se sentian en
riesgo ante la ocurrencia de huracanes, y saber a qué asociaban estos riesgos,
es decir, lo que ellos creian que los hacia vulnerables.

El 86 % de los entrevistados, menciond sentirse en riesgo ante la
ocurrencia de huracanes, principalmente debido a que: a) la mayoria de sus
casas no son de concreto y tienen techos de guano o lamina que las hacen muy
vulnerables a los efectos del viento, b) pueden resultar peligrosos para ellos y sus
familias, ¢) provocan dafos y pérdidas en la cosecha, d) puede provocar la muerte
de sus animales e) los vientos provocados por los huracanes suelen tumbar los
arboles y la vegetacion y esto puede funcionar después como una especie de

combustible para la propagacion de incendios.

En este tema, se pregunté también a los campesinos sobre su percepcion
acerca del riesgo que implican los incendios forestales para ellos, sus familias y

sus actividades.

El 73% de los campesinos, menciond sentirse en riesgo por la ocurrencia
de incendios forestales debido a causas como: a) que el huracan Dean tumbd
muchos arboles que podrian actuar como combustible en caso de un incendio, y
estos podrian propagarse rapidamente a las areas de conservacion e incluso a
los propios ejidos b) las sequias y el calor aumentan las posibilidades de incendios

y, en menor medida c) el temor de la propagacion del fuego al realizar la quema
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en sus parcelas, ya que aseguran, muchos campesinos no tienen el cuidado

necesario a la hora de realizar esa actividad.

Los eventos naturales o provocados por los seres humanos, que mas les
preocupa a los entrevistados a nivel familiar, sin importar los ejidos a los que
pertenezcan, fueron los que comunmente se presentan en la zona, como los
huracanes, incendios forestales y sequias. La tabla siguiente resume los
hallazgos:

Tabla 6. Muestra la percepcion de los campesinos sobre que fendémeno les parece

mas riesgoso y el porcentaje de ellos que asi lo cree (n=133).

Evento mas riesgoso de | % de ellos que lo
acuerdo a la percepcion | consideran mas
de los campesinos riesgoso
Huracan 35

Incendios 8

Sequia 17

Sequia y Huracan 9

Huracan e Incendios 10

Sequia en Incendios 2

Los tres por igual 19

Como se puede observar en la tabla 6, el evento que mas preocupaciéon
causa a los campesinos, es la ocurrencia de un Huracan ya que aseguran, éste
puede no sélo tirar sus casas que consideran fragiles, sino que también podria

costarles la vida.

A pesar de que la mayoria de los campesinos dijeron sentirse mas

preocupados por la ocurrencia de huracanes que de sequias, en este trabajo se
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consideré6 mas importante el estudio de la ocurrencia de sequias debido a que
éstas suelen representar a) un impacto mas amplio, (espacialmente hablando), ya
que muchas veces no afectan solo el area que impactan sino que tienen
influencia en el mercado, y en los precios de diversos cultivos principalmente, y b)
mas prolongado (temporalmente hablando), ya que, a diferencia de los huracanes
que representan un fendmeno subito que quiza los haga perder la cosecha del afio
en que ocurrié, una sequia prolongada puede afectar varias cosechas y
finalmente orillar a los campesinos a diversificar sus actividades econémicas o

trasformar la forma en la que hacen agricultura.

b) Percepcidon que los campesinos tienen sobre las sequias.

De acuerdo a ElI Vocabulario Meteorolégico Internacional de Ila
Organizaciéon Meteorolégica Mundial (OMM) la sequia se define como ‘“la

ausencia prolongada o déficit notable de precipitacion”.

No obstante, la forma en la que cada persona percibe y define una sequia
puede variar en funcién de muchos elementos como la actividad econémica que

realiza, edad, experiencia, nivel de estudios, entre otros.

Para el analisis de esta seccidn partiremos de la definicion campesina de la
sequia. Por este motivo, se les pregunté qué era para ellos una sequia y que
caracteristicas presentaba; agrupando las respuestas obtenidas en 4 categorias,
debido a que los encuestados las definian en funcién de: a) la falta de lluvias que
generaba dafios en sus cosechas y animales, percibido asi por el 46% de ellos;

b) el 23% lo relacionaba con caracteristicas climaticas unicamente, como lo es la
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falta de lluvia, el aumento de temperatura, y la variabilidad en las lluvias y c) 19%
la definieron en funcion de sus efectos en el entorno, como la disminucion de las
lagunas y demas cuerpos de agua cercanos a los ejidos, en caso de haberlos y d)

hubo quienes no especificaron (15%), con una n=143.

La diferencia en cuanto a la forma o el sentido en el que los campesinos
perciben las sequias puede resultar comprensible si lo relacionamos con los textos
de Wilhite y Glantz (1985) quienes encontraron mas de 150 definiciones de
sequia, dadas de acuerdo al objetivo de la investigacion, o de acuerdo a los
efectos causados. Ellos las categorizaron en 4 grupos segun la disciplina cientifica
desde la que sea analizado el fendbmeno en: sequia meteoroldégica (dada en
funcidn de los déficits de precipitacién), sequia agricola (establecida no solo por
las condiciones meteorologicas, sino también por las caracteristicas del cultivo y
las propiedades del suelo), sequia hidrolégica (que hace referencia a una
deficiencia en el caudal o volumen de aguas superficiales o subterraneas) y
sequia socioecondémica (se produce cuando la disponibilidad de agua disminuye
hasta el punto de producir danos a la poblacion de la zona afectada por la escasez

de lluvia).

De este modo, las percepciones y efectos de las sequias influyen en la
forma en la que cada quien las define. Las respuestas dadas por los campesinos
incluyen los 4 tipos de sequias, ya que fueron dadas en funcion de la falta de

lluvia, la pérdida de cosechas y la disminucién de los cuerpos de agua).
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El 94% de 141 campesinos expresd su preocupacion por las sequias, ya
que las asocian principalmente con las pérdidas de sus cosechas, muerte o
enfermedad de su ganado, pérdidas econdmicas y dafios en la produccion de

miel debido a la ausencia de floracion.

El 63% de los entrevistados afirm6 encontrarse en un periodo de sequia
durante el afio de la entrevista (2010), sin embargo esto no pudo ser confirmado
debido a la ausencia de registros de precipitacion para dicho aino. .

Tabla 7. Muestra el porcentaje de campesinos por ejido que consideré el afio 2010

como un afo de sequia, asi como la tendencia de precipitacion en cada ejido.

Ejido Tendencia | % de campesinos que
consideraron el 2010 comoun | n
aino de sequia

Blanca Flor Negativa 59 9

Buenavista Negativa 39 15

Cancanchen Positiva 69 8

Chun Ek Positiva 83 15

Laguna Kana Estable 51 8

Laguna OM Negativa 41 14

Los Divorciados | Negativa 71 16

Miguel Aleman | Negativa 59 18

Nuevo Becal Negativa 78 10

Santa Ma. | Negativa 82 17

Poniente

Total 140

En la Tabla 7 podemos observar que en 8 de los 10 ejidos, mas de la mitad
de los campesinos percibian encontrarse en un periodo de sequia al momento de

la encuesta (Junio — Julio 2010). Los ejidos Nuevo Becal, Santa Maria Poniente y
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ChunEk, son los que presentan el mayor porcentaje de campesinos que perciben
sequia en el afio de la encuesta, y unicamente en 2 ejidos, Buenavista y Laguna

Om la mayoria de los campesinos no percibian encontrarse en un afo de sequia.

La agricultura en la zona de estudio

De acuerdo a datos obtenidos del portal de la Oficina Estatal de Informacion

para el Desarrollo Sustentable (OEIDRUS) www.oeidrus.gob.mx, durante el afio

2009 el 28% de la superficie de Quintana Roo correspondid a superficie
sembrada, con diversos cultivos como maiz, frijol, calabaza, sandia, tomate, limén,
chile, etc., y el 37.5% del estado de Campeche con cultivos similares y ademas

aguacate, jicama, Jamaica, mandarina, etc.

En la Peninsula de Yucatan, el término “milpa” (del nahuatl mili, hered vy
pan, sobre) es también conocido como kol que en maya significa “campo de maiz”
(Mariaca M., et al, 1995). Sin embargo, la milpa en la zona maya actualmente
incluye mucho mas que solo el cultivo de maiz, que es intercalado ya sea en
temporadas o en superficie con una variedad de cultivos que en la zona de estudio

pueden ser calabaza, frijol, yuca, chile, camote, chihua, entre otros.

Con el objetivo de conocer el promedio de la superficie por campesino de
cada uno de los 10 ejidos, se pregunto sobre el numero de parcelas que poseian y
la superficie en hectareas que tenia cada una, para después tener el promedio de

cada campesino. , Los resultados se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 8. Promedio de superficie de milpa cultivada por ejidatario en cada uno de los

ejidos.

EJIDO

Hectareas de milpa (maiz, calabaza, frijol, yuca, chile,

camote, chihua) por ejidatario en cada ejido en 2009

n media DE Min Max

Chun Ek 15 3.17 1.69 1 6
Canchanchen | 10 6 3.65 2 12
Blanca Flor 10 3.4 1.84 2 8
Buenvista 11 2 0.77 1 4
Laguna Kana | 8 3.75 2.05 2 8
Laguna Om 14 4.57 4.01 1 14.5
Los 16 3.47 1.02 2 6
Divorciados
Miguel 16
Aleman 5.44 4.62 1 20
Nuevo Becal 9 4.39 2.64 2 9
Santa Maria 17 3.41 1.91 2 10
Poniente




Se quiso establecer cuantas de estas hectareas eran destinadas a la
siembra de maiz, tarea que resulté un poco complicada debido a que muchos de
los campesinos decian revolver las semillas de varios cultivos y sembrarlas juntas,
algunos de ellos mencionaban proporciones, por ejemplo “2 semillas de frijol y 2
semillas de calabaza por cada 5 semillas de maiz”, sin embargo, se logré obtener
informacién de 78 de los 157 campesinos entrevistados, sobre las hectareas de
maiz que cultivaban, debido a que lo hacian en parcelas separadas. Los 69
campesinos restantes no especificaron la proporcion, no cultivaron maiz o no

contestaron.

De acuerdo a ello, se sembraron 254.4 hectareas de maiz, lo que constituye
el 51% de todas las hectareas cultivadas de milpa por los 10 ejidos (sin incluir
pasto). El principal cultivo al que hicieron referencia los campesinos se muestra
en la siguiente tabla:

Tabla 9. Muestra el cultivo principal sembrado por los campesinos encuestados, y

el porcentaje de ellos que lo siembran asi.

Cultivo principal % de ejidatarios que lo usan como

cultivo principal

Maiz 96
Frijol 2.5
Pasto 1.5
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Con “principal cultivo” nos referimos a aquel que cultivan en mayor

proporcion, y la tabla 9 nos muestra que sigue siendo el maiz, seguido pero en

mucho menor proporcion por el frijol y la siembra de pasto.

A preguntarles sobre el tipo de maiz que acostumbran sembrar, los

campesinos respondieron lo siguiente:

Tabla 10. Muestra los tipos de maiz mas usados en la zona de estudio.

Tipo de maiz

Caracteristicas

Porcentaje

Blanco

Dicen que tiene mayor productividad que el maiz criollo, y tiene
mayor demanda para la industria de la masa y la tortilla. Sin
embargo, son dificiles de almacenar debido a que su cubierta
es mas suave y por lo tanto, mas vulnerable al ataque de

insectos.

27

Criollo

Es el maiz originario de cada region, no esta modificado
genéticamente, es mas resistente a las caracteristicas
climaticas adversas de cada lugar pero su productividad es
menor, alcanzando de 1.5 a 2 toneladas por hectarea como

maximo.

41

Hibrido

Mejorado y modificado genéticamente™, para lograr una mayor
productividad. En condiciones 6ptimas puede producir hasta 8

toneladas por hectarea. Sin embargo tiene baja resistencia a las
plagas, a la escasez de precipitaciones y demas caracteristicas

particulares de cada zona.

28

Ne

13 El maiz genéticamente modificado es aquel al cual se le han realizado cambios genéticos, insertando uno o varios genes
con caracteristicas de interés, mediante el uso de tecnologia de genes o de ADN recombinante. EI maiz modificado
genéticamente que se encuentra actualmente en el mercado responde principalmente a dos caracteristicas agrondmicas:
resistencia a insectos y tolerancia a herbicidas.
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El 15 % de los 125 campesinos que respondieron a esta pregunta
comentaron tener excedente de maiz para venta, y tan solo un 8% para
alimentacion de los animales de traspatio; estos datos nos permiten interpretar

que el principal uso que le dan al maiz cosechado es el consumo familiar.

Cabe aclarar que eso no quiere decir que en el 100% de los casos la
cosecha alcance a cubrir sus necesidades alimenticias; mas bien quiere decir que
en algunos casos, el maiz cosechado no es suficiente para cubrirlas, y por
consiguiente no queda un excedente que pueda ser destinado a la venta u otro
uso. Tan sélo en algunos casos, la cosecha si es suficiente para la alimentacion
pero no queda excedente que pueda venderse o destinarse a la alimentacién de

los animales.

Con el objetivo de conocer estas cifras a nivel ejidal y poder apreciar si
existen grandes diferencias respecto a los usos que se le da al maiz en los
diferentes ejidos, se realiz6 este analisis también a nivel ejidal, y los resultados

fueron los siguientes:

Tabla 11. Porcentaje de campesinos por ejido que cuentan con un excedente de

maiz una vez cubierto su consumo familiar, y uso que le dan a este excedente.

Ejido % de campesinos con excedente | Uso del excedente

de maiz tras cubrir su consumo

familiar
Blanca Flor 1M Venta
Buenavista 12 Venta

90




Chun Ek 0 No aplica

Cancanchen 0 No aplica

Laguna Kana 42 Alimento para sus animales y
venta

Laguna Om 50 Venta

Los Divorciados 25 Venta

Miguel Aleman 40 Alimento para sus animales

Nuevo Becal 60 Alimento para sus animales y
venta

Santa Maria Poniente 13 Venta

Cabe aclarar que estos resultados pueden deberse a varios factores, y no

solo estar relacionados con la precipitacién. El nimero de hectareas sembradas

por ejido, el tipo de agricultura (tradicional o mecanizada), el tipo de maiz

sembrado, el uso de fertilizantes, entre otros elementos sin duda influyen en la

existencia o no de un excedente de maiz para la venta u otros usos. Por ejemplo,

en el caso de los ejidos Chun Ek y Cancanchen, ningun campesino presenta un

excedente de maiz, esto quisa podria verse influenciado debido a que en estos

ejidos la mayoria de los campesinos encuestados dijeron dedicarse a la apicultura

y no a la agricultura.

En los afnos en los que su cosecha no cubre sus necesidades alimenticias,

el 70% de la muestra, obtiene su maiz para consumo en DICONSA.
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Sin embargo, la mayoria de ellos solo obtiene el maiz para consumo en

DICONSA debido a que consideran que las semillas de este establecimiento no

son de buena calidad, por lo tanto tienen que conseguir semillas para la siembra,

las cuales se exponen en la siguiente tabla:

Tabla 12. Muestra los lugares donde obtienen las semillas para sembrar y el porcentaje

de ellos que lo obtienen ahi (n=132).

Lugar donde obtienen las semillas

No. de campesinos

Porcentaje de campesinos

Apoyos del gobierno 11 8.3
Lo compran a otros habitantes del ejido 17 13
Compran en DICONSA 13 10
Lo compran fuera del ejido (es decir, en algunos 38 29
ejidos vecinos, en Chetumal o incluso en Yucatan,

Lo compra en SAGARPA 10 7.6
Lo compran en SEDER (Secretaria de Desarrollo 1 0.75
Rural)

De la semilla guardada de la cosecha anterior 39 30
Lo compran en SEDARI (Secretaria de Desarrollo 3 2.3
Agropecuario e Indigena)

Total 132 100.95

En la tabla 12 se puede apreciar que el 30% de los campesinos siembran

las semillas que guardaron de su cosecha anterior, incluso algunos de ellos
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afirmaron que a pesar de que en algunas ocasiones la cosecha es suficiente para
alimentar a la familia, ellos prefieren guardar los granos para la proxima siembra
debido a que los consideran de mejor calidad que los que venden en DICONSA o
los proporcionados por el gobierno, sin embargo, no se les cuestiond sobre las

caracteristicas que los hacen mejores.

Para quienes no tienen esa posibilidad, la opciédn mas comun es comprar
semillas fuera de su ejido (29%), en diversos lugares como tiendas veterinarias,

con otros ejidatarios conocidos, etc.

Con la informacién anterior, surgié la interrogante: ;como y de donde

obtienen dinero entonces los campesinos para comprar maiz?

De este modo, se les preguntd: ;como obtienen el dinero para comprar
maiz, ya sea para el consumo familiar, para alimentar a los animales o para
sembrar? Y la respuesta fue la diversificacion laboral, que se muestra en la
siguiente tabla: se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 13. Actividades econdmicas realizadas por los campesinos que les permite

comprar maiz cuando su cosecha no satisface sus necesidades. n= 140.

Actividades a las que recurren los Porcentaje de ellos
campesinos para comprar maiz que las realizan
De la ganaderia y la apicultura 5
De la apicultura complementada con otros 4

trabajos no especificados

Solo de la apicultura 4
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Jornales 31

Ganaderia complementada con otros empleos 11

Carbon 4

Otros trabajos no especificados fuera del ejido 25
(Playa del Carmen principalmente)

Carpinteria 2

No respondieron 4

En la Tabla 13 podemos observar que los campesinos realizan

una

diversidad de actividades econdmicas de las cuales obtienen ingresos que les

permiten comprar maiz; siendo el pago de jornales (30%) la actividad mas

popular.

Las sequias y la agricultura

De acuerdo a la Oficina Estatal de Informacion para el Desarrollo

Sustentable (OEIDRUS), los siniestros en la agricultura han aumentado

considerablemente durante los ultimos afios, y asi lo muestra la siguiente grafica:
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Figura 23. Muestra la Superficie sembrada, cosechada y siniestrada en los afos 2002 —

2008 en los municipios donde se encuentran ubicados los 10 ejidos de la zona de estudio.
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En esta tabla se puede observar un decremento notorio tanto en la cantidad
de la superficie sembrada en el periodo 2004 — 2008 como en las areas
cosechadas y un incremento en el area siniestrada, principalmente en el afio 2007
que fue el afio en el que ocurrié el Huracan Dean y durante el afio 2008.

Para darnos una idea de la produccién de maiz y otros cultivos como frijol,
calabaza, ibes, etc. que son los cultivos que mayormente constituyen la milpa de
los campesinos en la zona, se les preguntd sobre la superficie de milpa sembrada
y la cantidad cosechada en el afio 2009, asi como sobre lo que ellos consideran
un buen afo de cosecha, un mal afio de cosecha y en un afio que ellos afirmen

que hubo sequia.
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Cabe aclarar que se les preguntd sobre un mal ano de cosecha y sobre un
afio de sequia por separado, ya que un mal afio de cosecha puede estar

influenciado por factores como plagas, sequia, huracanes, etc.

De 96 campesinos que respondieron acerca de su produccion durante el
2009, obtuvimos la siguiente informacion: se sembraron 341 has entre todos los
campesinos de los 10 ejidos, lo que significa, un promedio de 3.5 has por
campesino, con un minimo de 1 ha sembrada y un maximo de 20 vy se
cosecharon aproximadamente 84, 865 kg'* de diversos cultivos maiz, calabaza,
frijol, chigua, ives, etc., lo que da una productividad promedio de 248 kg
cosechados por hectarea y de menos de 1000 kg por campesino. Es importante
resaltar que, al preguntarles a los campesinos sobre su produccién durante el
2009, muchos de ellos contestaban solo el numero de costales, kilogramos o
toneladas que cosecharon, y solo fueron algunos de los que especificaron que
esas cantidades eran solo de maiz o eran de varios cultivos, por lo tanto no
estamos seguros si esta produccion incluye solo maiz o se refiere a varios

cultivos. .

El siguiente cuadro muestra estos datos por ejido, durante el 2009, durante

un buen ano de cosecha, un mal afio de cosecha y un afio de sequia.

' Esta cantidad se obtuvo sumando la produccién total que los campesinos dijeron haber obtenido durante
el 2009 y posteriormente fue dividido entre el total de hectdreas sembradas por los campesinos
encuestados en los 10 ejidos durante ese mismo afo.
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Tabla 14. Produccién promedio por hectarea en el afio 2009, en un buen afio de cosecha,

un mal ano y un afno de sequia para cada uno de los ejidos de la zona de estudio.

EJIDO Produccion Produccién Produccién Produccién
promedio por ha | promedio por ha promedio por promedio por
(kg/ha) 2009 en un buen afno de | ha en un mal ha en un afo
cosecha (kg/ha) afno de de sequia
cosecha (kg)ha)
(kg/ha)
Chun Ek
205 902 12 56
Cancanchen
267 837 0 207
Buenavista 387 825 3 0
Blanca Flor 232 696 22 0
Laguna Kana
344 461 4 7
Laguna Om 774" 427 11 69
Los Divorciados
130 960 2 7
Miguel Aleman
Ne 1679 114 85
Nuevo Becal 238 1177 22 0
Santa Maria 83 451 52 24
Poniente

15 . " ) . ) . )
Las cifras del ejido Laguna Om pueden dispararse un poco debido a que, algunos campesinos en ese ejido realizan
agricultura mecanizada, y como consecuencia su produccién es mucho mayor a aquellos que realizan agricultura

tradicional.
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La tabla 14 nos muestra que durante el ano 2009, el ejido de Laguna Om
fue el que obtuvo una mayor produccién por hectarea, manteniéndose muy por
encima del resto de los ejidos. Asi mismo, la produccién promedio en un buen afo
de cosecha para los campesinos del ejido de Miguel Aleman es la mas alta,
obteniendo mas de una tonelada y media por hectarea, seguido por Nuevo Becal

con mas de una tonelada por hectarea.

Estas diferencias podrian deberse a varios factores, por ejemplo, en el caso
del ejido Laguna Om, que es el que presentd mayor produccion por hectarea
durante 2009, algunos de los campesinos practican ya la agricultura mecanizada,
lo que puede elevar las cifras de produccidn. La precipitacién sin duda es otro
elemento que influye en la produccion, al igual que las hectareas sembradas, el

tipo de maiz sembrado y el uso de fertilizantes.

En el caso de la produccién considerada como un mal afio de cosecha,
fueron los campesinos de Cancanchen (0 kg cosechados por ha), seguido por
Los Divorciados, Buenavista y Laguna Kana. En la tabla también podemos
observar que en un afno de sequia, los ejidos que presentaron una produccién mas
baja fueron Buenavista nuevamente, Blanca Flor y Nuevo Becal, quienes no

tuvieron cosechas.

El 65% de los campesinos encuestados menciond que un afo con sequia,
se caracterizaba por la ausencia de lluvias o que éstas se presentan a destiempo,

hay mucha variacion en la ocurrencia de las precipitaciones pluviales o el
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ambiente esta muy seco; los demas describieron el afio de sequia en funcién de
pérdidas y caracteristicas ambientales como los niveles de los cuerpos de agua

cercanos

El 66.9% de los campesinos, al preguntarles sobre el afio que ellos
recuerden que se presentd la mayor sequia lo ubicaron entre 1999 y 2010, aunque
esto puede resultar engafoso debido a que los afnos mas recientes son los que la
gente tiene mas frescos en la memoria por lo tanto son el primer referente al que
aluden al responder, sin embargo, los analisis de tendencias realizados en el
capitulo anterior, muestran, en su mayoria una disminucion de la precipitacion

principalmente a partir de finales de los 80°s.

La siguiente grafica nos muestra un Analisis de Conglomerados para
conocer si existen similitudes entre ejidos en relacion a los afos que los
campesinos definieron como de ocurrencia de sequia.

Gréfica 24. Analisis de conglomerados que muestra las similitudes entre ejidos en el afio

que mencionaron como la peor sequia de la que tengan memoria.
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El objetivo principal del Analisis de Conglomerados es identificar el
agrupamiento natural de las observaciones, y poder ver si algunos de los ejidos
comparten caracteristicas similares a otros en cuestién de los afios de ocurrencia
de sequias. En un Analisis de Conglomerados los objetos de un mismo grupo
(ejidos) comparten el mayor numero de caracteristicas (afios con sequia) y los
objetos en diferentes grupos tienden a ser distintos, en este caso, no comparten la

ocurrencia de los mismos afos de sequia.

Para agrupar los objetos (variable ejidos) es necesario seguir un método de
agrupamiento, para poder identificar clases existentes en relacién a un conjunto

dado de datos y caracteristicas (variable afios de sequia).

Esta grafica nos muestra que, de acuerdo a los campesinos, en los ejidos
Santa Maria Poniente y Nuevo Becal los afios considerados como con la peor
sequia tienen mayor coincidencia, es decir, los campesinos de ambos ejidos
coincidieron con el afio que mencionaron como el mas seco del que tengan
memoria. Inicialmente esto nos haria pensar en la ocurrencia de una sequia en un
afio especifico que afecto a estos ejidos particularmente, y que quiza estos ejidos
se encuentren a poca distancia uno del otro y por lo tanto ambos fueron afectados
por la misma sequia, sin embargo, en ambos casos los ejidos no se encuentran a
poco distancia uno del otro y los datos registros climatolégicos no pudieron
comprobar la existencia de una sequia extrema que afectara a ambos ejidos en el

mismo ano.
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Lo mismo ocurrié entre los ejidos Canchanchen y Buenavista donde los
afios mencionados por los campesinos de ambos ejidos como los de mayor
sequia parecen coincidir, sin embargo esto no pudo comprobarse con los registros

de sequia.

Por otro lado, ejidos como Chun Ek y Cancanchen resultaron encontrarse
en grupos diferentes dentro de la grafica, es decir, que no muestran ninguna
coincidencia en sus afios de sequia, esto a pesar de que ambos ejidos tienen
caracteristicas climaticas parecidas y sus tendencias y afios con distintos grados

de sequia de acuerdo a los analisis climaticos son parecidos.

Esto nos muestra que la percepcion de los campesinos no necesariamente
tiene que coincidir, y lo que puede ser un aio de sequia para alguno de ellos

puede no serlo para otros.

En cuanto a la ocurrencia de un mal afio de cosecha, que puede ser
provocado por otras caracteristicas ademas de la precipitacion como lo son las
plagas, el 81% de los campesinos lo ubicé entre los afios 2003 y el 2010, y un
buen ano de cosecha, fue ubicado por el 38% entre los afios 1998 y 2004. Esto
podria confirmarse con los datos de produccion y siniestros proporcionados por
OEIDRUS (figura 23) y con los registros de precipitacion en algunas zonas donde
si se tienen disponibles hasta el afio 2008, en los que se muestra un aumento en
las hectareas siniestradas (OEIDRUS) y una disminucién en la precipitacion y

mayor ocurrencia de sequias durante los ultimos anos (Capitulo I).
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Grafica 25. Analisis de conglomerado que muestra las similitudes entre ejidos en el afio

que mencionaron como mal afio de cosecha.
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Este analisis de conglomerados tiene por objeto la busqueda de grupos
similares de individuos o variables (ejidos) que se van agrupando en
conglomerados de acuerdo a caracteristicas comunes (malos afios de cosecha).
Se usan medidas de asociacion basadas en el numero de concordancias (malos

afos de cosecha) y discordancias entre objetos (ejidos).

La figura 25 nos muestra que los ejidos Nuevo Becal y Laguna Kana
presentan similitud en cuanto a la ocurrencia de malos afios de cosecha, pero no
tienen ninguna similitud con el afno de mala cosecha mencionado por los
campesinos de los demas ejidos; asi mismo, Los Divorciados con Blanca Flor y
Laguna Om y Miguel Aleman parecen haber presentado la mayor similitud entre

los afos considerados como de mala cosecha.
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Calendario Agricola

Con el objetivo de establecer un calendario agricola, se indagé sobre los
meses del aino que se destinaban para cada actividad de la milpa enfocandonos
unicamente en la siembra de maiz, y en base a eso se construyo dicho calendario;
los datos obtenidos son los siguientes:

Tabla 14. Calendario agricola elaborado de acuerdo a la actividad que realizan cada mes

la mayoria de los campesinos de la zona.

Actividad | Enero ‘Febrero ‘ Marzo | Abril Mayo Junio | Julio |Agosto \Septiembre ‘Octubre ‘Noviembre Diciembre

Cultivo Siembra Limpia | Cuida
de maiz Chapeo Quema | Se realiza en cualquiera de Incluye la

Incluye la roza y tumba estos meses, depende de | deshierbe dobla
las lluvias

Cosecha Ne

Este calendario nos muestra que la siembra se realiza entre los meses de
Mayo y Junio. Sin embargo, la mayoria de los campesinos entrevistados,
tradicionalmente han sembrado durante el inicio del mes de mayo, pues de esta
forma, se evitaban los efectos de la canicula, por la llegada de las primeras lluvias.
A pesar de esta tradicion, la variabilidad en las precipitaciones pluviales, ha
llevado a la mayoria de ellos a retrasar la siembra, incluso hasta mediados de
junio, por la espera de la llegada de las lluvias. Esto trae como consecuencia,
que, en el caso del maiz de 4 meses, la canicula toque justamente en la etapa
reproductiva de la planta, que es el periodo donde presenta los mayores
requerimientos de agua (Figura 27) y por lo tanto se presenten grandes pérdidas

en la cosecha.
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A continuacién se presenta un calendario que contiene el promedio de
precipitacion mensual en la zona de estudio en una serie de tiempo de

aproximadamente 30 anos, y las actividades agricolas que se realizan cada mes:

Grafica 26. La presente grafica nos muestra una mezcla del calendario agricola con los

promedios de precipitacion en la zona.
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En la grafica 26 podemos observar que los meses de mayo y junio donde
se presenta la siembra, es cuando la precipitacibn comienza a aumentar, sin
embargo, en la grafica también podemos observar la presencia de la canicula
durante los meses de Julio y Agosto, y, al combinar esta grafica con la siguiente
(Grafica 27) podemos analizar la influencia que la ocurrencia de la canicula podria

tener sobre la cosecha de maiz:
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Grafica 27. Requerimientos hidricos por etapa de crecimiento del maiz.
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FUENTE: INIFAP. “El Efecto del Cambio Climatico en la produccién del maiz en Yucatan”. Octubre 2009.

En esta grafica proporcionada por el INIFAP, aplicada a la cosecha de maiz
de 4 meses, podemos observar que los mayores requerimientos de agua se
encuentran en las etapas reproductivas de la planta (R1 a R6). Si analizamos las

fechas de siembra de los campesinos de la zona tenemos que:

a) Sila siembra es en mayo: la etapa reproductiva del maiz que comienza en
la semana 10 a partir de la siembra, estaria ocurriendo a finales de julio o
principios de agosto, justamente cuando se presenta la canicula. Un déficit
hidrico durante esta etapa de la planta, puede propiciar la reducciéon de
hasta el 50% de la cosecha (INIFAP).

b) Si la siembra es durante el mes de junio: la etapa de mayor necesidad
hidrica del maiz (etapa reproductiva) ocurriria a mediados del mes de

agosto, y quiza alcanzaria a librar los peores efectos de la canicula.
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No obstante, esto se refiere a maiz de 4 meses, esto es quiza una de las
razones por las que los campesinos estan optando por utilizar variedades de maiz
que requieran de menor tiempo de crecimiento, para poder evitar de alguna forma

los efectos de la canicula.

La escasez de las lluvias y su variabilidad, es crucial tanto para garantizar
una buena cosecha como para la realizacién de otras actividades econdémicas
como el pago de jornales, algunos trabajos fuera del ejido (en Playa del Carmen
principalmente), la ganaderia, la apicultura, etc., las cuales se practican en el 61%
por los campesinos. Asi mismo, ellos externaron también que las sequias afectan
el cuidado de los animales debido a la falta de alimento en general para su
consumo, a las enfermedades generadas por la sequia, a la falta de floracion, vital

para el desarrollo de las abejas, y la falta de agua en general.

Acciones de respuesta

a) Las estrategias de respuesta empleadas por los campesinos de la zona de
estudio para hacerle frente a las condiciones adversas del clima como las
sequias son variadas y van desde 1) cambios en las practicas agricolas,
hasta 2) la combinacion de varias actividades economicas (diversificacion
laboral) El punto 1 incluye: Cambios en el calendario agricola que consisten
principalmente en esperar la llegada de las lluvias mas constantes, que
principalmente se presentan a partir de junio. De los 134 campesinos que
contestaron si hicieron cambios en su calendario agricola como medida de

adaptacion a los cambios en la precipitacion, el 60% contestd
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afirmativamente, comentando que el principal cambio se da en el mes de

siembra, ya que ahora optan por esperar la llegada de las lluvias.

Las actividades realizadas cada mes y el calendario agricola se encuentran

enla seccion 5.2.2.

Lo anterior lo combinan con el uso variedades de maiz con menos
necesidades hidricas y de menos tiempo de crecimiento para evitar la
sequia intraestival o canicula presentada principalmente durante el mes de
agosto. El 65% dicen saber de la existencia de variedades de maiz que
requieren menos agua, pero de ellos solo el 76% los utiliza. El maiz que
ellos perciben como mas resistente a la sequia es el hibrido y el maiz

enano traido de Yucatan.

Esta estrategia es muy comun en cuanto a adaptaciones al cambio
climatico en la agricultura se refiere, Smit, et al, (1996) y Chiotti, et al,
(1997) afirman que la sustitucion por variedades de ciertos cultivos (maiz) y
de los cultivos mismos por algunos con menores requerimientos hidricos,

tienen un gran potencial de incrementar la produccion.

De este modo, la sustitucion del maiz criollo, tradicional de la zona, por
maiz hibrido modificado para ser mas resistente a las plagas y con menores
requerimientos de agua y la combinacion de diversos cultivos como el frijol,
la calabaza, el chile y el pasto, se ha convertido en una estrategia de

adaptacion comun entre los campesinos.
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c) Asi mismo, para disminuir las molestias causadas por el sol y el aumento de
las temperaturas, muchos campesinos han optado por disminuir el nUmero
de horas de trabajo. Si bien esta accion podria no constituir una medida de
adaptacion como tal debido a que no lo hacen para aumentar la
productividad de sus tierras ni para complementar sus ingresos, es una
medida real que han tomado los campesinos de la zona para poder resistir
los cambios que el clima ha presentado en los ultimos 15 afios; aunque en
este cambio en la duracion de la jornada de trabajo pueden influir otros
aspectos que no estuvieron considerados en esta investigacion. De este
modo, el 56.6% de los campesinos encuestados han reducido su jornada de
trabajo en la milpa en promedio 2 horas con respecto a hace 15 afos. No
fue encontrada literatura que hablara de esta medida adoptada por los
campesinos en otras partes del pais y del mundo, sin embargo es muy
probable que conforme las temperaturas sigan aumentando (alcanzando
hasta medio grado centigrado en 15 afos en algunas partes de la zona de
estudio) y la agricultura siga disminuyendo en rendimiento y rentabilidad,
las jornadas de trabajo en las milpas disminuyan y los campesinos
comiencen a dedicar mas tiempo a la combinacién de otras actividades

economicas.

d) También, algunos campesinos (10%) tras presentar pérdidas en su primera
siembra, han optado por sembrar hasta 4 veces al afo, en diversos meses
del afio y combinandolo con variedades de maiz que requieran de menos

tiempo de crecimiento, o con otros cultivos de temporada, el 90% restante
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no especific6 o no realiza actividades de resiembra. Muchos de ellos
afirman que cuando llega una sequia ya no hay nada que hacer para

rescatar sus cultivos.

e) Otra medida tomada por algunos de los campesinos es el
almacenamiento de maiz de un afo a otro, previendo la ocurrencia de una
sequia y el almacenamiento de agua en pozos o jagueyes. El 90% de los
campesinos entrevistados acostumbra guardar maiz de un afio a otro, y
generalmente lo hacen a pesar de que su produccion haya sido tan baja
que no alcance a cubrir sus necesidades alimenticias, ellos prefieren
guardar semillas, para la siguiente siembra. f) En contraste, solo el
40% se prepara para las sequias mediante la construccién de obras de
almacenamiento de agua como jagueyes y/o pozos, ya que segun dicen,
ademas del pozo necesitarian infraestructura de riego para poder abastecer
sus parcelas. El 81.48 % de ellos no hace nada para prepararse para la
llegada de una posible sequia, el porcentaje restante prevé acciones como
esperar un poco mas para sembrar, sembrar en 2 periodos en el afo,
almacenan un poco de maiz de la cosecha pasada o hacen un jaguey. g)
Solo el 20% afirman haberse cambiado de terrenos o parcelas a
consecuencia de una sequia, a lugares con mayor humedad en el terreno
0 con cuerpos de agua mas cercanos 0 a suelos que ellos consideraban

mas fértiles.
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h) Solo el 17.9% afirma haber cambiado sus métodos de siembra con el
objetivo de contrarrestar las sequias, debido que muchos de ellos dicen que

cuando llega una sequia no hay nada que hacer.

Diversificacion Laboral

Otra estrategia muy popular entre los campesinos es la diversificacion
laboral. Las encuestas mostraron que solo 22 campesinos (que representan el
15% de una n=146) realizan una sola actividad econémica, lo que nos indica que
el 85% de los campesinos restantes realizan una combinacion de actividades

economicas que se agruparon en:

Tabla 15. Grupos de actividades econémicas de los campesinos dentro y fuera de
sus parcelas

On-farm Qff - farm

Agricultura Apicultura | Ganaderia | Carbon Jomales Albafiil | Comerciante | Carpintero Chofer ~|Serv, Doméstico| ~ Velador

La mayoria de los entrevistados (62%) en los 10 ejidos definen como su
principal ocupacion u oficio ser “campesino”, y casi la totalidad de ellos practican la
agricultura; sin embargo cada vez incorporan mas actividades econémicas como
la apicultura, la ganaderia, y el trabajo como jornalero chapeando en ranchos
vecinos, limpiando potreros, etc. o emigran hacia centros turisticos como Playa
del Carmen principalmente, y Mahahual y Bacalar en menor medida, para

emplearse ya sea en la construccién o en el rubro de los servicios principalmente.
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La siguiente tabla muestra las actividades que realizan los campesinos en

la zona:

Tabla 16. Actividades realizadas por los campesinos de la zona de estudio.

Actividades No. de campesinos que las %
realiza

On — farm 45 31

Off — farm 14 10

Ambas 76 52
Desempleados 8 5
Emigraron 3 2

Total 146 100

En la tabla 16 podemos observar que mas de la mitad de los campesinos
(52%) recurren a la combinacién de actividades agricolas también llamadas on —
farm (agricultura, apicultura, ganaderia y pasto) con actividades no agricolas o

actividades Off farm.

Esto no quiere decir que el resto de los campesinos no combinen distintos
tipos de actividades econdmicas, por ejemplo, en el caso del 31% que realiza
actividades On — farm, incluye la combinacion de varia de estas actividades como

agricultura con ganaderia, o ganaderia con siembra de pasto, entre otras.
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En el caso de las actividades Off — farm, la mayoria de las realizadas en la
zona estan constituidas por trabajo en la construccion o albafileria, el pago de

jornales y algunos casos de carpinteria.

Podria decirse entonces, que el 52% de los campesinos que combinan
actividades On — farm y Off — farm constituirian las familias menos vulnerables a la

doble exposicion, debido a que sus ingresos econdmicos son mas variados.

Los apoyos proporcionados por programas gubernamentales también
constituyen una parte importante de su supervivencia, ya que el 97% de los 143
campesinos que respondieron a esta pregunta, aseguran contar con algun tipo de
apoyo del gobierno, siendo Oportunidades'® el programa de apoyos con el que
mas cuentan (85%), seguido por PROCAMPO" (74%), PROGRAN™ (15%)

INFOVIR (12%)"°y PSA (5%)%.

1 Es un programa integral destinado a la poblacion en extrema pobreza, que padece los mas altos indices de desnutricion,
enfermedades basicas curables y desercidon escolar. El Programa tiene como objetivo apoyar a las familias que viven en
condicién de pobreza extrema, con el fin de incrementar las capacidades de sus integrantes y ampliar sus alternativas para
alcanzar mejores niveles de bienestar, a través del mejoramiento de opciones en educacion, salud y alimentacion, ademas
de contribuir a la vinculacién con nuevos servicios y programas de desarrollo que propicien el mejoramiento de sus
condiciones socioecondmicas y de calidad de vida. www.seguro-popular.gob.mx

v Programa de Apoyos Directos al Campo. Mecanismo de transferencia de recursos para compensar a los productores
nacionales por los subsidios que reciben sus competidores extranjeros, en sustitucion del esquema de precios de garantia
de granos y oleaginosas. Otorga un apoyo por hectarea o fraccion de ésta a la superficie elegible, inscrita en el Directorio
del PROCAMPO, y que esté sembrada con cualquier cultivo licito o que se encuentre bajo proyecto ecoldgico autorizado
por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. www.presidencia.gob.mx/programas

18 Programa de Produccién Pecuaria Sustentable y Ordenamiento Ganadero y Apicola o nuevo PROGAN, es la
continuacion del Programa de Estimulos a la Productividad Ganadera. En el nuevo PROGAN se tiene una nueva visién de
impulso a la productividad y adopciéon de tecnologia, asi como de apoyo al cuidado y mejoramiento de los recursos
naturales de areas ganaderas. www.sagarpa.gob.mx/ganaderia/Programas

© Instituto de Fomento a la Vivienda y Regulacion de la Propiedad.

20 Pago por Servicios Ambientales.
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Otro ingreso de algunas familias campesinas lo constituyen los apoyos por
programas de reforestacion. De los 143 campesinos que respondieron a esta
pregunta, el 58% de ellos dijo haber realizado algun trabajo de reforestacién en
sus tierras principalmente por estimulos ofrecidos por programas de la CONAFOR,

de los cuales no se especificaron cantidades, y el 41.2% nunca lo ha hecho.

Debido a los cambios en el clima, y a los cambios en la economia global
(double exposure), que resulta de la vulnerabilidad a los fuertes cambios
socioecondmicos que se dan dentro del proceso de globalizacion econémica y, a
la alta sensibilidad del sistema a las variaciones climaticas, (O'Brien y Leichenko,
2000), los campesinos en la zona se han visto orillados a combinar un gran
numero de actividades econdmicas con el objetivo de garantizar su subsistencia.
Esta diversificacion muchas veces no solo abarca a sus actividades econdmicas,
sino que ocurre t a nivel de modos de vida, entendido como el proceso mediante el
cual las familias rurales construyen una amplia gama de actividades y
capacidades sociales de apoyo en su lucha por la supervivencia y con el fin de
mejorar su nivel de vida (Ellis, F., 1998); (Lipton y Van del Gaag, 1993;
Blanckwood y Lynch, 1994). Asi, la combinacion de cambios en sus practicas
agricolas, en sus actividades econdmicas y en su incorporacion a programas de
apoyo constituyen las principales acciones de respuesta de los campesinos ante
las adversidades que la variabilidad climatica y la globalizacion les representan.
Y, pese a estas dificultades, el 77% de los campesinos encuestados piensa seguir
sembrando, el 13% planea abandonar la agricultura y el 10% no especificaron o

aun no saben.
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VIIl. DISCUSION

Las sequias en el Sur de la Peninsula de Yucatan

Las precipitaciones en el sur de la Peninsula de Yucatan son principalmente
convectivas y por influencia de los vientos alisios (Strahler y Merali, 2008; Orellana
et al., 2007). Este tipo de lluvias caracteriza a las zonas llanas o con pequefias
irregularidades orograficas, donde debido a la fuerte insolacién, humedad, y a las
caracteristicas heterogéneas de la superficie terrestre, las masas de aire sobre la
superficie caliente se elevan y mientras lo hacen se van enfriando adiabaticamente
alcanzando la temperatura a la cual la condensacién ocurre y las lluvias empiezan
(Strahler y Merali, 2008). Durante la época de verano, la presencia de huracanes
en el Atlantico genera lluvias en la costa, al aproximarse a esta, y su influencia se
va debilitando a medida que el centro de baja presion avanza hacia el interior. La
ocurrencia de huracanes depende de la temperatura del mar, la presencia de
humedad y la inestabilidad de la atmosfera, asi como el comportamiento de los
vientos con la altitud.

En el Sur de la Peninsula, de acuerdo a los analisis hechos sobre los
registros de precipitacion, se puede notar un gradiente de humedad que va de
mas a menos en direccion Centro - Este a Oeste. Las estaciones meteorologicas
mas cercanas a la costa del Caribe son las que presentan un mayor promedio
anual de precipitacion (debido a la cercania al mar, lo cual hace que los vientos
alisios transporten masas de aire humedo y caliente principalmente en la época de

verano), pero también mayores anomalias (Orellana et al., 2007), y en algunos
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casos mayores déficits de lluvia anuales durante los ultimos 35 afios, de acuerdo a
los analisis realizados en el capitulo I.

A pesar de que la zona de estudio no es muy extensa y carece de rasgos
orograficos de importancia como lo son las cadenas montafosas, el gradiente de
precipitacion presente en ella, tenga una diferencia de casi 400 mm, el cual
encontramos entre las estaciones de Carrillo Puerto (altitud 30 msnm vy
precipitacion 1379 mm anuales) y Zoh Laguna (altitud 265 msnm y precipitacion
948 mm anuales separadas por 180 km aproximadamente. La humedad
proveniente del océano hacia las zonas costeras juega un papel activo debido que
los vientos provenientes del mar acarrean las masas de aire humedas y calientes,
y nubes las saturadas de esta humedad, descargan las mayores precipitaciones
en las zonas cercanas a la costa, lo que produce una menor humedad tierra
adentro.

En las ultimas décadas, las tendencias de precipitacion anual en la zona
han disminuido en un rango que alcanza hasta los 13 mm/afo, en la estacion
Chachobben ubicada en el centro — este de la Peninsula, cerca de la Costa del
Mar Caribe. Si bien no se puede establecer la causa segura de este fendmeno,
muchos autores (Heller y Mani, 2002; Wisner et al., 2007; Burgin y Berdegué,
2009) establecen como principal causa, el Cambio Climatico Global. Sin embargo,
el CC no figura como el unico responsable, causas como la deforestacién podrian
también estar incidiendo de manera negativa en la precipitacion. Al hablar de
Cambio Climatico, nos referimos tanto al calentamiento global (aumento de
temperatura) como al oscurecimiento global (disminucién de la radiacién solar que
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llega a la superficie). EI Oscurecimiento Global se refiere a la disminucién de la
radiacion solar que llega a la superficie y por lo tanto menos energia para producir
la evapotranspiracion, que es un factor importante para la precipitacion (Stanhill y
Moreshet, 2004; Liepert, 2002). La deforestacién, por su parte, es otro proceso
que limita el proceso de evapotranspiracion, y tiene una influencia negativa en la
precipitaciéon debido a que, al remover grandes superficies de vegetacion se
impide el proceso de evapotranspiracion de volumenes enormes de agua a través
de las hojas.

El Cambio Climatico (CC) presenta muchos desafios criticos para la
humanidad, y uno de ellos es, indudablemente, la adaptacion de las actividades de
los grupos mas vulnerables a las variaciones climaticas. Debates recientes sobre
la relacion entre los efectos del CC y la adaptacion en la agricultura han
reconocido que el CC provoca cambios en las actividades no solo a largo plazo,
sino que afio con ano va impulsando cambios de acuerdo a las condiciones y
caracteristicas de cada temporada (Smit y Skinner, 2002).

Los analisis de precipitacion realizados indican que en la Peninsula de
Yucatan, podemos observar una reduccion de la precipitacion promedio anual en
la mayor parte de la zona de estudio y la ocurrencia regular de sequias que van
desde leves hasta extremas durante el periodo 1965 - 2000?"; sin embargo, dicha

ocurrencia podria estar o no ligada a los efectos del cambio climatico

La serie de tiempo para los analisis de precipitacion puede variar dependiendo del tipo de analisis realizado, mientras
que para las climatologias y anomalias se tomé el periodo 1965 — 2000, para el resto de analisis como establecimiento de
sequias y severidad, asi como tendencias, se tomaron los datos disponibles de cada estacion, que en promedio fueron de
1966 al 2005 (ver capitulo I).
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antropogénico surgido gradualmente desde la revolucién industrial (Wisner et al.,
2007) y es justo en este punto donde se centra el debate.

De acuerdo a Mendoza et al., (2006), las sequias siempre han estado
presentes en la vida de los pobladores de la zona Maya, en un promedio de 0.15
sequias por ano durante el Siglo XIX, previo a la revolucion industrial y al boom en
el uso de los hidrocarburos. Asi mismo, Y. Me — Bar et al., (2003) afirman que si
bien, las sequias han formado parte del clima de la region, no se cuenta con los
elementos suficientes para establecer una periodicidad y/o una mayor frecuencia
en la ocurrencia de las mismas.

Segun Hernandez et al., (2007) en su publicacion “Mitos y Realidades de la
Sequia en Meéxico”, las sequias, mas que un fendmeno hidrometeoroldgico
especifico, se pueden ver como una etapa de variabilidad climatica natural en
cada sitio, es decir una fluctuacion observada en el clima en torno a una condicion
promedio, de ocurrencia relativamente periddica. Para poder establecer una
periodicidad y/o un incremento en la frecuencia de las mismas, es necesario
contar con observaciones durante un periodo de tiempo muy largo y hacer una
definicion de sequia como punto de partida y establecer de acuerdo a qué va a ser
medida.

Para la zona de estudio, existen registros que datan del imperio Maya sobre
la ocurrencia de sequias en términos de su relacién con hambrunas, migraciones,
y demas catastrofes, ya que si bien las sequias para ellos eran vistas como
escasez de lluvias, sus registros estaban dados en funcion de las consecuencias
que representaban. Algunos de estos los encontramos en los Libros del Chilam
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Balam?2, aunque probablemente en ellos no se media ni la precipitacion, ni ningun
otro parametro fisico (Y. Me — Bar et al., 2003); por lo que seria aventurado hacer
una comparacion sobre la ocurrencia de sequias en diversos periodos de tiempo,
utilizando el registro que ellos hicieron para confrontarlo con los que he utilizado
durante mi analisis, ya que desconocemos como tal la forma en la que ellos las
median. Existen también otros elementos que dificultan establecer la periodicidad
y frecuencia de las sequias histéricamente, como lo es definirlas por su origen e
impacto: sequia meteorologica, sequia agricola, sequia hidrologica, sequia
socioecondmica, lo cual genera un problema para el analisis (Valiente, 2001;
Hernandez et al., 2007; Endfield, 2006). Esto ademas de las dificultades que
presenta el establecer su ocurrencia, ya que muchas veces no es notoria desde
sus inicios y puede pasar desapercibida para la mayoria de la poblacion hasta el
momento en el que los efectos son evidentes y notamos su presencia; ademas de
no tener muy clara su frecuencia y las causas que la originan (Hernandez, et al.,
2007).

En el otro extremo, el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC) en su Tercer Reporte de Evaluacion (2001) concluy6 que el conjunto de
observaciones recabadas hasta ahora apunta a que hay un calentamiento global y
cambios en el sistema climatico, que hay evidencias cada vez mas sélidas de que
la mayor parte del calentamiento observado en los ultimos 50 afos, es atribuible a

la acciébn humana y que sus efectos han comenzado a sentirse a través de

2 .. L - L .

Chilam Balam es el nombre de varios libros que relatan la historia de la civilizacion maya escritos en lengua maya, por
personajes anonimos, durante los siglos XVII y XVIII, en la Peninsula de Yucatan y que tomaron el nombre de la poblacion
en donde fueron, cada uno de ellos, escritos.
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cambios en la temperatura media global, aumento en el nivel del mar y el aumento
en la frecuencia e intensidad de eventos hidrometeorolégicos extremos como
huracanes y sequias. De acuerdo a Rojas (1994) los efectos que estos cambios
en el clima global significan para la agricultura de la Peninsula son variados:

1. Lairregularidad en el inicio de las lluvias afecta la calidad de las quemas
agricolas, condiciona la produccién agricola en el sistema de roza-
tumba-quema y define la fecha y la efectividad de las siembras.

2. La irregularidad en la ocurrencia y duracion de la canicula o sequia
intraestival afecta la produccion agricola (Mosifio y Garcia, 1978).

3. La ocurrencia y ruta de los ciclones tropicales de origen caribefio que
pueden barrer y destruir selvas, cultivos y chozas rurales cuando cruzan
la peninsula.

4. Las masas atmosféricas de origen polar que causan descenso de
temperatura y fendmenos conocidos como “heladas” que también
generan pérdidas en los cultivos.

Diversos estudios sobre escenarios de cambio climatico actuales y futuros
para el pais en general (Hernandez, et al., 2007) y para la Peninsula en particular
(Orellana et al., 2009) muestran que gran parte de la Peninsula presenta un
indice de Severidad de Sequia que va desde fuerte en la zona centro y Sur hasta
severo en la zona Noroeste y proyectan que la intensidad de este fendmeno se
incremente en la mayoria de los escenarios. En respuesta a estas situaciones,
segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), los agricultores han aprendido a lo largo de la historia a
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afrontar la variabilidad del clima y en muchos casos han adaptado los cultivos y
sus practicas agricolas a las nuevas condiciones. Sin embargo, la intensidad y la
velocidad del cambio climatico actual presentan nuevos desafios sin precedentes.

A pesar de todo, no hay una definicion universal y generalizada de sequia ni
en la forma de cuantificarla o medirla, (Endfield et al., 2007) y su relacion con el
cambio climatico actual puede resultar incierta, lo que si resulta tangible en el
caso de la Peninsula, es que existe una mayor variabilidad en las precipitaciones y
en la disminucién del promedio de lluvia anual (Orellana et al., 2009). Las
tendencias negativas en la precipitacion ya mencionadas de hasta -13 mm,
presentes en algunas partes de la zona de estudio durante los ultimos 35 afios
respaldan las predicciones de algunos escenarios®> de cambio climatico para la
Peninsula.

De acuerdo a Hernandez et al., (2007), Quintana Roo y Campeche son
unos de los estados mas vulnerables a la sequia meteoroldgica en mas del 75%
de su territorio (99.77% y 75.22% respectivamente) y esta situacion tiende a
empeorar. De cualquier modo, en el Sur de la Peninsula con una ocurrencia de
0.39 sequias por afo (periodo 1965 — 2005 en promedio), las personas que
parecen particularmente vulnerables son los campesinos de subsistencia (Burgin
et al., 2007). Sin embargo, no pudo establecerse una relacion entre los ejidos con
mayor o menor precipitacion, la cantidad de hectareas sembradas y la

productividad de las mismas, debido a que los tres ejidos que registran mayor

2 Escenarios obtenidos por medio de los modelos climaticos de circulacion general GFDL-R30 Geophysical Fluid Dynamics
Laboratory) y CCC (Canadian Climate Center) que muestran la distribucion espacial de las areas afectadas en el Pais
segun seis grados de afectacion de la Sequia, y ofrecen los porcentajes de superficie del pais vulnerables a este fenémeno
a nivel nacional y estatal. Y, para la Peninsula de Yucatan ambos modelos ubican sus condiciones actuales de
vulnerabilidad como propicias para un aumento en la severidad de la sequia meteoroldgica
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productividad (Laguna Om, Miguel Aleman y Nuevo Becal), presentan rangos de
precipitacion que van desde 1400 mm en Miguel Hidalgo, hasta 900 mm en Nuevo
Becal. Pese a esto, encontramos la siguiente relacion: de los tres municipios que
abarca la zona de estudio (ver grafica 23), el municipio de Felipe Carrillo Puerto,
donde se encuentran ubicados los ejidos de Santa Maria Poniente, Los
Divorciados y Laguna Kana y también donde se presenta una de las tendencias
de precipitacion mas a la baja (-7 mm anuales aproximadamente), es el lugar
donde se han registrado mas siniestros en la agricultura durante la ultima década
(OEIDRUS, 2009), datos que podran observarse adelante, en la grafica 20.

Sin embargo, la precipitacion no es el Unico elemento que tiene que ver con
la productividad, hay diversos factores como el uso de fertilizantes, el tipo de maiz
empleado, el tipo de suelo, la topografia, entre otro que inciden en la productividad

agricola.

6.2 La agricultura y la diversificacion de las actividades campesinas.

Las economias campesinas del tercer mundo han sido fuertemente
transformadas en las ultimas décadas. Nuevos modelos de orientacion social y
nuevas instituciones econdmicas y socio — politicas enmarcadas en el mundo
industrial y comercial han provocado cambios en la dinamica de la economia
campesina (Lazos, 1995). Aunado a esto, el cambio climatico actual representa

una amenaza inmediata sin precedentes para la seguridad alimentaria de cientos
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de millones de personas que dependen de la agricultura a pequena escala
para su sustento (CCAFS, 2009)*.

En México, a partir de la década de los setenta, la produccion de maiz se
encuentra en una etapa de decrecimiento relativo y es a partir de los ochenta, que
presenta un decremento absoluto (Lazos, 1995). El Sur de la Peninsula de
Yucatan no es la excepcion, de acuerdo a la informacion recabada en campo, en
el ano 2009 (considerado como un afio de sequia para el 18% de los campesinos,
pero que no pudo ser analizado con registros de precipitacion) la productividad
promedio por hectarea de maiz fue de 295 kg/ha; la cual, si la comparamos con la
produccién promedio mencionada por los campesinos en un buen afo de cosecha
que fue de 841 kg/ha, indica una baja considerable en la produccion.

La siguiente grafica muestra la superficie sembrada, cosechada vy
siniestrada durante la ultima década, para los municipios de Calakmul, Felipe

Carrillo Puerto y Othon P. Blanco, de las cuales la zona de estudio forma parte.

** Primer reporte de “Challenge Program on Climate Change, Agriculture and Food Security”. 2009.
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Grafica 20. Superficie sembrada, cosechada y siniestrada en los afios 2002 — 2008 en los

municipios 1) Calakmul, 2) Felipe Carrillo Puerto y 3) Othon P. Blanco.
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Fuente: Oficina Estatal de Informacion para el Desarrollo Sustentable (OEIDRUS)

www.oeidrus.gob.mx

En esta grafica se puede observar un decremento notorio tanto en la
cantidad de hectareas sembradas después del afio 2003 como en las areas
cosechadas y un incremento en el area siniestrado, principalmente en el afio 2007
que fue el ano en el que ocurrié el Huracan Dean y el afio subsecuente.

Esto podria deberse, a una combinacion de elementos que van desde los
cambios en el clima en los ultimos afios mencionados por los campesinos, hasta
los cambios en el sistema econdmico global (O’Brien, 2000).

Segun lo define la psicologia, la percepciéon es el proceso cognitivo de la
conciencia que consiste en el reconocimiento, interpretacion y significacion para la
elaboracion de juicios en torno a las sensaciones obtenidas del ambiente fisico y
social, en el que intervienen otros procesos psiquicos, entre los que se encuentran

el aprendizaje, la memoria y la simbolizacion (Vargas, 1994), y esta constituida por
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atributos y cualidades, valores y juicios, ideas y creencias, que dependen o varian
en funcion de: la edad, el sexo, la religidon, el estatus social, la etnia, las
experiencias de vida, entre otros factores (Geertz,1994).

Las percepciones sobre los cambios del clima, sus posibles causas y los
efectos que esto tiene sobre su actividad agricola, han generado ciertas
reacciones o respuestas. Segun el tercer reporte de evaluacion (TAR) del IPCC,
diversos efectos del Cambio Climatico, como lo son el aumento en la temperatura
y en la intensidad y frecuencia de los ciclones tropicales y las variaciones en las
lluvias; han comenzado a sentirse en varios puntos del planeta. Este fendmeno es
algo que no ha pasado desapercibido en el 92% de los campesinos encuestados,
quienes afirmaron que el clima se ha modificado en los ultimos afios y esto lo
perciben a través de un aumento en las temperaturas, una disminucion en la
precipitacion y una mayor variabilidad en las lluvias.

A pesar de que la distribucion espacial de una sequia generalmente es
mayor a las superficies dafiadas por otros fendmenos naturales, y que produce
una red compleja de impactos que atraviesan los ambitos de un territorio y su
alcance va mas alla del area que experimenta plenamente la sequia (Hernandez,
2007), el fendbmeno que los campesinos perciben como el mas peligroso y el que
les causa mas preocupacion es el de los huracanes. Esto podria explicarse debido
a que sus efectos, considerados como directos, provocan dafios inmediatos en los
cultivos, los animales, la vegetacién y las viviendas e incluso en sus propias vidas

(Mannava et al, 2010).
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Los campesinos, sin tener acceso a registros de precipitacion o
temperatura, perciben de forma tan acertada el cambio en el clima, que éste ha
influido en la modificacion de ciertas actividades o costumbres de su vida
cotidiana, como lo es la reduccion de 2 horas en promedio del tiempo que pasan
trabajando en sus milpas; actividad que, si bien en la actualidad ya no representa
la mayor fuente de ingresos para las familias, si es la principal en relacién al
tiempo invertido y es tiene gran valor cultural para los habitantes especialmente

los de la zona maya.

Frente a la situacion critica de las cosechas de maiz, los campesinos estan
yuxtaponiendo diversas actividades productivas. Como pudimos observar gran
parte de los agricultores tiene que combinar su trabajo en la milpa con otras
actividades econdémicas como la apicultura, la albadileria, la ganaderia, el trabajo
como jornaleros, entre otros. La estrategia consiste en combinar actividades de
autosubsistencia como la milpa, junto con diversas actividades comerciales

generadoras de ingresos (Schmook et al., 2004).

Cabe recalcar que la modificacion de ciertas practicas agricolas vy la
diversificacion laboral, no pueden considerarse unicamente como una respuesta a
los efectos de la variabilidad y cambio climatico en la agricultura. Estudios
actuales sobre cambio y variabilidad climatica relacionados con la agricultura,
parten necesariamente de considerar que esta actividad es extremadamente
vulnerable en los paises en desarrollo, debido a que se encuentra doblemente

expuesta (O'Brien y Leichenko, 2000): es vulnerable a los fuertes cambios
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socioecondmicos que se dan dentro del proceso de globalizacién econdémica y es
ademas, altamente sensible a las variaciones climaticas. Esta “doble exposicién”
se refiere a casos donde una region, sector, ecosistema o grupo social es
confrontado tanto por los efectos del cambio climatico, como por los efectos de la
globalizacién econdmica (O Brien, 2000).

En la zona de estudio, esta doble exposicidon ha llevado a las familias
campesinas, a diversificar sus actividades econdémicas y a realizar cambios en sus
modos de vida. Con el término modos de vida nos referimos al proceso mediante
el cual las familias rurales construyen una amplia gama de actividades y
capacidades sociales de apoyo en su lucha por la supervivencia y con el fin de
mejorar su nivel de vida (Ellis, 1998). Estas capacidades sociales abarcan los
ingresos tanto de efectivo como en especie, asi como las instituciones sociales
(parentesco, familia, pueblo, sociedad, etc), relaciones de género y los derechos
de propiedad necesarios para apoyar y sostener un determinado nivel de vida, en
adiciéon al acceso y los beneficios que éstas tengan a los servicios sociales y
publicos prestados por el Estado (Lipton y Van del Gaag, 1993; Blanckwood y

Lynch, 1994).

Entonces, los cambios en los modos de vida no son sinénimo de
diversificacion econdmica, sino que la incluye. En el Sur de la Peninsula, los
campesinos han modificado sus modos de vida de diversas formas. Desde
combinar la milpa con actividades econdmicas comerciales generadoras de
ingresos y la venta de mano de obra, hasta la conformacion de asociaciones entre

ejidatarios para tener acceso a programas de conservacion de sus tierras y pagos
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por servicios ambientales y demas actividades consideradas como (off farm), o
trabajos no agricolas, fuera de sus parcelas. También, su incorporacion a
programas gubernamentales de apoyo como Oportunidades, PROCAMPO, entre
otros y la creciente migracion de las nuevas generaciones a centros turisticos
cercanos o incluso a los EU para contribuir al gasto familiar, apoyar las siembras,
o invertir en actividades econdmicas como la ganaderia, constituyen cambios en
sus modos de vida. Las actividades econémicas no agricolas (off - farm work)® a
las que mas recurren los campesinos de la zona para complementar sus ingresos
son: trabajar como jornalero, el trabajo en la construccién (albadileria,
construccion de palapas, etc.), y en menor medida el elaboracién de carbon y la
carpinteria. Estas actividades son complementadas por los apoyos ofrecidos por
el gobierno como Oportunidades, PROCAMPO, PROGRAN principalmente y la

ayuda de familiares.

Del mismo modo, la combinacion de estrategias de adaptacion a la doble
exposicion ocurrida en los paises en desarrollo, se prevé que pueda incluir
migraciones masivas no solo del campo a las ciudades, y a los centros turisticos
como es el caso de algunos de los campesinos entrevistados, sino también
migraciones a través de fronteras internacionales (Shuaizhang et al, 2010) como a

los Estados Unidos en el caso de la zona de estudio.

25 . . . ) . . . . .

Los ingresos por actividades no agricolas normalmente se refieren al trabajo asalariado o el intercambio en otras granjas
(es decir, dentro de la agricultura). También incluye la mano de obra los pagos en especie, tales como los sistemas de
cosecha de acciones y otros contratos laborales no salariales que siguen siendo frecuentes en muchas partes del mundo en
desarrollo. Los ingresos no agricolas entonces, se refiere a las fuentes de ingresos no agricolas (Ellis F., 1998).
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Estos tipos de diversificacion (econdmica y de los modos de vida) han sido
implementados por las familias campesinas en respuesta a la doble exposicion;
sin embargo, hay otros tipos de respuestas implementadas por los campesinos
directamente en sus actividades agricolas; y que practican como medida de

adaptacion a la variabilidad y cambio climatico.

En el ambito del cambio climatico, la adaptacién es vista como un ajuste en
los sistemas ecoldgicos, sociales o econdmicos en respuesta a cambios
observados o esperados en los patrones climaticos y sus efectos e impactos a fin
de aliviar los efectos adversos o aprovechar las nuevas oportunidades (Nigel,
2005). De acuerdo a Batterbury y Forsyth (1999), las adaptaciones ambientales
incluyen medidas como innovaciones tecnoldgicas, cambios en las practicas
agricolas y de uso de suelo y la diversificacion econdmica que reduce los impactos
que los campesinos producen en sus tierras y en otros recursos naturales; sin
embargo esto va a estar sujeto a la condicion econémica de la region y de la

poblacion, asi como de sus caracteristicas socioecondmicas (Aldunce, 2008).

Las principales medidas de adaptacion encontradas en las practicas

agricolas de las familias campesinas del Sur de la Peninsula fueron:

Cambios en el calendario agricola. Dicha modificacion consiste
principalmente en esperar la llegada de las lluvias mas constantes, que se
presentan principalmente, a partir de junio. Esta medida no solo ha sido
implementada por los campesinos de la zona de estudio. De acuerdo a un estudio

presentado en el Foro Vulnerabilidad de México ante el Cambio Climatico de la
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UNAM, donde se expuso un estudio de caso del estado de Tlaxcala, los
campesinos de este estado también retrasan la siembra, en espera del inicio de un
periodo de lluvias regular. Esta accion la complementan cambiando su semilla por
una con un periodo de crecimiento mas corto o incluso optan por cambiar de
cultivo (Conde, 2006). Sin embargo, en la zona de estudio esta medida puede
resultar arriesgada ya que la produccion del maiz de temporal es muy sensible a
cualquier retraso en el inicio de la temporada lluviosa, debido en gran parte a la
presencia de canicula (Appendini y Liverman, 1994) que, de ocurrir durante la
etapa reproductiva del maiz, puede disminuir el rendimiento en mas del 50%
(INIFAP, 2009). Sin embargo, de acuerdo a la Direccion General de Agricultura y
Desarrollo Rural de la Comision Europea (2008), esta practica de ajustar las
fechas de siembra a los nuevos modelos de precipitacion en cada lugar,
combinada con cultivos con menos requerimientos de agua y de tiempo de
desarrollo puede resultar muy efectiva.

Los cambios en el calendario agricola, principalmente en la fecha de
siembra, es combinado, por lo general, con el uso de variedades de maiz con
menos necesidades hidricas y/o que requieren menor tiempo de crecimiento, para
de esta forma evitar los efectos de la sequia intraestival o canicula presentada
durante los meses de julio y agosto. Esta estrategia es muy comun en cuanto
adaptaciones al CC en la agricultura se refiere. Smit, et al, (1996); Chiotti, et al,
(1997) afirman que la sustitucion por distintas variedades de maiz, asi como
cambios en los cultivos por algunos con menores requerimientos hidricos tienen
un gran potencial de incrementar la produccion.
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Asi mismo, para disminuir las molestias causadas por el sol y el aumento de
las temperaturas, y la falta de lluvias, muchos campesinos han optado por
disminuir el tiempo de la jornada de trabajo en la milpa, en promedio 2 hrs por dia;
aunque esta cifra varia de ejido en ejido, presentandose la mayor disminucion de
horas en Blanca Flor y la menor en Chun Ek. Contradictoriamente el primero ha
presentado menor disminucion en sus precipitaciones que el segundo, sin
embargo las diferencias entre ejidos de esta disminucion en la jornada de trabajo
son inciertas, quiza mediante el analisis de registros de temperatura para cada
ejido podria encontrarse una respuesta ya que la principal causa de esta
modificacion, de acuerdo a las respuestas de los campesinos fue que “ahora hace
mas calor, el sol esta mas fuerte” (campesino encuestado en Santa Maria
Poniente). No fue encontrada literatura que hablara de esta medida adoptada por
los campesinos en otras partes del pais y del mundo, sin embargo es muy
probable que conforme las temperaturas sigan aumentando y la agricultura siga
disminuyendo en rendimiento y rentabilidad, las jornadas de trabajo en las milpas
disminuyan y los campesinos comiencen a dedicar mas tiempo a la combinacion
de otras actividades econdmicas.

También encontramos, que algunos campesinos tras presentar pérdidas en
su primera siembra, han optado por sembrar 2 a 4 veces al afio, usando
variedades de maiz que requiere menor tiempo de crecimiento. Esta llama
“resiembra” se hace con el objetivo de que, si la primera cosecha fue afectada por
algun factor como sequia, plagas, etc., se vuelve a preparar el suelo y se siembra
de nuevo, ahora usando una variedad de maiz que tarde menos tiempo en
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desarrollarse, o combinando quiza con otro cultivo que se desarrolle bajo
caracteristicas climaticas diferentes.

Otra medida tomada por el 90% de los campesinos entrevistados, es el
almacenamiento de maiz de un afo a otro. Sin embargo esta no constituye una
estrategia de adaptacion al cambio climatico actual, si no a la variabilidad normal
del clima en cada zona, ya que, de acuerdo con Endfield et al., (2006), el
almacenamiento de alimentos es una estrategia comun en el México Prehispanico
y la practica de mantener una reserva para compensar los momentos de pérdida
de la cosecha continu6 hasta la época colonial; sin embargo, actualmente las
variaciones en la precipitacion pluvial de la zona son de gran influencia para llevar
a cabo esta practica. Asi mismo, el almacenamiento de agua en pozos o jagueyes,
constituye otra de las medidas tomadas por ellos para procurar la supervivencia
de sus animales y en algunos casos, de sus cultivos de traspatio.

Causa preocupacion saber que la mayoria de los campesinos no hace
nada para preparar su milpa ante la posible ocurrencia de una sequia, debido
principalmente a que no cuentan con informacion previa o prondsticos; no
obstante que el INIFAP afio con afio prepara su llamado “prondstico de lluvias
para el Estado de Quintana Roo”, al parecer la difusion de este no ha sido del todo

exitosa.

Otras de las explicaciones que tienen los campesinos para no anticiparse o
realizar actividades en su milpa previas a la ocurrencia de sequias lo son las

creencias religiosas, ya que, algunos de los que si tienen acceso a los
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prondsticos, no confian ellos debido a que afirman “que nadie sabe cuando va a

llover, solo Dios”.

De cualquier forma, la mayoria de los campesinos entrevistados estan tan
arraigados a la agricultura, no solo como actividad econémica sino como modo de
vida, que el 63% de ellos afirma que incluso teniendo informacion previa de la
ocurrencia de una sequia, decidirian arriesgarse y sembrar de manera cotidiana,

argumentando que "a eso se dedican y es lo que estan acostumbrados a hacer".

Es quiz4, el arraigo a la tierra y a la vida campesina, a sus costumbres y a
la cultura de la milpa, que la mayoria de ellos afirma no haber abandonado o
vendido sus tierras como consecuencia de la baja productividad y casi el 80% de
ellos, piensa seguir sembrando a pesar de los obstaculos que la variabilidad, el

cambio climatico y la globalizacion econémica representan.
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IX. CONCLUSIONES

La precipitacién en el Sur de la Peninsula de Yucatan ha presentado una
gran variabilidad tanto anual como estacional durante las ultimas 4 décadas. Sin
embargo esta variabilidad es mas evidente durante la época lluviosa, en cual la
mayor parte de la zona presenta reducciones importantes en la precipitacion. La
reduccion de la precipitacion ha impactado las actividades agricolas de la zona,
principalmente al cultivo de maiz de temporal. Ademas de las variaciones en la
precipitacion, las sequias son una constante en la vida de los campesinos de la
zona. Para un periodo de tiempo que abarcé los afios de 1965 al 2002 se obtuvo
un promedio de 0.39 sequias al afo, lo que se traduce en una ocurrencia
aproximada de una sequia cada 3 afios. Sin embargo, no es posible determinar si
las sequias estan siendo mas frecuentes y/o mas severas en este periodo con
relacion a periodos previos debido a que para ello seria necesario contar con
series de tiempo mucho mas largas para poder realizar comparaciones. Obtener
series de tiempo mas amplias resulta complicado ya que son pocas las estaciones
con registros de precipitacion previos a 1950 en la zona, los datos que contienen
la mayoria de las veces presentan una gran cantidad de vacios y debido a que las
estaciones que cuentan con estos registros son tan escasas, serian poco
apropiadas para realizar un estudio a la escala del que presentamos en esta
investigacion. Como consecuencia es imposible afirmar que el Cambio Climatico

ha provocado un recrudecimiento de las sequias en la zona durante las ultimas
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décadas, aunque si es posible afirmar que la precipitacion promedio en la zona
esta disminuyendo.

La variabilidad climatica en la zona aunada a los cambios socioeconémicos
por el proceso de globalizacion econdémica (denominada doble exposicién), ha
influenciado a los campesinos a realizar algunas modificaciones en sus modos de
vida en general. Estas modificaciones las han realizado tanto en sus practicas
agricolas, (cambios en el calendario agricola, diversificaciéon de cultivos, uso de
variedades de maiz con menores necesidades hidricas, resiembra) como en sus
actividades generadoras de ingresos en general. Estas ultimas incluyeron la
combinacién de actividades de autosubsistencia como la milpa, junto con diversas
actividades “off farm” generadoras de ingresos como el trabajo de de jornalero,
trabajos en la construccion y el comercio principalmente, asi como su
incorporacion a programas gubernamentales de apoyo (PROCAMPO,
Oportunidades, entre otros).

Por ultimo, cabe resaltar la aportacion de esta investigacidn. Los resultados
de los analisis de precipitacion podrian servir como base en la elaboracién de
escenarios futuros de precipitacion y disponibilidad de recursos hidricos. Ademas,
la comprension de como ciertos sectores de la poblacion se ven afectados por la
sequia y la investigacion sobre cémo responden a ésta, son considerados pasos
esenciales hacia el diseio de politicas de mitigacion, socorro y programas de

apoyo.
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ANEXO 1 CUESTIONADO APLICADO A LOS 150

CAMPESINOS

CAMBIOS EN EL REGIMEN DE LLUVIAS Y ADAPTACION A LA SEQUIA EN LA ZONA SUR DE LA

PENINSULA DE YUCATAN

Cddigo unico Fechadela
entrevista

Nombre del
entrevistador

Nombre del
entrevistado

I. Informacion General

a) Datos demograficos (tabla presentada a parte)
b) Datos de cultivos

1. ¢Como se encuentran divididas sus hectdreas?

Hectdreas totales

Hectareas Cultivos Hectdreas no Tipo de vegetacidn donde estan
cultivadas 2010 cultivadas las Ha no cultivadas
Total: Total
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2. ¢Como trabaja sus parcelas? (Afios de cultivo y afios de barbecho/descanso)

Parc. | Ha 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
1

2

3

3. ¢Ha realizado usted algunos trabajos de reforestacion en sus tierras? Sl NO

4. iPara qué?

5. ¢Cudntas parcelas trabajo durante el 2009 y qué superficie tienen?

6. ¢Qué cultivé durante el 2009 en cada parcela? (Indicar proporciones de cada cultivo)
7. En general, ¢qué uso le da al maiz que cosecha? Especificar cudnto maiz para cada uso.
c) Ayuda gubernamental

8. éCuenta usted con apoyos del gobierno? SI NO

9. iCudles?

10. ¢ Pertenece a alguna asociacién de productores? Sl NO

11. éAcudl?

Il. Percepcion

12. ¢Para usted qué es una sequia?

13. ¢Como ve usted el clima actual, con respecto al de hace 15 afos?
14. Si dice que se ha modificado, écudles han sido esas modificaciones?
15. ¢A qué cree que se deban estos cambios en el clima?

16. Hace 15 aios, de qué hora a qué hora trabajaba en su milpa?

17. Actualmente, ide qué hora a qué hora la trabaja?

18. Si han cambiado los horarios, preguntar ¢ por qué?
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19. ¢Siente que usted y su familia se encuentren en riesgo por eventos climaticos extremos como
sequias? S| NO

Huracanes Sl NO

Incendios Sl NO

20. ¢Por qué siente que estdn en riesgo ante sequias?

Huracanes

Incendios

21. ¢Cudl de ellos cree que le afecte mas a usted, a su familia y a sus actividades econdmicas? ¢ Por
qué?

22. ¢Usted se entera con anticipacién cuando va a llegar un huracan?SI_~ NO___
23. écdmo se entera?

24. ¢ Usted se entera con anticipacién cuando va a llegar una sequia? SI___~ NO__
25. éComo se entera?

26. ¢ Usted se da cuenta con anticipacidén cuando va a llegar una sequia? SI___~ NO___
27. éCémo se da cuenta?

28. Si usted supiera que se viene un afo de sequia, écree que haria algo diferente ya teniendo esa
informacion? SI NO

29. ¢Qué haria?
30. Debido a la sequia, ¢ha recibido algin apoyo del gobierno o alguna otra organizacion?

SI NO

31. ¢Qué tipo de ayuda?

Ao Tipo de ayuda Cantidad Quién dio la ayuda

32. ¢Cuenta usted con alguna clase de seguro en caso de pérdida de cultivos a causa de sequia?
S| NO ¢Cuadl?
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lll. Informacién general de sequia

33. Durante el 2009, écomo realizd los trabajos en su milpa? (en que mes realiza cada actividad)

Tipo de Maiz que siembra

Ene | Feb Mar | Abr May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic

No. de Hectareas Sembradas Ao

Toneladas cosechadas Ao

Superficie cosechada Afio

34. iCémo describiria un buen afio de cosecha? Y écuales han sido?

Ano Cultivo Caracteristicas

35. Mencione uno de esos afios:

Aio: No. de parcelas: No. de hectareas sembradas:

Toneladas cosechadas al afio: Superficie Cosechada al afio:

36. éComo describiria un mal afilo de cosecha?
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37. éRecuerda usted algtin mal afio de cosecha en especifico?SI __ NO___ ANOS:

38. ¢Qué fue lo que pasd? (causas)

Adno: No. de parcelas: No. de hectareas sembradas:
Toneladas cosechadas al afo: Superficie Cosechada al afio:
39. ¢Tiene ganado, abejas u otros animales? Sl NO___

40. (Como afecta la sequia a sus animales?
41. ¢(Qué hace para mitigar estas afectaciones?
IV. Sequia meteoroldgica

42. ¢Recuerda usted algunos afios o periodos de sequias? ¢Cudles? (llenar tabla)

Ao Caracteristicas Qué sembroé Superficie Cantidad Pérdidas
sembrada cosechada | Aproximadas

V. Adaptacion

43. Cuando la sequia afectd su produccién de maiz, ¢de donde lo obtuvo para comer?

44, Cuando la sequia afecta su produccidon de maiz, ¢de dénde obtiene maiz para sembrar?
45. En caso de que tenga que comprar el maiz, ¢de donde obtiene estos ingresos?

46. En un afio de sequia en el que ya haya sembrado, ¢ hay algo que pueda hacer para evitar
perder esa cosecha? Sl NO

47.¢:Qué?

48. Hace algo para prepararse o enfrentar las sequias? SI___ NO____

49. éQué hace?

50. ¢Cémo aprendid esas técnicas?

51. ¢Se ha dado cuenta de algunos tipos de maiz que necesiten menos agua?

S| NO
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52.¢éLos usa? Sl NO

53. éCuando?

54.¢Usted acostumbra guardar maiz de un afio al otro por si hay escasez de lluvia?

SI NO iCémo?

55. ¢Ha cambiado de parcelas en terrenos con mas humedad para enfrentar mejor una sequia? Sl
NO ¢A donde?

56. ¢Ha hecho alguna obra para almacenar agua para sus cultivos y su ganado?

Sl NO

57. éCual?

58. ¢Ha cambiado sus métodos para plantar y/o para preparar el suelo? Sl NO

Como:

59. éHa hecho ajustes en su calendario agricola como respuesta a los cambios en las temporadas
de lluvia? Sl NO Afos:

60. Si la respuesta es si, describir las actividades:

Ene | Feb Mar | Abr May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic

No. de Hectareas Sembradas Afio

Toneladas cosechadas Ao

Superficie cosechada Ao

61. ¢Ha cambiado de (o afiadido) cultivos para enfrentar una sequia? Sl NO

¢Cuales?
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¢Desde cuando?

62. ¢Ha tenido que trabajar en otra cosa cuando hay sequia o en el afio posterior a una sequia? Sl
NO

63. Si la respuesta es si, éen qué trabajé? ¢ Por cuanto tiempo?

64. ¢Ha vendido o abandonado parcelas en los ultimos afos?

S| NO

Por qué?

65. ¢ Ha vendido o perdido ganado a causa de alguna sequia? Sl NO Afo
66. ¢ Tiene drboles entre sus cultivos? S~ NO___

67. éPara qué lo hace?

68. ¢ Cree usted que siga sembrando en los siguientes aiflos? S| NO

69. ¢ Cree usted que va a cambiar la manera en que hace agricultura en los proximos anos?

SI NO

70. éCémo?
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Analisis de la variabilidad de la precipitacion anual y estacional en el Sur

de la Peninsula de Yucatan

Resumen

En este articulo analizamos la variabilidad espacial y temporal de la precipitacion en el Sur
de la Peninsula de Yucatan, a través de las anomalias y tendencias de la precipitacion anual
y estacional y la ocurrencia de sequias meteorologicas, utilizando 9 estaciones

meteorologicas durante el periodo de 1953 — 2007.

El analisis de las anomalias nos permite evaluar la estabilidad, déficit o superavit de lluvias
para cada afo o periodo. Mediante la estimacion de las tendencias analizamos la
disminucion o aumento de la precipitacion a través de los afios. El método de los quintiles
nos permite identificar la intensidad de las sequias meteorologicas. Finalmente debatimos
una probable relacion de la variabilidad de la precipitacion en la zona con el Cambio

Climatico.

Los resultados muestran una considerable variabilidad espacial y temporal, con mayores
valores de precipitacion y anomalias en la costa, que van disminuyendo gradualmente
hacia el Centro-Oeste de la zona de estudio. A través de los afos existe una reduccion de la
precipitacion anual y de la estacion lluviosa en gran parte de la zona de estudio, de hasta
aproximadamente 16 mm/ afo (estacion Chachobben). Finalmente, se observa una

ocurrencia regular de sequias que van desde leves hasta extremas.

Palabras Clave: Precipitacion, variabilidad, sequia meteoroldgica, anomalias, tendencias,

Peninsula de Yucatan.
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Analysis of the annual and seasonal precipitation variability in the

Southern Yucatan Peninsula

Abstract

In this article we analyze the spatial and temporal variability of precipitation in the
Southern Yucatan Peninsula, taking into account the anomalies and trends of annual and
seasonal precipitation, and the occurrence of meteorological droughts, using information

from 9 weather stations for the period 1953 —2007.

Precipitation anomalies allow us to evaluate the stability, deficit or surplus of precipitation
for each year or season. Trough linear regression trends, we analyze the increase or
decrease in precipitation throughout the years. The quintile method allows us to identify the
intensity of meteorological droughts. Finally, we discuss the possible relationship between

the variability of precipitation in the region and climate change.

The results show a considerable spatial and temporal variability, with higher values of
precipitation and precipitation anomalies at the coast, which gradually decrease towards the
mid-west of the region. Over the years there is a decrease of annual and rainy-season
precipitation in much of the study area, up to about 16 mm less per year (station
Chachobben). Finally, a regular occurrence droughts ranging from mild to severe was

found in the region.

Keywords: precipitation, variability, meteorological drought, anomalies, trends, Yucatan

Peninsula.
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INTRODUCCION

El clima es un sistema dindmico y complejo con variaciones temporales y espaciales
(Storch et al., 1999; Smithers et al., 1997). La escala temporal se expresa en la variabilidad
inter-anual, intra-estacional e inter-decadal (Alfaro, 2009), asociadas con la ocurrencia de
anomalias, que son las diferencias registradas entre la variable analizada con respecto a la
normal climatologica (Sauchyn, 2003). En las Gltimas décadas, a la variabilidad natural del
clima se ha sumado la influencia de las actividades antropogénicas en el cambio del clima
con diversos efectos ambientales y socioeconomicos (Hare, 2003).

De acuerdo al Cuarto Informe de Evaluacion de Cambio Climatico (CC) del
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2007) algunos de los efectos del CC se
traducirdn en cambios en la distribucion de las precipitaciones y en la ocurrencia e
intensidad de los huracanes y las sequias. Este informe muestra una comparacion entre los
promedios de precipitacion anual y estacional del periodo 1980 — 1999 y los promedios de
precipitacion proyectados a cien afios ( periodo 2080 — 2099), indicando una disminucion
de la precipitacion anual para la region de Centro América. Para la Peninsula de Yucatan
el mismo informe indica una reduccion de precipitacion anual del 10 al 15 % y mas del
30% durante la estacion seca y lluviosa. En adicion, de acuerdo a Magrin et al. (2007),
para la zona Maya (Quintana Roo, Campeche, Chiapas, Tabasco y Yucatan en México, y
paises Centroamericanos Belice, Guatemala, Honduras y el Salvador) se predice un
incremento del 2 al 3.5 °C para el afio 2090, asi como una disminucién en la precipitacion
anual del 10 al 22% para ese mismo periodo (2090), sin embargo, durante algunas épocas
de estiaje podria alcanzar hasta una reduccion del 48% (Magrin et al., 2007). Este

decrecimiento de las lluvias podria provocar el aumento de periodos intensos de sequia, la
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caida de la productividad de las actividades agropecuarias y una consecuente reduccion en
la produccion de alimentos, y mayor frecuencia de incendios forestales (Galindo, 2007).
La sequia es considerada la anomalia climatica mas preocupante a escala mundial
(Sauchyn, 2003; Hagman, 1984), sin embargo carece de un consenso en su definicion
debido a la multiplicidad de causas y a la gran variedad de formas en que puede presentarse
(Martin-Vide, 1994). Incluso, de acuerdo a algunos investigadores, la sequia no es una
anomalia climatica, sino parte del sistema climéatico global (Hernandez, et al., 2007).
Resulta normal entonces que exista un gran nimero de definiciones sobre la sequia,
dependiendo generalmente de la disciplina que la aborda. Wilhite y Glantz (1985)
recopilaron mas de 150 definiciones de sequia, categorizandola en cuatro grupos: sequia
meteorologica, sequia hidrologica, sequia agricola y sequia socioeconémica. En este texto,
nos referiremos a la sequia meteorologica que, de acuerdo con el Vocabulario
Meteorologico Internacional de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), es “la
ausencia prolongada o déficit notable de precipitacion”. Con base en esta definicion, la
sequia meteoroldgica es entendida como un fendémeno meteoroldgico que se presenta
cuando la lluvia o el escurrimiento natural en un periodo dado es menor al valor normal.
Para determinar el inicio de una sequia meteorologica, los objetivos y enfoque del estudio
especifican el grado de partida del promedio de precipitacion o alguna otra variable
climatica en un periodo de tiempo, y es obtenido al comparar la situacion actual con el
promedio historico, y a menudo esta basado en un periodo de registro de al menos 30 afios
(Valiente, 2001).

El interés de estudiar la variabilidad climatica en el Sur de la Peninsula de Yucatan, surge
debido a que esta zona se encuentra doblemente expuesta a los embates de la variabilidad
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climatica: la ocurrencia de huracanes y sequias. De acuerdo con la clasificacion climatica
de Koppen, la mayor parte de la peninsula de Yucatan presenta un clima calido sub-
himedo con temperatura promedio anual de 25.8° a 26.3 °C y ocurrencia de lluvias en
verano y otofio (junio-noviembre), con un gradiente de precipitacion general de seco hacia
el noroeste (600 mm) y mas hiimedo hacia el sureste (1400 mm), clasificado como Aw
(Garcia, 1988; Strahler, 2008, Orellana ef al., 2009). Las precipitaciones que se presentan
son principalmente convectivas y por influencia de los vientos alisios que traen humedad
del Atlantico (Strahler y Merali, 2008; Orellana et al., 2007). Durante la época de verano, la
presencia de huracanes en el Atlantico genera lluvias en la costa, al aproximarse a esta, y su
influencia se va debilitando a medida que el centro de baja presion avanza hacia el interior.
También es importante mencionar que en la mayor parte de la Peninsula se presentan dos
periodos de “sequia’: la pre-estival o de primavera, que abarca un periodo de dos a cuatro
meses (entre enero y abril), y la intra-estival o canicula que se presenta durante julio y

agosto (Orellana et al., 2009).

Los huracanes y las sequias son una constante de la variabilidad de las precipitaciones en la
Peninsula. De acuerdo al IS (Indice de Severidad)*® de areas de México vulnerables a la
sequia meteorok’)gica27 (Hernandez et al., 2000), la Peninsula de Yucatan actualmente esta

catalogada como una de las cinco zonas del pais con sequia severa (region noreste) y con

*El calculo del indice de severidad para cada afio en el periodo estudiado (1950 — 1980), se realizo con los datos de
precipitacion, comparados con sus respectivas medias y se clasifico en siete grados: extremadamente severo (mayor de
0.8), muy severo (0.6 a 0.8), severo (0.5 a 0.6), muy fuerte (0.4 a 0.5), fuerte (0.35 a 0.4), leve (0.2 a 0.35) y ausente
(<0.2).(Sancho y Cervera, et al., 1980).

" Hernandez Cerda, et al. 2000. México: una vision hacia el siglo XXI. El cambio climdtico en México. Capitulo Il
“Sequia Meteorologica”. El autor se refiere como ‘“sequia meteoroldgica” a una disminucién en la precipitacion de
acuerdo a la media registrada a lo largo de los afios 1950 — 1980.
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sequia fuerte (zona sur). Quintana Roo y Campeche son unos de los estados mas
vulnerables a la sequia meteorologica en mas del 75% de su territorio (99.77% y 75.22%
respectivamente) y esta situacion tiende a empeorar (Hernandez et al, 2000). La
combinacion de menor precipitacion con los suelos pedregosos presentes en buena parte de
la Peninsula, que limitan la practica de la agricultura a una forma tradicional, de temporal,
convierten a esta zona en un punto fundamental para la investigacion.

De acuerdo a lo anterior, nuestro objetivo en este articulo es analizar la variabilidad
espacial y temporal de la precipitacion anual y estacional en el Sur de la Peninsula de
Yucatan en un periodo de tiempo de 35 afios aproximadamente, a través de la
identificacion de sequias, el calculo de las anomalias en la precipitacion y la estimacion
de las tendencias de precipitacion.

DATOS Y METODOS

Datos de precipitacion

Utilizamos los registros de precipitacion mensuales de la Comision Nacional de Agua
(CNA) y del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), que
cubren un periodo aproximado de 1953-2007. Basandonos en estos datos mensuales
estimamos la precipitacion anual, la precipitacion durante la estacion seca (febrero a abril)
y la precipitacion durante la estacion himeda (junio a octubre) para cada afio de
informacion disponible. Realizamos una revision de las estaciones ubicadas en la zona de
estudio, tomando en cuenta la cantidad de datos disponibles y la existencia de registros de

por lo menos 30 afios consecutivos. De este modo, se seleccionaron 9 estaciones (Figura 1)
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Figura 1. Ubicacion de las 9 estaciones meteorologicas utilizadas para los analisis
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Climatologias

Las climatologias representan el clima promedio de una regiéon en términos de promedios
mensuales o estacionales de temperatura y/o precipitacion (Ayllon, 2003). Para estimar las
climatologias se calculan los promedios de lluvias para cada mes o estacion (seca, lluviosa)
tomando en cuenta un periodo de tiempo. Nosotros tomamos en cuenta el periodo 1965 —
2000, debido a que como queremos que las climatologias sean comparables entre las
estaciones, se tiene que usar el mismo periodo de tiempo para todas, y ese es el periodo en

el que todas las estaciones analizadas tienen datos.
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Anomalias en la precipitacion

Las anomalias en la precipitacion son la diferencia de la precipitacion observada en un afio,

ITEE2)

mes o periodo especifico “i”, (P;) respecto al promedio ( P) (climatologia, que se obtuvo
del periodo 1965 - 2000):

Anomalia = ( P - P;) (en mm)

La anomalia expresada en porcentaje expresa el porcentaje de déficit o superavit de
precipitacion respecto al promedio:

Anomalia = (Pi- P )/ P x 100) (en %)

Se calcularon las anomalias anuales y estacionales para cada una de las estaciones durante
todos los afios de los que se tenia informacion debido a que como las climatologias ya son
comparables entre las estaciones, no es necesario establecer un periodo homogéneo para
establecer las anomalias. Las anomalias negativas fueron utilizadas para identificar afios de
sequia.

Estimacion de tendencias de precipitacion

Las tendencias son cambios graduales de incremento o decremento de la precipitacion a
través de los anos (Méndez et al., 2007). Para estimar estas tendencias se aplico la ecuacion
de regresion lineal (ERL) (y=ax+b), donde la variable independiente (x) son los afios y la
variable dependiente (y) las lluvias estimadas a través de los afios. El coeficiente “a”
muestra el cambio de las precipitaciones a lo largo de un periodo de tiempo, el cual es
expresado en milimetros por afio (mm/afo); si el coeficiente “a” es positivo, las
precipitaciones tienden a aumentar, y si es negativo tienden a disminuir. Estas tendencias
las calculamos para las lluvias anuales y estacionales, usando los registros de precipitacion

a partir del afio 1976 ya que de acuerdo con algunos autores, ese fue en ano de el llamado
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"climate shift" conocido en la literatura de clima como el afio que marca un cambio en los
patrones de circulacion atmosférica en el Océano Pacifico (IPCC, 2007), que a su vez tuvo
incidencia en los cambios de temperatura global. Para poder hacer comparables las
tendencias entre las estaciones se establecido un mismo periodo de tiempo de analisis para

todas ellas (1976-2000).

Identificacion de sequias por el método de quintiles

El método de quintiles (Gibbs y Maher, 1967) se utiliza para categorizar las precipitaciones
de cada afio en base a 6 categorias. Este método consiste en ordenar de menor a mayor los
valores de la precipitacion anual del periodo 1965 - 2000 y se divide la cantidad de afios
disponibles entre 5, de modo que se forman 6 rangos: sequia extrema, sequia moderada,
sequia leve, afio normal, afo lluvioso y afilo muy lluvioso. Los valores de precipitacion
anual adicionales al periodo 1965-2000 de cada estacion son posteriormente evaluados de
acuerdo a estos seis rangos establecidos, identificando asi la intensidad de las

sequias/lluvias para todos los anos (Michell, 1996).

RESULTADOS

Climatologias y precipitacion anual y estacional promedio

La climatologia se presenta para brindar una descripcion general de las precipitaciones en
la zona de estudio. Las climatologias del Sur de la Peninsula muestran un promedio de
precipitacion anual que va desde 948 mm (estacion Zoh Laguna, en la zona sur-oeste de la

Peninsula), hasta los 1499.2 mm (Felipe Carrillo Puerto, en la zona centro - este) (Figura
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2). Estas climatologias presentan un gradiente de humedad que va de mas a menos en

direccion Centro - Este a Oeste.

Figura 2. Precipitacion promedio anual (mm) de las 9 estaciones de la zona de estudio

Durante la estacion lluviosa, los valores de precipitacion promedio varian desde los 647.8
mm (Zoh Laguna, al centro — sur de la zona de estudio y de la Peninsula) hasta los 958.6
mm (La Presumida, al centro — norte de la zona de estudio). Durante la temporada seca, los
valores de precipitacion promedio mas bajos se registra nuevamente en la zona centro de la
Peninsula (estacion Zoh Laguna), y el mayor valor de la precipitacion promedio se registra

en la estacion Chachobben, ubicado en la parte centro — este de la Peninsula.

Para dar un ejemplo de la climatologia anual obtenida para cada una de las estaciones, y
visualizar la canicula de medio verano, se presenta el caso de la estacion Zoh Laguna. Esta
estacion fue seleccionada debido a que a que es la que cuenta con los datos mas completos

y es también la estacion que presenta la menor precipitacion en la zona de estudio.
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Figura 3. Climatologia de la estacion Zoh Laguna, Campeche del periodo 1965 — 2000
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En la figura 3 podemos observar que marzo representa el mes mas seco, con una
precipitacion menor a 25 mm y septiembre el mes mas lluvioso con alrededor de 170 mm.
Durante la estacion lluviosa se observa la presencia de la canicula (presentada en la grafica

con el color mas oscuro) durante los meses de Julio y Agosto.

Anomalias de la precipitacion anual y estacional

El analisis de las anomalias (Fig. 4) muestra que 1986 y 1994 son los dos afos en los que la
mayoria de las estaciones meteorologicas presentan las mayores anomalias negativas de la
precipitacion anual. En el afio 1986, 4 de las 9 estaciones analizadas muestran los mayores
valores de anomalias negativas: Chetumal ( -42% ), Iturbide (-44.7%), Dzibalchen (-67% )
y Carrillo Puerto (-72.1%).
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Figura 4. Anomalias de la precipitacion anual en las 9 estaciones meteoroldgicas, periodo

1953 - 2007
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Durante el afio 1994, los mayores valores de anomalias negativas se registraron en Xpichil
(-37.3%), Zoh Laguna (-45.9%), Chachobben (-52%) y Alvaro Obregon (-54%). La
estacion La Presumida present6 los mayores valores de anomalias negativas en 1992,

donde registr6 -45%.

De este modo, los afios 1986 y 1994 presentaron los mayores valores de anomalias
negativas de precipitacion anual para todas las estaciones excepto La Presumida. Estos
resultados seran reafirmados mas adelante mediante la categorizacion de las sequias

utilizando el método de quintiles.

Analisis de Tendencias
Tendencias anuales

Las tendencias de precipitacion anual (Fig.5) muestran que la parte Este (cercana a la costa)
presenta el mayor coeficiente de disminucion (-13 mm/afio), mientras que las estaciones
ubicadas en la zona centro de la Peninsula registran una precipitacion estable, y la region
Oeste de la zona de estudio (Iturbe y Dzibalchen) presentan un aumento significativo en la
precipitacion promedio anual, sin embargo, estos resultados podrian estar influenciados
debido a que esas estaciones cuentan con el mayor nimero de vacios en sus datos. Estos
resultados muestran un gradiente de tendencias en la zona, que varia desde una disminucioén
de las lluvias anuales cerca a la costa, y que van estabilizandose en el centro de la Peninsula
hasta un aumento significativo de la precipitacion en las estaciones de la zona occidental.

Este patron espacial puede observarse también en la Figura 8a
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Figura 5. Tendencias anuales de precipitacion de las 9 estaciones de la zona de estudio,
periodo 1973 - 2002
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Tendencias durante la estacion [luviosa

Las tendencias de precipitacion de la estacion lluviosa (Figura 6 y Figura 8b) indican que la

estacion lluviosa es la que muestra las mayores tendencias negativas, comparadas con la

precipitacion anual y la estacion seca. Se observa una disminucion de precipitacion a través

de los afios en la mayoria de estaciones, localizadas en la zona Centro y Este, con

tendencias negativas de hasta -15.78 mm (estacion Chachobben). Solamente dos estaciones

(Tturbe y Dzibalchen) ubicadas en la zona Oeste muestran un aumento de la precipitacion a

través de los anos.

Figura 6. Tendencias de precipitacion de la temporada lluviosa (Jun — Oct) de las 9

estaciones de la zona de estudio, periodo 1973 - 2002
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Durante la temporada seca (Fig. 7 y Fig. 8c), la precipitacion en la mayoria de la zona de

estudio se ha mantenido estable, a excepcion de las estaciones ubicadas al Este y cercanas a

la costa las que presentan una ligera disminucion de lluvias.
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Figura 7. Tendencias de precipitacion de la estacion seca (Febrero — Abril) de las 9
estaciones de la zona de estudio, periodo 1973 - 2002
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Figura 8. Mapas de las estaciones (a) y tendencias de la precipitacion (b) anual, (c)

temporada lluviosa y (d) temporada seca en la zona de estudio para el periodo 1973 — 2002
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Clasificacion de las sequias en la zona de estudio

El método de los quintiles nos permiti6 identificar y clasificar las sequias a través de los

afos (Fig. 9). Las sequias extremas se registraron en los anos 1970 — 1973, 1985 — 1987 y

1994 — 1995. Durante la estacion lluviosa, las sequias ocurrieron principalmente en los afios

1986 y 1994 para 8 de las 9 estaciones.
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Figura 9. Clasificacion de las sequias en base al método de los quintiles, teniendo en cuenta
la precipitacion anual

ESTACION 57|58|50| 60| 61| 62|63|64| 65|66| 67|68|60|70| 71| 72| 73| 74|75| 76| 77|78| 79| 80|81|82| 83| 84|85|86|87|83|80| 00( 91| 02| 93|04| 95|06(97( 08(99| 0| 1| 2| 3| 4] 5/ 6| 7| 8
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La presumida  [nd|nd|nd|nd|nd|nd|ndndind[nd| [ndin nd\nd nd |nd nd ndind|nd|nd| |nd| nd ndind|nd|nd |nd|nd|nd
Xpichil nd|nd{nd|nd nd i n

Zoh laguna nd

sequia extrema
sequia moderada
sequia leve

afio lluvieso
afio muy lluvioso
no hay datos

En la estacion Zoh Laguna se puede observar plenamente las categorias de la precipitacion,
debido a que es la tnica estacion que no presenta ningun vacio en sus registros. En esta
estacion podemos observar un cambio en la ocurrencia de sequias a través de los afios,
siendo frecuente encontrar afos lluviosos o muy lluviosos en los afios previos a 1989, y

una mayor frecuencia de sequias en los afios posteriores a 1989.

DISCUSION

Nuestros resultados muestran una gran variabilidad espacial y temporal de las
precipitaciones en el Sur de la Peninsula de Yucatan durante el periodo 1953-2007. Los
mayores valores de precipitacion y anomalias se observan en la costa, debido a la cercania
al mar, lo cual hace que los vientos alisios transporten masas de aire humedo y caliente
principalmente en la época de verano, y van disminuyendo gradualmente en direccion hacia
el Centro-Oeste de la zona. En gran parte de la zona de estudio se observa una reduccion de
la precipitacion a través de los afos, especialmente en la época de lluvias, que llega hasta

valores de -16 mm/afio en la estacion Chachobben. Los afios de sequias extremas
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identificados a través del método de los quintiles son 1970, 1972, 1973, 1975, 1977, 1979,

1987 y 1994.

Los motivos principales de la disminucion de la precipitacion en la zona podrian ser
diversos, y podrian o no estar relacionados al Cambio Climatico antropogénico surgido
gradualmente desde la revolucion industrial (Wisner ef al., 2007). Muchos investigadores
(Heller y Mani 2002; Wisner et al., 2007; Burgin y Berdegué 2009), establecen como
principal causa el Cambio Climatico Global, refiriéndose generalmente al Calentamiento
Global, que podria tener una relacion inversa o directa con la disminucién de lluvias,
dependiendo de las caracteristicas climaticas y ambientales de cada region. Por otro lado, a
partir del Siglo XXI, se habla de una posible relacion entre el oscurecimiento global,
definido como la disminucion de la radiacion solar que llega a la superficie debido al
aumento de aerosoles en la atmosfera y el aumento de las sequias en algunas regiones. Una
menor fuente de energia solar significaria menores cantidades de evaporacion y por lo tanto
una disminucion de lluvias; en el caso de la region del Yucatan, podria tratarse de un
aumento de aerosoles debido a los incendios forestales que podrian generar una reduccion
de la radiacion solar en la region (Stanhill y Moreshet, 2004; Liepert, 2002). Otro factor a
considerar en la disminucion de las lluvias es la deforestacion, que provoca una menor
fuente de evapotranspiracion para producir la humedad y formacion de nubes y por ende
una disminuciodn en la precipitacion (Shukla ez al., 2008). Werth (2002) afirma que la
deforestacion adicionalmente podria provocar una disminucion de la radiacion neta en la
superficie debido al aumento del albedo. Un aumento en el albedo produce una disminucién

de la radiacion neta que provoca una menor evaporacion. Estas disminuciones de la
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radiacion neta y de la evaporacion podria causar una disminucion en las precipitaciones
(Shinjiro et al., 2000).

Sin embargo, hay quienes afirman que la variabilidad de las precipitaciones ha sido una
constante en la historia climatica de la Peninsula. Algunos investigadores como Mendoza
et al., (2006) afirman que las sequias siempre han estado presentes en la vida de los
pobladores de la zona Maya, que abarca los estados de Quintana Roo, Campeche, Chiapas,
Tabasco y Yucatan en México, en los paises Centroamericanos Belice, Guatemala,
Honduras y el Salvador. Los libros del Chilam Balam®® contienen registros que datan del
imperio Maya sobre la ocurrencia de sequias en términos de su relacion con hambrunas,
migraciones, guerras y demas catastrofes, ya que probablemente los Mayas no hicieron
registros de precipitacion, ni de ningln otro parametro fisico (Yoav Me — Bar et al.,
2003). Sin embargo, ya sea que exista actualmente un aumento de las sequias en la zona o
no, las tendencias de precipitacion si mostraron ir a la baja en la mayoria de las estaciones.
Diversos estudios sobre escenarios de cambio climatico actuales y futuros para el pais en
general (Hernandez et al., 2007) y para la Peninsula en particular (Orellana et al., 2009)
muestran que gran parte de la Peninsula presenta un Indice de Severidad de Sequia que va
desde fuerte en la zona centro y Sur hasta severo en la zona Noroeste y proyectan que la
intensidad de este fendmeno se incremente en la mayoria de los escenarios.

A pesar de que en el presente articulo nos basamos en la sequia meteorologica, es
indispensable que en las futuras investigaciones se haga mayor énfasis en la sequia

socioecondmica, ya que la mayor importancia en el estudio de la ocurrencia de las sequias

* Chilam Balam es el nombre de varios libros que relatan la historia de la civilizacion maya escritos en
lengua maya, por personajes anénimos, durante los siglos XVII y XVIII, en la Peninsula de Yucatan y que
tomaron el nombre de la poblacion en donde fueron, cada uno de ellos, escritos.
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radica en los efectos que éstas tienen sobre la poblacion. Conocer como las sequias afectan
a la poblacidn y las acciones de adaptacion de los diferentes grupos sociales ante sus
efectos es un paso fundamental hacia el disefio de politicas de mitigacion, socorro y
programas de apoyo ante desastres (Endfield ef al., 2002).

Este estudio es un aporte a mejorar el conocimiento de la variabilidad espacial y temporal
de la precipitacion de la region, lo cual es esencial en la evaluacion del cambio climatico y
los recursos hidricos de la region, y sirve de base a diversas disciplinas asociadas al estudio
de las actividades como la agricultura, la conservacion de recursos, y la adaptacion de la

poblacion a la ocurrencia de sequias.
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ANEXO 3. NORMAS EDITORIALES REVISTA INVESTIGACIONES

GEOGRAFICAS

Normas para los autores

Investigaciones Geogrdfica es una revista cientifica mexicana de excelencia en el campo de la Geografia;
publica en espanol, portugués e inglés trabajos originales que son sometidos a evaluacién por un comité
de expertos. Los autores deberdn considerar estas normas, también disponibles en el portal del Instituto.
Los escritos deben hacerse llegar al Editor Técnico del Boletin Investigaciones Geogrificas en

original y tres copias impresas y una versién digital, a la siguiente direccién:

Seccién Editorial

Instituto de Geografia, UNAM
Ciudad Universitaria

Circuito de la Investigacién Cientifica
Delegacién Coyoacdn

04510 México, D. F.
edito@igg.unam.mx

Los trabajos estardn acompafiados de una carta donde el (los) autor(res) deberd(n) confirmar

que se trata de un trabajo original que no ha sido publicado ni sometido a otra revista impresa o
electrénica. Este comunicado debe ir firmado por todos los autores del articulo.

La extensién mdxima de los trabajos es de 25 cuartillas tamano carta incluyendo espacios, texto,
resumen, notas, referencias, mapas, figuras, gréficas, tablas y cuadros, a doble espacio y con tamafio

de letra de 12 puntos.

Una primera hoja, no incluida en las 25 cuartillas antedichas, llevard el titulo del trabajo, el nombre
completo del (los) autor (es), adscripcién institucional, direccidn, teléfonos de contacto y correo
electrénico, sin abreviaturas y en espanol. No debe anadirse ningtin otro texto en esta hoja.

En la primera hoja de las 25 que constituyen el texto, debe aparecer, otra vez, el titulo del trabajo,

sin el nombre de los autores. Inmediatamente abajo un resumen en espafiol y otro en cualquiera de los
idiomas siguientes: inglés, francés o portugués, que no superen las 200 palabras. Asimismo, dos espacios
abajo de cada resumen se incluirdn palabras clave que revelen la naturaleza del trabajo y cuyo nimero
no supere seis.

A lo largo del escrito deben quedar claramente indicados los acdpites referidos a introduccién, las
distintas secciones que constituyen el estudio, la secuencia de las figuras indicadas a lo largo del texto y
las conclusiones. En la introduccién aparecerd elobjetivo del trabajo, la idea central de la investigacién y
la importancia del tema desarrollado. Se sugiere que la extensién de esta primera parte del texto no
rebase las tres hojas.En caso de haber agradecimientos, éstos no ocupardn més de un solo parrafo,
después de las conclusiones y antes de las notas. Las notas que acompanen al cuerpo principal del escrito
se numerardn en forma progresiva. Se sugiere elaborar un nimero minimo de notas y de corta
extensiéon. Los mapas, fotografias y graficas se denominan

“Figuras” y deben ser enviadas en formato digital y en archivos aparte del manuscrito. Si no se cuenta
con los archivos digitales, deberdn ser proporcionados los originales en “camara-ready” y tamano carta.
Por favor, numere todas las figuras. Las tablas y cuadros se numeran como “Tablas”. Las leyendas, pies
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de figura o encabezados, deben ser ordenados en archivos aparte. Las fotografias y archivos raster,deben
tener una resolucién de cuando menos 300 dpi con un tamafio no inferior a 20 x 26 cm, en formato
TIFF.

Cualquier otra ilustracién deberd proporcionarse en archivos de Corel Draw, Adobe

Investigaciones Geogrdficas, Boletin 72, 2010 ][ 185 [llustrator o Freehand. También se aceptan archivos

en formato Postscript Encapsulado (EPS). Los mapas deben contar con: coordenadas, escala gréfica
y leyenda explicita. Las fotografias pueden ser en blanco y negro. Se pueden enviar figuras a color;
el costo serd asumido por el(los) autor(es). Las ilustraciones, mapas y tablas que no retinan dichos
lineamientos no serdn aceptados.

Las referencias bibliogréficas deben aparecer al final del escrito, como sigue:
o Publicacién periédica:

Cérdoba y Ordédnez, J. y A. Garcia de Fuentes

(2003), “Turismo, globalizacién y medio ambiente

en el Caribe mexicano”, Investigaciones

Geogrdficas, Boletin, nim. 52, Instituto de

Geografia, UNAM, México, pp. 117-136.

o Publicacién no periddica:

Luke Gallup, J., A. Gaviria y E. Lora (2003),

Is Geography Destiny?, Lessons from Latin America,
Stanford University Press/World Bank,

Palo Alto, Calif., Washington D. C.

o Fuentes electrénicas: igual que las anteriores,
pero al final se pondrd entre corchetes [la liga
completa y la fecha de consulta], ejemplo:

Tort, J. (2004), “Hacia la geografia”, Biblio 3W,
Revista Bibliogrdfica de Geagrafia y Ciencias
Sociales, Universidad de Barcelona, vol. IX,

nam. 538, 5 de octubre de 2004. [htep://www.
ub.es/geocrit/b3w-538.htm: 10 de octubre de
2004].

o Disco compacto:

Aguirre Sacasa, F. X. (2003), Un Atlas histdrico de
Nicaragua/Nicaragua, An bistorical Atlas, Coleccién
Cultural de Centro América, [InForma/
Conservation Imaging Systems Inc.], edicién
bilingiie, Nicaragua [cd-rom]; INEGI (2000),
Meéxico en el siglo XX (panorama estadistico),
México [cd-rom].

Dentro del cuerpo del trabajo se preferird el sistema de referencia usado comtinmente por
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diversas publicaciones internacionales: Ejemplo (Coll, 2003:75).

Las Notas y Noticias son aquellas dedicadas a la divulgacién de sucesos, eventos académicos

relevantes tanto de la Geografia regional, nacional e internacional, asi como de perspectivas de interés
geogrifico, podrdn tener una extensién de hasta tres pdginas. Las Resefias serdn criticas y/o notas
informativas sobre libros recientes tanto geograficos como de cardcter interdisciplinario, de temas
novedosos, de interés social y econémico, del ambiente y de

la tecnologia geografica, asi como de la reflexién tedrica, histérica y cultural del territorio. La extensién
no rebasard de cuatro pdginas. Los editores del Boletin se reservan el derecho

de devolver los articulos que no cumplan con las Normas para los autores.
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