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INTRODUCCION

| w

Dadas las condiciones de vulnerabilidad a los efectos del cambio climético del
pais, y en el supuesto de que pueden intensificarse dichos impactos, se vuelve un
aprioridad conocer, ubicar y visualizar de manera diferencial las condiciones de
vulnerabilidad al cambio climatico en las que se encuentra la poblacion, el capital

natural, la infraestructura y las actividades econonmicas.

En el INECC se evalla la vulnerabilidad al cambio climatico de acuerdo al
enfoque del IPCC (2007), el cual se ha retomado en los instrumentos rectores de

la politica nacional mexicana.

De acuerdo con el IPCC, la vulnerabilidad se define como el grado en que los
sistemas pueden verse afectado por el cambio climatico, dependiendo si estos
son capaces o incapaces de afrontar los impactos negativos del cambio climético,
incluyendo la variabilidad climética y los eventos extremos. De acuerdo a la Ley
General de Cambio Climéatico, indica que la vulnerabilidad estd en funcién del
caracter, magnitud y velocidad de la variacién climatica a la que se encuentra
expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad de adaptacion (DOF, 2012,

modificacién 2018). De esta manera la vulnerabilidad se define como:
Vulnerabilidad = f (exposicién + sensibilidad - capacidad adaptativa)

El ANVCC es una herramienta que da a conocer la vulnerabilidad territorial actual
y futura, relacionada con el clima actual el proyectado (escenarios de cambio
climatico) ante problematicas especificas asociadas con amenazas climaticas.
Donde se define una unidad territorial (municipal) para el desarrollo de la
evaluacion, tomando en cuenta las caracteristicas del territorio que podria tener

un papel importante en el desarrollo de la problematica.

A continuacion se presenta el desarrollo de 6 problematicas planteadas por el
equipo de trabajo del INECC, las cuales fueron desarrolladas gracias a las
colaboraciones con instituciones como CONAGUA, CENAPRED y SAGARPA.

Estas probleméticas corresponden a dos de los cuatro grupos de trabajo que el
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INECC identifico: poblacién, actividades econdmicas, infraestructura y capital

natural.
POBLACION

e Vulnerabilidad de los asentamientos humanos por inundaciones
e Vulnerabilidad de los asentamientos humanos por deslaves
¢ Vulnerabilidad de la poblacién al incremento en la distribucion potencial del

dengue
ACTIVIDADES ECONOMICAS

¢ Vulnerabilidad de la produccién ganadera por inundaciones
¢ Vulnerabilidad de la producciéon ganadera ante estrés hidrico

¢ Vulnerabilidad de la produccion forrajera ante estrés hidrico

PROCESO DE ANALISIS PARA PROBLEMATICAS

ESPECIFICAS ANTE CAMBIO CLIMATICO

Para el analisis de cada una de las probleméticas se desarrollé6 una estructura

general de trabajo, donde se describe la base técnica de cada problematica.

1. Ildentificacion de la problematica climatica

Es necesario contestar las preguntas: ¢Qué origina la problematica?, ¢Quién o
qué es impactado por la problemética? y ¢ Donde sucede la problematica?

Con estas preguntas se debe ser capaz de identificar la amenaza climatica
(aumento de temperatura, aumento de precipitacion, escases de precipitacion,
aumento de nivel del mar, etc.), el objeto al que se impacta (asentamientos
humanos, carreteras, produccion ganadera, maiz, bosques, etc.) y las
caracteristicas territoriales donde se desarrolla la problematica para definir la

unidad de agregacion (municipios, nacional, cuenca, regiones, etc.).
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2. Estructurar la problematica

Una vez que se ha definido la problematica con las caracteristicas especificas

sefaladas anteriormente, se procede a su estructuracion, para lo cual se realizd

un esquema basico de andlisis de la problematica, este esquema se logré obtener

gracias a la interaccion entre el equipo del INECC vy el consultor. Dicho esquema

de analisis se muestra en el siguiente cuadro:

Problemética

Justificacion

Se describe la importancia de la problematica planteada.

Célculo de Vulnerabilidad

El célculo de la vulnerabilidad se estructura en un esquema de “arbol”’ para
cada problematica, el cual esta constituido por las componentes de exposicion,

sensibilidad y capacidad adaptativa.

<

Insumo

componenete

<
Insumo

En el calculo de la vulnerabilidad se deben de considerar los siguientes
elementos:
1. Variables que responden a los componentes de la vulnerabilidad de la
problematica.
2. Unidad territorial para el analisis (por ejemplo municipios).
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3. Nivel de representacion.
La integracion de variables y criterios para el calculo de la vulnerabilidad, se
utiliza la evaluacion multicriterio (EMC), la cual se define como un conjunto de
técnicas orientadas a asistir en los procesos de toma de decisiones. El objetivo
de esta técnica es integrar un numero de alternativas bajo la luz de mdultiples
criterios y objetivos en conflicto, para generar soluciones compromisos y
jerarquizaciones de las alternativas de acuerdo a su grado de atraccion. La
toma de decisiones multicriterio se puede entender como un mundo de
conceptos, aproximaciones, modelos y métodos para auxiliar en la descripcion,
evaluacion, ordenar, jerarquizar, seleccionar o rechazar objetos, con base a
una evaluacion de acuerdo a varios criterios (GOmez y Barredo, 2005). Para
este proposito se utilizé un proceso analitico jerarquico (AHP, por sus siglas en
inglés), en éste el decisor provee sus preferencias relativas (en términos de
asignacion de pesos de importancia) a las distintas alternativas por medio de
una serie de comparaciones entre pares de factores, con las que se forma una
matriz de comparacion. Es decir, se establecen las prioridades o importancia
relativa, ya sea de las alternativas o de los factores comparandolos en un juicio
de valor.
La integracion de los métodos de EMC y los sitemas de informacién geografica
generan una herramienta para asistir en los procesos de analisis espacial a
través del modelado, en especial para la asignacién/localizacion de
actividades, gestion de recursos naturales, control del riego y la contaminacion
ambiental y en general para el ordenamiento territorial (Gomez y Barredo,
2005).
Se hace una integracién de criterios, que a su vez estan constituidos por

variables, dichas variables se construyen con insumos.

e Criterio: indices para la construccién de la exposicion, sensibilidad y

capacidad adaptativa.

e Variable: variables utilizadas para la construccion de los criterios.

Exposicion Sensibilidad Capacidad
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adaptativa
Actual Actual Actual
Futura: escenarios de | Considerar condiciones | Recursos humanos

cambio climatico con | y susceptibilidades del | e institucionales.
RCP8.5, horizonte 2015- | objeto vulnerable.
2039 y modelos CNRMC-M5,
MPI-ESM-LR, GFDL-CM3 vy

HADGEMZ2-ES.
Criterios Se utilizan indices para la construccion de
cada componente.
Variables Utilizadas para la construccién de los criterios.

Se realiza el célculo de la vulnerabilidad actual y futura, esta dultima

dependiente de los escenarios de cambio climatico de exposicion.

Insumos

Fuentes de datos utilizados para el calculo de las variables, los cuales deben
ser medibles, deben tener una representacion nacional, deben ser de fuentes

oficiales y actualizables.

3. Recomendaciones

Al tener la evaluacion de la vulnerabilidad con los distintos niveles jerarquicos, se
pueden hacer recomendaciones generales para disminuir la sensibilidad y
aumentar la capacidad adaptativa

PROBLEMATICAS DE POBLACION

Las problematicas de poblacién inundaciones y deslaves, fueron desarrolladas

gracias a la colaboracién interinstitucional con las dependencias de CENAPRED y
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CONAGUA. Con el equipo del INECC se discutieron y construyeron los criterios y

variables finales.

1. VULNERABILIDAD DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS POR
INUNDACIONES

De manera natural las inundaciones ocurren en el territorio, sin embargo
cuando estan involucrados los asentamientos humanos o zonas de actividad
productiva estas pueden afectar las vidas humanas y propiedades (Rodriguez-
Vazquez, 2012). Las inundaciones generan el mayor nimero de devastaciones
y pérdidas econdmicas a nivel global; en 2012, las inundaciones afectaron 178
millones de personas, lo que las cataloga como los eventos extremos mas
frecuentes (Cavazos, 2015). De acuerdo con cifras de CENAPRED del total de
la estimacion de pérdidas y dafios reportada por eventos extremos, el 62%
(10,678 millones de pesos) correspondié a lluvias e inundaciones (Cavazos,
2015). Tan sélo en 2007 las inundaciones en Tabasco ocasionaron en conjunto
dafios y pérdidas que ascendieron a 3,100 millones de délares. La vivienda fue
el rubro con mayores pérdidas, con una afectacion en 123 mil viviendas
(CEPAL, 2008).
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Vulnerabilidad de los
asentamientos
humanos por
inundaciones

Exposicion

Sensibilidad

Capacidad Adaptativa

Exposicion

Frecuencia potencial de
inundaciones

Respuesta hidroldgica
de la cuenca

Instrumentos para la
gestidn de riesgo

indice de
estacionalidad de la
precipitacion

Poblacién susceptible a
inundaciones

Sistemas de regulaciéon
de avenidas

Porcentaje del
municipio con zonas de
inundacién

Proteccidn y
restauracion de
ecosistemas para
prevenir inundaciones

Proteccion civil

Criterio 1

Frecuencia potencial de inundaciones

Al considerar el nimero de veces con la que distintos volimenes de precipitacion

se presentan, se pueden identificar zonas potenciales a inundarse, por medio de la

relacion entre eventos de precipitacion e inundaciones (CENAPRED, 2004;
Froidevaux et la., 2015; Koutroulis et al., 2010; Stephens et al., 2015). Se divide el

acumulado anual entre el umbral de precipitacion municipal determinado por el

Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) en conjunto con la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Variables

e Precipitacion acumulada anual
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Es la suma de la precipitacion mensual durante los 12 meses del afio. Se
aplica para los datos observados con un periodo de 1950-2000 y con
escenarios de cambio climatico (

modelos: CNRMC-M5 MPI-ESM-LR HADGEM2-ES y GFDL-CM3 con
RCP8.5 y horizonte cercano 2015-2039)

Umbral municipal de inundacion

El CENAPRED) en conjunto con la CONAGUA, determinaron umbrales de
precipitacion puntuales con duracion de 12 horas y periodo de retorno de 5
afios a escala municipal. Con estos valores se consider6 que si la
precipitacion anual sobrepasaba este valor fijo entonces seria un detonador
de posibles inundaciones. Asi como la precipitacion varia a lo largo del
territorio nacional dependiendo de la climatologia, el umbral también tendra
variaciones, en regiones secas los valores seran menores que aquellos de

lugares humedos.

A mayor precipitacion acumulada anual A menor umbral mayor seré la exposicion a
mayor exposicion ante inundaciones inundacion.
A A
1+ 14
>
(8] 1 T >
0 1
Criterio 2

indice de estacionalidad de la precipitacion

Los municipios donde el régimen de lluvias se concentra en pocos meses son mas

susceptibles a inundaciones, porque hay un mayor nimero de eventos continuos
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de precipitacion, los cuales se acumulan exponiendo a la poblaciéon a avenidas
subitas de agua de lluvia por escurrimiento.

El indice de estacionalidad es la suma del valor absoluto de las diferencias entre la
lluvia mensual de cada mes y la lluvia media mensual del afio dividido por la

precipitacion anual del afio, es decir

n=12

S =< Z |, — R/12|

n=1

donde %, es el promedio de la precipitacién del mes n y R es el promedio anual de

la precipitacion.

Régimen de lluvia Limites de clases SI

Distribucion de lluvia muy constante <019

Constante pero con una temporada himeda definida 0.200.39
Algo estacional con una corta temporada mas seca 0.400.59
Estacional 0.600.79
Marcadamente estacional con una temporada seca mas larga 0.800.99
Mucha lluvia en 3 meses o menos 100-1.19
Extrema, casi toda la lluvia en 1-2 meses >1.20

Fuente: Walsh y Lawler (1981).
Variables
e Precipitacion mensual

La precipitacion mensual se utiliza como insumo para calcular el indice de
estacionalidad asi como el promedio anual. Se aplica para los datos
observados con un periodo de 1950-2000 y con escenarios de cambio
climéatico (modelos: CNRMC-M5 MPI-ESM-LR HADGEM2-ES y GFDL-CM3
con RCP8.5 y horizonte cercano 2015-2039)

A mayor precipitacion mensual mayor

exposicion
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Insumos

e Precipitacion anual 1950-2000 y escenarios de cambio climéatico.

e WorldClim data https://www.gob.mx/inecc/acciones-y-

programas/cartografia-de-clima-actual-o-base-1950-2000
e Municipios. Fuente: INEGI 2010
e Umbrales de inundacion. Fuente: CONAGUA-CENAPRED

Sensibilidad

Criterio 1

Respuesta hidrolégica de la cuenca

La importancia de conocer el comportamiento hidrolégico de las cuencas reside en
la posibilidad de estimar los recursos hidrico aportados por éstas y la respuesta
ante eventos extremos y de este modo evitar riesgo por fuertes crecidas (Alvarez
et al., n.d.). Las fuertes precipitaciones que caen sobre una cuenca, saturan los
suelos de humedad, producen fuertes escorrentias y causan el desbordamiento de
los cauces, provocando inundaciones en las tierras bajas (Narro, 1986). Para
considerar el impacto de los procesos de regulacion de inundaciones de las
cuencas en la poblacion que se ubicada en zonas inundables. Para asignar un

valor municipal de estos criterios funcionales, se calculd el porcentaje de la
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poblacion municipal que se encentra en zonas inundables en cada cuenca,
posteriormente ese porcentaje se multiplicé por los valores estandarizados del
indice de compacidad y de porcentaje de vegetacion natural para cada cuenca. El
resultado final representa la sumatoria de los valores de todas las cuencas que

contienen poblacion en zonas inundables para cada municipio.
Variables
+ Indice de compacidad de la cuenca en los municipios

Para integrar esta variable se utilizara los siguientes insumos

— Limite de las cuencas hidrolégicas de CONAGUA (2017)
— Limite municipal (INEGI 2010)

— Zonas inundables (INEGI 2010)

— Localidades (ITER, INEGI 2010)

Primero se debe calcular el indice de compacidad de las cuencas hidrologicas
siguiendo el método de Gravelius, descrito en el apartado de indice de Gravelius.
Después se debe categorizar los valores de (K) y asignarle el orden de Ranqueo

de acuerdo a su categoria:

ID_cuenca Valor K Categoria Rank

Cuenca l 1.89 1 0.10
Cuenca 2 1.55 2 0.20
Cuenca 3 1.30 3 0.30
Cuenca 4 1.05 4 0.40
Cuenca 5 1.15 4 0.40

Se seleccionan las cuencas que tiene influencia hidrografica con la poblacion del
municipio en zonas inundables (Zl), y se estima el porcentaje de la poblacion del
municipio en ZI contenida en cada cuenca. Se multiplica el valor de orden de
ranqueo por el porcentaje de la poblacion del municipio en zonas inundables, por
ejemplo:
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ID_cuenc | ValorK | Categ | Rank | CVE_MP | % Pob | Var_l|

a oria (0] ZI C

Cuenca l 1.89 1 0.10 Mun 1 25 2.5
Cuenca 2 1.55 2 0.20 Mun 1 0 0
Cuenca 3 1.30 3 0.30 Mun 1 5 1.5
Cuenca 4 1.05 4 0.40 Mun 1 30 12
Cuenca 5 1.15 4 0.40 Mun 1 45 18

Para asignar el valor de indice de compacidad a los municipios, se realiza la
sumatoria del producto del orden de ranqueo multiplicado por el porcentaje de la
poblacion del municipio en ZI de la o las cuencas contenidas en el municipio
(vVar_IC).

Var IC = 2(0.1 £ 2506) + (0.2 * 0%) + (0.3 * 5%) + (0.4 * 30%) + (0.4 * 45%)

» Porcentaje de vegetacion natural de las cuencas en los municipios

De las cuencas identificadas con influencia hidrografica sobre la poblacion del
municipio en ZI, se calcula el porcentaje de vegetacion natural con respecto a la
superficie de la cuenca. Se categorizan las cuencas y se asigna un orden de

ranqueo con respecto a su porcentaje de vegetacion natural:

ID_cuenca %\VegNat Categoria Rank_VegNat CVE_MPO % PobZI| Var_VegNat
Cuenca 1 45 3 0.30 Mun 1 25 7.5
Cuenca 2 60 2 0.20 Mun 1 0 0
Cuenca 3 35 3 0.30 Mun 1 5 15
Cuenca 4 78 1 0.10 Mun 1 30 3
Cuenca 5 55 2 0.20 Mun 1 45 9

Para la asignacion del valor de vegetacion natural a los municipios, se realiza la
sumatoria del producto de del orden de ranqueo multiplicado por el porcentaje de
la poblacién del municipio en ZI de la o las cuencas contenidas en el municipio
(Var_VegNat).

Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico - INECC
Blvd. Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Ciudad de México. C.P. 14210



15
Var_VegNat = Z(. 3%25%) + (.2%0%)+ (.3 *5%) + (0.1 *30%) + (0.2 * 45%)

Para llevarlo a municipios se tomé en cuenta la poblacion ubicada en las zonas
susceptibles a inundaciones en el municipio, el porcentaje de la poblacion de cada
cuenca se multiplicé por el valor de ranqueo asignado y se hizo la suma de las

cuencas con influencia en el municipio.

Mientras mas cercano a uno sea el indice de | Una mayor cobertura de vegetacion natural
compacidad de la cuenca, se tendr& mayor | ayuda a regular la cantidad y periodicidad de
susceptibilidad a inundaciones. los cauces y controla las inundaciones,
disminuyendo la susceptibilidad de la poblacién

que se encuentra asentada en la cuenca.

A A
14 14
>
0 1 A T >
Criterio 2

Poblacion susceptible a inundaciones

Debido al crecimiento poblacional, los asentamientos humanos suele establecerse
en zonas no aptas para habitar, por tanto son mayormente susceptibles a eventos
hidrometeorolégicos extremos, como las inundaciones ocasionadas por
precipitaciones intensan y frecuentes. Por tanto es necesario evaluar donde se
concentra la poblacion y si se encuentra en zonas susceptibles a inundaciones

(Saavedra, 2010), respecto de un municipio.
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Variables

« Poblacion del municipio (total y porcentual) en zonas susceptibles a

inundacion

Para la integracion de esta variable se necesitdo de tres insumos cartograficos
crudos para su elaboracion:

1. Limite municipal (INEGI, 2010)
2. Localidades (ITER INEGI, 2010),
3. Zonas Inundables Diagndstico de Cuenca (INE 2010)

Primero se identificé la poblacion de los municipios habitando en zonas inundables
en valores totales y relativos (Porcentaje con respecto a la poblacién total del
municipio)

Zonas inundables imite municipal

——Localidades

Posteriormente se realiz6 una estandarizacion maxima con los valores totales y
relativos de la poblacién en zonas inundables.

CVE_MPO | POB_TOT | P_TOT_ZI | P_REL_ZI STD_TOT_ZI STD_REL_ZI

Municipios 1 A B C=(B*"100)/A | =(B-Vmin)/(Vmax-Vmin) | =(C-Vmin)/Vmax-Vmin)

Para la integracion del criterio: Poblacién susceptible a inundaciones (PSI) se
integré6 de una sola variable, con valores totales y relativos con la finalidad de
“‘normalizar” la heterogeneidad en los tamafios de poblacién de los municipios del
pais. Se elaboré una suma lineal sin ponderacion de los valores estandarizados
para la poblacion total y relativa en zonas inundables del municipio, siguiendo los
principios basicos de analisis multicriterio.

PSI del municipio n=([STD_TOT_ZI]*0.5)+([STD_REL_ZI]*0.5)

Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico - INECC
Blvd. Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Ciudad de México. C.P. 14210



| 17

A mayor poblacion asentada en zonas
inundables, mayor susceptibilidad a sufrir dafios
por este fendmeno.

A
14

Criterio 3

Porcentaje del municipio con zonas de inundacién

Es necesario conocer aquellos lugares de un municipio que puedan ser
perturbadas por inundaciones provocadas por eventos de precipitacion, ya que la
poblacién que habita en esos sitios es mas susceptible a las afectaciones que
conllevan este tipo de eventos como pérdidas en sus viviendas, de infraestructura

publica e incluso de vidas humanas.
Variables
« Porcentaje del area del municipio susceptible a inundacién

Esta variable elimina la evaluacion de la sensibilidad de municipios que no tenga

area susceptible a inundaciones.
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A mayor drea del municipio en zonas inundables
mayor susceptibilidad ante inundaciones.

A
1

Insumos

e Meétodo de Gravelius, 1914 (Saaty, 1980)

e Poblacion (ITER, INEGI 2010)

e Zonas inundables (INE, 2010)

e Vegetacion natural de la cuenca (Serie V, INEGI)

e Limite municipal (INEGI, 2010)

e Zonas inundables diagnostico de cuenca (INE 2010)
e Area inundable del municipio

e Area total del municipio

Capacidad adaptativa

Criterio 1

Instrumentos para la gestidn de riesgo

La gestion del riesgo involucra conocer los peligros a los que se esta expuesto

ante la variabilidad climatica y el cambio climatico, ademas permite integrar los

mecanismos para afrontar los desafios que conllevan los desastres asociados. Por

lo tanto, el criterio de instrumentos para la gestion del riesgo, que toma en cuenta
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la formulacion de planes y programas dirigidos a implementar medidas de
prevencion ante inundaciones, es fundamentar para conocer la existencia de
instrumentos de gestion del riesgo a nivel municipal para el fortalecimiento de las
capacidades de los municipios en materia de prevencion de riesgos, a través de
obras y acciones que reduzcan la vulnerabilidad de la poblacion ante el impacto de

fendbmenos extremos (Ulloa, 2011).
Variables
+ Atlas de Riesgo Municipal y mapa de riesgo por inundacién

Informacidn que se generod con base en la revision de los Atlas de Riesgo de cada
municipio.

Los fenbmenos meteorolégicos que se integran en el atlas de riesgo municipal
son:

e Sequia

e Heladas

e Tormentas eléctricas

e Tormentas de granizo

e Tormentas de nieve

¢ Inundaciones

e Ondas gélidas y calidas
e Ciclones tropicales

e Tornados

e Viento

e Erosiony acrecion costera

La informacién de las condiciones 0, 1 y 2 se normalizd para tener la contribucion

de cada una de ellas entre los valores de O y 1.
« Tratamiento y/o reduccion de desastres o emergencias

Clasificacion de los municipios y las delegaciones de la Ciudad de México, de
acuerdo con el tema considerado o atendido en el Programa de Proteccién Civil al

cierre del afo 2014.
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0- Indica que no se cuenta con un plan municipal de contingencias.

1- Indica que se cuenta con un plan municipal de contingencias.

2- Indica que se encuentra en proceso el plan municipal de contingencias

3- Indica que no se sabe si cuenta con un plan municipal de contingencias

Se les asigno el valor de 0 a los valores 0, 2 y 3 para indicar que no se cuenta con

un Plan de Contingencias.

2-Indica que cuenta con atlas
de riesgo municipal y tiene
mapa de inundacion.

l-Indica que se cuenta con
atlas de riesgo municipal pero
no tiene mapa de inundacion

O-Indica que no tiene atlas de
riesgo municipal.

Aumenta la capacidad
adaptativa de la poblacion ante
inundaciones si se cumple 1y
2.

1- indica que se cuenta con
acciones de prevencion en el
tratamiento y/o reduccion de
desastres o0 emergencia

0- indica que no se cuenta con
acciones de prevencion en el

tratamiento y/o reduccion de

desastres 0 emergencia

1- Indica que se cuenta con
plan de contingencias

0- Indica que no se cuenta con

plan de contingencias
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o
-

Criterio 2

Sistema de requlacion de avenidas

Las presas de control de avenidas, funcionan como una especie de sistema de
control y monitoreo, ya que se disefian con el propdsito de que siempre
permanezcan vacias excepto durante los periodos relativamente cortos, en que
ocurren las avenidas ordinarias (horas), durante los cuales los ingresos de agua al
embalse (vacio) se regulan en el mismo y se desfoga a través de la obra de
control. La capacidad maxima de descarga de la obra de control no debe exceder
la capacidad maxima del cauce aguas abajo. La funcion fundamental de las
presas de control de avenidas e inundaciones es buscar reducir el pico de la
avenida ordinaria del rio, que puede causar dafios a la poblacién, mediante la
regulacion de volumenes de agua en el embalse y la descarga simultanea de los
caudales reducidos en la obra de control (SEMARNAT, 2011).

Variables
+ Presencia de presas reguladoras

Denota la disponibilidad del recurso
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1- Indica la presencia de presas reguladores de
avenidas

0- Indica que no se tiene la presencia de

presas reguladores de avenidas

A
1

Criterio 3

Proteccion y restauracion de ecosistemas para prevenir inundaciones

Los programas de conservacién son importantes para el cuidado y proteccion de
las areas cuyas caracteristicas no han sido modificadas esencialmente, y que
contribuye al equilibrio y continuidad de los procesos ecoldgicos. El beneficio
directo, relacionado con la problematica abordada, de los servicio proveidos por
las areas conservadas es el control de inundaciones, el cual disminuye el grado de
sensibilidad de las poblaciones asentadas en las partes bajas de la cuenca. Entre
los instrumentos de conservacion se tienen las Areas Naturales Protegidas (ANP)
y los Programas de Pagos por Servicios Ambientales (PSA). Estos programas
proveen dos beneficios importantes ante la problematica de las inundaciones, los

cuales son infiltracion del agua y el control de las inundaciones (OEA, 2008).
Variables
« Superficie del municipio con Pago por Servicios Ambientales (relativa)

A través de estudios e investigaciones realizados por la CONAFOR, se definen las

areas elegibles en ecosistemas forestales de México.
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El valor relativo se obtuvo calculando el total y el porcentaje del area con PSA, lo

cual permite no sobre estimar o subestimar valores.

+ Superficie del municipio con vegetacion natural en Areas Naturales

Protegidas (relativa)

Se distingue en Areas Naturales Protegida nacionales, estatales y municipales. El
valor relativo se obtuvo calculando el total y el porcentaje del area del municipio

con ANP, lo cual permite no sobre estimar o subestimar valores.

A mayor porcentaje de superficie | A mayor porcentaje de superficie del
elegible para el esquema de pagos por | municipio con vegetacion natural en area
servicios ambientales mayor capacidad | natural protegida mayor capacidad

adaptativa ante inundaciones. adaptativa ante inundaciones.

A A
14 14

Criterio 4

Proteccion civil

La existencia de unidades de proteccion civil asi como la capacitacion en este

rubro, permite hacer frente a los efectos adversos de los desastres por fenbmenos

naturales y especialmente por inundaciones; al tener un personal mejor capacitado

se podra dar una mejor respuesta ante emergencias (OCDE, 2013). Asimismo, las

variables que caracterizan a los municipios y las delegaciones de la Ciudad de

México de acuerdo con las acciones de prevencién tales como programas de
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proteccion civil o planes de contingencia con las que contaba las Administraciones
Publicas Municipales o Delegacionales, incide en el aumento de la capacidad de

respuesta ante inundaciones.
Variables
« Unidades municipales de proteccion civil

La existencia de unidades de proteccion civil asi como la capacitacion en este
rubro, permite hacer frente a los efectos adversos de los desastres por
fendmenos naturales y especialmente por inundaciones, al tener un personal
mejor capacitado se podra dar una mejor respuesta ante emergencias (OCDE,
2013).

« Numero de refugios temporales

Ante eventos como las inundaciones contar con refugios temporales es clave

para el bienestar de la poblacion, ante los peligros que éstas representan.
» Gestion de declaratoria de desastre

Es importante que las entidades federativas en todos sus niveles, tengan
conocimiento del procedimiento administrativo para tramitar una declaratoria de
desastre y asi recibir fondos que ayuden a la reconstruccién. Si una entidad
federativa o municipio cuenta con el personal capacitado, entonces tendra una

mayor respuesta ante el desastre.
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1- Indica la existencia de
unidades de proteccion civil en
el municipio.

0- Indica la no existencia de

unidades de proteccion civil en

A mayor nimero de refugios

temporales en el
mayor

ante inundaciones.

municipio

capacidad adaptativa

l-Indica que el municipio
cuenta con declaratorias de
desastre y por tanto tiene
capacidad de gestibn ante
inundaciones.

O-Indica que no cuenta con

el municipio. .
declaratorias de desastre y por
tanto no tiene capacidad de
gestion ante inundaciones.
A A A
14 14 1+
> > >
0 1 0 1 0 1
Insumos

e Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales, 2015:
ACC_PREV.dbf Campo: PROV_CIV
e Presas - Conjuntos de datos - catalogo.datos.gob.mx/CENAPRED

e Areas elegibles en ecosistemas forestales de México (CONAFOR):

http://www.cnf.gob.mx:8090/snif/portal/las-demas/areas-eleqgibles

e Vegetacion natural (Serie V, INEGI)

e Areas Naturales Protegidas decretadas (CONANP):

http://sig.conanp.gob.mx/website/pagsig/datos anp.htm

e Cencas hidrologicas 2016http://sina.conagua.gob.mx/sina/
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e Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales (CNGMD,
2015):
http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/censosgobierno/municipal/cngmd/20
15/

e https://datos.gob.mx/busca/dataset/declaratorias-sobre-emergencia-

desastre-y-contingencia-climatologica

2. VULNERABILIDAD DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS POR
DESLAVES

Cada afio los deslaves causan miles de muertes alrededor del mundo y pérdidas
de propiedades (Kirschbaum, Stanley, & Yatheendradas, 2016; Petley, 2012;
Stanley & Kirschbaum, 2017). La misién para medir la precipitacion de la
Administracion Nacional del Espacio y Aeronautica (NASA por sus siglas en
ingles), describe a los deslaves como un desastre generalizado y que entre 2007 a
2010 causo la muerte a mas 11,500 personas en 70 paises (NASA, n.d.). Una de
las causas que contribuye a los deslaves son las precipitaciones intensas y
prolongadas, debido a que saturan el terreno, aumentan el peso volumétrico del
suelo y reduce la resistencia al esfuerzo cortante de los suelos (NASA, n.d.;
CENAPRED, 2004b). Los deslaves arrastran grandes cantidades de rocas, tierra 'y
escombros pesados, materiales que durante un impacto tienen la capacidad de
provocar dafos a infraestructura, viviendas e incluso cobrar vidas humanas. Las
comunidades que se encuentran al pie o sobre las laderas y montafias (en zonas
urbanas o rurales) tienen un mayor riesgo por este tipo de deslizamientos (EE,
n.d.). En México los deslaves han causado cuantiosos dafios materiales y han
cobrado cientos de vidas humanas, especialmente en los estados de Baja
California, Chiapas, Colima, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Puebla y

Veracruz (CENAPRED, 2004). De acuerdo a las estimaciones de la Estrategia
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Nacional de Cambio Climatico, el peligro por deslaves podria afectar a 283

municipios en donde habitan 4 millones de personas (Gobierno de la Republica,

2013).
Vulnerabilidad de
asentamientos humanos
por deslaves
| |
| |
Exposicion Sensibilidad Capacidad Adaptativa
Frecuencia potencial de | [~ | Poblacién susceptible a | [| Instrumentos para la
deslaves deslaves gestion del riesgo
— Condicién de la [ Proteccién y
Indice de estacionalidad vegetacion en zonas de restauraciéon de
de la precipitaciéon inestabilidad de laderas ecosistemas para
en el municipio prevenir deslaves
Proteccion civil
Exposicion
Criterio 1

Frecuencia potencial de deslaves

La causa principal de los deslaves son las precipitaciones intensas y prolongadas,

las cuales saturan el suelo en pendientes vulnerables (NASA, n.d.). Por lo tanto,

para poder identificar municipios potenciales de deslaves por precipitacion, la

subdireccion de dinamica de suelos y procesos gravitacionales del Centro

Nacional para la Prevencién de Desastres (CENAPRED), realizé un analisis de

umbrales de lluvia que detonan deslaves, en el cual observaron una relacion entre
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la precipitacion acumulada y el promedio anual de precipitacion aproximada de
0.244 CENAPRED, (2004b).

Variables

e Precipitacion acumulada anual

Es la suma de la precipitacion mensual durante los 12 meses del afio. Se
aplica para los datos observados con un periodo de 1950-2000 y con
escenarios de cambio climatico (modelos: CNRMC-M5 MPI-ESM-LR
HADGEM2-ES y GFDL-CM3 con RCP8.5 y horizonte cercano 2015-2039)

e Umbral municipal para deslaves

Con base a la relacion entre la precipitacion acumulada y el promedio anual de
precipitacion, que es aproximadamente de 0.244 (Dominguez et al., 2016), se
dividioé la precipitacion mensual entre el promedio anual y se contaron los
meses cuando el valor se rebasd. Entre mas niumero de meses se rebase el
umbral hay mayor certeza que se presenten deslaves. Los valores pueden
estar entre 0 y 12, estos se normalizaron para generar la funcion de valor.
Estos valores se regionalizaron a municipio utilizando las zonas susceptibles a
inestabilidad de laderas (CENAPRED, 2013), y el promedio de meses que

rebasan el umbral.
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A mayor precipitacion acumulada anual | A mayor cantidad de veces que se
mayor exposicion ante deslaves rebase el umbral para deslaves, mayor
exposicion.
A A
1+ 1+
>
0 1 0 >
Criterio 2

indice de estacionalidad de la precipitacion

Los municipios donde el régimen de lluvias se concentra en pocos meses son mas
susceptibles a deslaves, porque hay un mayor nimero de eventos continuos de
precipitacion, los cuales se acumulan exponiendo a la poblacion a deslizamientos
provocados por la saturacion del suelo.

El indice de estacionalidad es la suma del valor absoluto de las diferencias entre la
lluvia mensual de cada mes y la lluvia media mensual del afio dividido por la

precipitacion anual del afio, es decir

n=12

S == z |, — R/12|
n=1

donde %, es el promedio de la precipitacién del mes n y R es el promedio anual de

la precipitacion.
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Régimen de lluvia Limites de dases S

Distribucion de lluvia muy constante <019

Constante pero con una temporada himeda definida 0.200.39
Algo estacional con una corta temporada més seca 040059
Estacional 0.600.79
Marcadamente estacional con una temporada seca mas larga 0.800.99
Mucha lluvia en 3 meses o menos 100-1.19
Extrema, casi toda la lluvia en 1-2 meses 21.20

Fuente: Walsh y Lawler (1981).
Variables
e Precipitacion mensual

La precipitacion mensual se utiliza como insumo para calcular el indice de
estacionalidad asi como el promedio anual. Se aplica para los datos
observados con un periodo de 1950-2000 y con escenarios de cambio
climéatico (modelos: CNRMC-M5 MPI-ESM-LR HADGEM2-ES y GFDL-CM3
con RCP8.5 y horizonte cercano 2015-2039)

A mayor precipitacion mensual mayor
exposicién
A
1+
>
0 1
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Insumos

e Precipitacion anual 1950-2000 y escenarios de cambio climéatico.

e WorldClim data https://www.gob.mx/inecc/acciones-y-

programas/cartografia-de-clima-actual-o-base-1950-2000
e Municipios. Fuente: INEGI 2010
e CENAPRED. Mapa Nacional de Susceptibilidad por Inestabilidad de

Laderas.
Sensibilidad
Criterio 1

Poblacion susceptible a deslaves

Los deslaves son de alta preocupacion cuando hay asentamientos humanos de
por medio, por lo tanto es importante establecer cuanta poblacién puede ser
afectada por este tipo de eventos. Los deslaves han causado cuantiosos dafios
materiales y han cobrado cientos de vidas humanas, especialmente en los estados
de Baja California, Chiapas, Colima, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Oaxaca,
Puebla y Veracruz (CENAPRED, 2004b). Para evaluar la sensibilidad se deben de
ubicar los asentamientos humanos y su distribucion en zonas susceptibles a

inestabilidad de laderas en los municipios.
Variables
» Poblacion (total y porcentual) en cada categoria de inestabilidad de laderas

Se calcula la proporcién entre el porcentaje de poblacion y poblacién total
(valor relativo) en los municipios, lo cual permite no sobre estimar o

subestimar valores.
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A mayor poblaciébn asentada en zonas

susceptibles a deslaves, mayor sensibilidad.

A
1

Criterio 2

Condicién de la vegetacion en zonas de inestabilidad de laderas en el
municipio

Hay varios estudios en los que la vegetacion toma un rol importante en determinar
la presencia de deslaves (Kirschbaum, Stanley, y Yatheendradas, 2016; Peduzzi,
2010; Petley et al., 2007; Stanley y Kirschbaum, 2017; Van Beek y Van Asch,
2004). La vegetacion intercepta la precipitacion antes de que alcance la superficie
del suelo. La mayor parte de esta precipitacion es evaporada a la atmésfera y la
que llega al suelo se puede infiltrar por el efecto de las raices, que a su vez

refuerzan los suelos para evitar la erosion.
Variables

« Superficie (total y porcentual) de vegetacion natural en cada categoria de

inestabilidad de laderas en el municipio

Se utilizé la informacién de la capa de uso de suelo y vegetacién de INEGI
Serie V, la capa de Zonas Susceptibles a Deslaves (ZSD) elaborada por
CENAPRED, y la capa de limites municipales.
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Las capas contienen un conjunto de poligonos que representan la superficie
cubierta por vegetacion natural ubicada en ZSD. A continuacion se describe el

procedimiento general a llevar a cabo:

1.- Se asigna una categoria de peligrosidad de 1 (menos peligrosidad a
deslaves) a 4 (maxima peligrosidad) a cada municipio donde se ubica el

poligono con vegetacion natural en ZSD.

2.- Se obtiene la superficie total del municipio, expresada en Km2, cubierta de

vegetacion natural y que se ubica en ZSD de cualquier categoria.

3.- El porcentaje de la superficie cubierta por vegetacion natural en cada
categoria de ZSD que tiene cada municipio, respecto al total de superficie del
municipio ocupada por vegetacion natural en ZSD se realiza de la siguiente
manera:

A1 100
E*

Donde:

Al= Area de cada poligono, en Km2, de la superficie ocupada por vegetacion
natural que se encuentra ubicada en cada una de las categorias de

peligrosidad de las ZSD en cada municipio

A2= Superficie total del municipio, en Km2, cubierta de vegetacion natural y
ubicada en ZSD de cualquier

4.- Se multiplica el porcentaje por el valor ranqueado del campo de categoria

de peligro.

5.- Se obtiene el valor de la variable para cada uno de los municipios;
resultado de sumar el valor anterior (punto 4) de los poligonos que pertenecen

al mismo municipio.
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A menor proporcion de superficie con cubierta
de vegetacién natural, mayor susceptibilidad a

sufrir dafios por este fendmeno.

A
14

Insumos

e Método de Gravelius, 1914 (Saaty, 1980)

e Poblacion (ITER, INEGI 2010)

e Zonas inundables (INE, 2010)

e Vegetacion natural de la cuenca (Serie V, INEGI)
e Municipios (INEGI, 2010)

e Mapa inestabilidad de laderas (CENAPRED)

Capacidad adaptativa

Criterio 1

Instrumentos para la gestidon de riesgo

Los deslaves, ocasionados por precipitaciones intensas, causan dafos y pérdidas
por lo que adquieren una connotacion de peligrosidad, la cual es importante
cuando se involucran los asentamientos humanos ubicados en areas vulnerables
de potencial afectacion (Narvaez et al, 2009). Para afrontar los desafios que

conllevan los desastres asociados a deslaves es necesario integrar mecanismos
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de gestion de riesgo. En este sentido, los instrumentos para la gestion del riesgo,
son importantes porgue consideran la formulacion de planes y programas dirigidos
a implementar medidas de prevencion aplicables a la poblacion. Son
fundamentales para conocer cudl es el fortalecimiento de las capacidades de los
municipios en materia de prevencion de riesgos, a través de obras y acciones que
reduzcan la vulnerabilidad de la poblacion ante los desastres provocados por

eventos como los deslaves (Ulloa, 2011).
Variables
+ Atlas de Riesgo Municipal y mapa de riesgo por deslaves

En este caso un deslave se considera como un fenbmeno de tipo geoldgico,
sin embrago en su mayoria son producto de la saturacién del suelo ocasionada

por lluvias intensas y frecuentes.
« Tratamiento y/o reduccion de desastres o emergencias

La clasificacion de los municipios y las delegaciones de la Ciudad de México,
es de acuerdo con el tema considerado o atendido en el Programa de

Proteccion Civil al cierre del afio 2014.

* Plan Municipal de Contigencia

O-Indica que no se cuenta con un plan municipal de contingencias.
1-Indica que se cuenta con un plan municipal de contingencias.

2-Indica que se encuentra en proceso el plan municipal de contingencias
3-Indica que no se sabe si cuenta con un plan municipal de contingencias

Se les asigno el valor de 0 a los valores 0, 2 y 3 para indicar que no se cuenta

con un Plan de Contingencias.
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2-Indica que cuenta con atlas de
riesgo municipal y tiene mapa
de deslaves.

1-Indica que se cuenta con atlas
de riesgo municipal pero no
tiene mapa de deslaves

O-Indica que no tiene atlas de

1- Indica que se cuenta con
acciones de prevencion en el
tratamiento y/o reduccion de
desastres o emergencia

0 - Indica que no se cuenta con
acciones de prevencion en el

tratamiento y/o reduccion de

1- Indica que se cuenta o estd en
proceso un Plan Municipal de
Contingencia.

0 - Indica que no se cuenta o no
se sabe si cuenta con un Plan

Municipal de Contingencia.

riesgo municipal. desastres o emergencia

Aumenta la capacidad
adaptativa de la poblacién ante

deslaves si se cumple 1y 2.

A A A
14 14 14
> > >
0 0 1 0 1
Criterio 3

Proteccion y restauracion de ecosistemas para prevenir deslaves

El crecimiento poblacional, junto con los desarrollos industriales y urbanos

conllevan la transformacién del paisaje natural, extensas superficies de
ecosistemas pueden ser degradadas o transformadas en campos agricolas,
pastizales para ganado y zonas urbanas y rurales de poblacion (CONAFOR,
2009); de esta manera, a medida que se afectan los servicios de los ecosistemas
el nimero de desastres puede aumentar (Pabon-Zamora et al., 2008). Los
programas de conservacion son importantes para el cuidado y proteccion de las
areas cuyas caracteristicas no han sido modificadas esencialmente, y que

contribuye al equilibrio y continuidad de los procesos ecoldgicos (OEA, 2008). Por
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ejemplo tener bosques y selvas, ayuda a estabilizar el paisaje y proteger las zonas
expuestas a precipitaciones. Las raices profundas de los arboles funcionan mucho
mejor que otros tipos de vegetacion para prevenir deslaves (Manson, 2004),
pueden estabilizar el terreno sobre todo en terrenos de laderas.

Variables
« Superficie del municipio con Pago por Servicios Ambientales (relativa)

A través de estudios e investigaciones realizados por la CONAFOR, se
definen las &reas elegibles en ecosistemas forestales de México.

El valor relativo se obtuvo calculando el total y el porcentaje del &rea con PSA,

lo cual permite no sobre estimar o subestimar valores.

« Superficie del municipio con vegetacion natural en Areas Naturales

Protegidas (relativa)

Se distingue en Areas Naturales Protegida nacionales, estatales vy
municipales. El valor relativo se obtuvo calculando el total y el porcentaje del
area del municipio con ANP, lo cual permite no sobre estimar o subestimar

valores.
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A mayor porcentaje de superficie | A mayor porcentaje de superficie del
elegible para el esquema de pagos por | municipio con vegetacién natural en area
servicios ambientales mayor capacidad | natural protegida mayor capacidad

adaptativa ante deslaves. adaptativa ante deslaves.

A A
14 14

Criterio 4

Proteccion civil

La ocurrencia de eventos como los deslaves en asentamientos humanos, surge la
necesidad de adoptar medidas que permitan actuar de manera preventiva ante el
desastre, de saber como enfrentarlo cuando se presenta y cOmo recuperarse ante
el mismo; ya que pueden conducir a pérdidas econémicas, de infraestructura y de
vidas humanas, (CENAPRED, 2014). Ante estos hechos la proteccion civil
garantiza la seguridad y el bienestar de los ciudadanos, para construir una
resiliencia econémica y social ante el desastre (OCDE, 2013). La existencia de
unidades de proteccion civil y la capacitacion en este rubro, permite hacer frente a
los efectos adversos de los desastres, al contar con personal capacitado es
posible dar una mejor respuesta ante emergencias (OCDE, 2013). Asimismo, los
Programas de Proteccion Civil o Planes de Contingencia con los que cuentan las
aOdministraciones publicas municipales, incide en el aumento de la capacidad de

respuesta, en este caso ante deslaves.

Variables
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« Unidades municipales de proteccion civil

La existencia de unidades de proteccién civil asi como la capacitacion en este
rubro, permite hacer frente a los efectos adversos de los desastres por
fendmenos naturales y especialmente por inundaciones, al tener un personal
mejor capacitado se podra dar una mejor respuesta ante emergencias (OCDE,
2013).

« Numero de refugios temporales

Ante eventos como las inundaciones contar con refugios temporales es clave

para el bienestar de la poblacion, ante los peligros que éstas representan.
» Gestion de declaratoria de desastre

Es importante que las entidades federativas en todos sus niveles, tengan
conocimiento del procedimiento administrativo para tramitar una declaratoria de
desastre y asi recibir fondos que ayuden a la reconstruccién. Si una entidad
federativa o municipio cuenta con el personal capacitado, entonces tendra una

mayor respuesta ante el desastre.

1-

A mayor namero de refugios

Indica la existencia de 1-Indica que el municipio

unidades de proteccion civil en | temporales en el municipio | cuenta con declaratorias de

capacidad de gestion ante

- i i i ante deslaves. . .
0- Indica la no existencia de inundaciones.

unidades de proteccion civil en

el municipio.

O-Indica que no cuenta con
declaratorias de desastre y por
tanto no tiene capacidad de

gestion ante deslaves.
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Insumos

Cobertura de Atlas Municipales de Riesgos:
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/cob-atlas-

municipales.html

Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales, 2015:

ACC_PREV.dbf Campo: PROV_CIV
Presas - Conjuntos de datos - catalogo.datos.gob.mx/CENAPRED

Areas elegibles en ecosistemas forestales de México (CONAFOR):

http://www.cnf.gob.mx:8090/snif/portal/las-demas/areas-eleqgibles

Vegetacion natural (Serie V, INEGI)
Areas Naturales Protegidas decretadas (CONANP):
http://sig.conanp.gob.mx/website/pagsig/datos _anp.htm

Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales (CNGMD,

2015):

http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/censosgobierno/municipal/cngmd/20

15/

https://datos.gob.mx/busca/dataset/declaratorias-sobre-emergencia-

desastre-y-contingencia-climatologica
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3. VULNERABILIDAD DE LA POBLACION AL INCREMENTO EN LA
DISTRIBUCION POTENCIAL DEL DENGUE

El dengue es una enfermedad causada por un virus, el cual es trasmitido por
mosquitos del género Aedes aegypti y Aedes albopicus. Las zonas aptas para su
desarrollo son los climas tropicales y subtropicales (OMS, 2017; Dantés et al.,
2014), donde las heladas o el frio prolongado no mata a los mosquitos
trasmisores, ni dafia a los huevos depositados o a las larvas durante invierno
(Githeko et al., 2001). La variabilidad del clima, puede acelerar la proliferacion del
virus, ya que variables como la temperatura y la precipitacion afectan la
distribucién y abundancia de la enfermedad a través de impactos biofisicos sobre
el vector y el virus (Githeko et al., 2001; Butterworth et al., 2017). Temperaturas
locales apropiadas, grandes concentraciones de poblacion, conectividad y altos
niveles de precipitacion se asocian con la elevacion del riesgo por dengue, incluso
en algunos sitios el dengue esta relacionado con la humedad y la presion del
vapor, (Bhatt et al.,, 2013; Estallo et al, 2015; Barcellos y Lowe, 2014). El virus
también estd asociado a ambientes urbanos domésticos, a los habitos de la
poblacion y a la carencia de servicios basicos como el suministro de agua, falta de
recoleccion de residuos de la vivienda. El mosquito trasmisor del dengue, se ha
adaptado al ambito humano, con criaderos, habitats, fuente de alimentacién y
desplazamientos activos y pasivos ligados al entorno domiciliario (Secretaria de
Salud, 2008).

México es un pais que presenta condiciones favorables para la proliferacion del
dengue, ya que cerca del 60% del territorio nacional es apto para enfermedades
transmitidas por vector, convirtiéendose en un problema de salud publica (San
Martin et al., 2010; Secretaria de Salud, 2008). La rapida urbanizacion durante los
pasados 20-30 afios ha fomentado el esparcimiento de la enfermedad del dengue
en México (Diaz y Waldman, 2006). De acuerdo con Torres-Galicia et al. (2014) el
dengue se ha incrementado durante la Ultima década en las regiones Pacifico y

Golfo de México, afectando a las regiones con poblacion principalmente rural e
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indigena, con un aumento de incidencia en la poblacion juvenil y pediatrica y una

mayor duracion de brotes durante el afio.

La enfermedad del dengue tiene impactos sociales y econdmicos, como la
inestabilidad familiar causada por el riesgo de adquirir la enfermedad, la pérdida
de vidas humanas, el ausentismo escolar, costos médicos y no médicos para el
tratamiento de la enfermedad y gastos de los gobiernos para el control (Kusriastuti
y Sutomo, 2005). Para el control efectivo del dengue, se requieren de propuestas
integrales que incorporen factores ambientales y sociales en el manejo del vector.
Politicas y programas efectivos, mecanismos de financiamiento y cooperacion en
todos los sectores y la poblacién son esenciales en la erradicacion del dengue
(Tapia-Conyer, et al 2012).
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Vulnerabilidad de la
poblacién al incremento
en la distribucion
potencial del dengue

Exposicion Sensibilidad Capacidad Adaptativa
i Poblacién
Endemismo C&E‘;ﬁg’;ﬁ;‘ny derechohabiente con
algun servicio de salud
— | Presencia potencial de | [~ | Recursos humanos en
— Brote criaderos por instituciones de salud
acumulacion de agua publica

Exposicion

Potencial de criaderos
infraestructura urbana

Infraestructura de los
servicios de salud

Planes o programas de
mejoramiento de
servicios publicos

Instrumentos para la
gestion de servicios de
agua y saneamiento
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Criterio 1

Endemismo

Una enfermedad endémica es aquélla que se presenta constantemente en un area

geografica o en un grupo de poblacion; es decir a la prevalencia usual de una

enfermedad en un area o grupo determinado (Torrado et al., 2000). América

Latina, el Sureste de Asia y Africa Central son considerados como regiones

endémicas del dengue, afectando a grandes y pequefias ciudades (Gubler, 2002;

Hota, 2014). Para entender la dinamica del dengue, es necesario comprender
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como responde a las condiciones ambientales (Huber et al., 2018). Temperaturas
calidas, altos niveles de precipitacion y humedad son condiciones caracteristicas y
propicias para el desarrollo del dengue; puesto que en latitudes altas donde las
temperaturas son mas frias o frescas la ovoposicion es baja, ademas de que las
larvas y huevecillos de los mosquitos no logran desarrollarse (Gubler, 2002; Hota,
2014; Estallo et al., 2011). El factor endémico juega un papel fundamental, ya que
siempre pueden existir las condiciones latentes, sin embargo es posible evitar los

brotes, con medidas de prevencion.
Variables

e Porcentaje del &rea de un municipio con condiciones de temperatura
minima >20°C
Se calculé el porcentaje de area con temperatura promedio minima anual
>20°C. Se aplicé para los datos observados con un periodo de 1950-2000 y
con escenarios de cambio climatico (modelos: CNRMC-M5 MPI-ESM-LR
HADGEM2-ES y GFDL-CM3 con RCP8.5 y horizonte cercano 2015-2039).

Criterio 2

Brote

El dengue es sensible a las condiciones climéticas de un lugar, por lo que es
importante entender como cambian estas condiciones que afectan la reproduccion
del vector y su potencial de dispersion geografica (Liu-Helmersson et a., 2014).
Los periodos célidos prolongados y la elevacion de la precipitacion acumulada son
importantes precursores del brote de dengue (Banu et al., 2011). De acuerdo con
Sarfraz et al. (2014), los brotes de dengue (no solo la presencia) tienen una mayor
relacion con el incremento de temperatura (maxima, minima y media) que con la

precipitacion.

Ademas, en aquellos lugares donde se tiene una tendencias de incremento de

temperatura es posible que la estacionalidad del vector se amplié, es decir que no

s6lo se presente en condiciones de meses calidos (verano) sino que se pueda
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extender al invierno, por la ocurrencia de temperaturas mas célidas (Hales et al.,
2002).

Variables

e Indice de ocurrencia de dengue: Se consideran aquellos meses donde
ocurren dos condiciones:
1. Temperatura minima mensual >20°C
2. P/Pm=1
donde:
P es la precipitacion anual

Pm es la precipitacion media anual

(precipitacién acumulada anual)
12

Se aplica para los datos observados con un periodo de 1950-2000 y con
escenarios de cambio climatico (modelos: CNRMC-M5 MPI-ESM-LR HADGEM2-
ES y GFDL-CM3 con RCP8.5 y horizonte cercano 2015-2039).

A mayor porcentaje de éarea con | A mayor nimero de meses con
condiciones de temperatura minima | temperatura minima calida y meses
>20°C, mayor exposicion a la presencia | lluviosos, mayor exposicion a la
del dengue. presencia de dengue.

A A

14 14

) T }
0 1 0 1
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Insumos

e Precipitacion anual 1950-2000 y escenarios de cambio climéatico.

e WorldClim data https://www.gob.mx/inecc/acciones-y-

programas/cartografia-de-clima-actual-o-base-1950-2000
e Municipios. Fuente: INEGI 2010

Sensibilidad

Criterio 1

Conectividad y urbanizacién

Cambios en el ambiente y la urbanizacibn en un sitio afectan de manera
importante la ecologia del Aedes aegypti y Aedes albopictus y su dispersion,
causantes del dengue en la poblacion. A pesar de que se ha considerado un
vector rural, estas especies se han adaptado a los ambientes urbanos y
suburbanos, en los cuales encuentran mayores habitats para sus larvas, con un
tiempo mas corto de desarrollo y una mayor esperanza de vida. Por lo tanto, la
urbanizacién incrementa el potencial de la presencia del dengue, la cual es
resultado de una tendencia global por el desarrollo econémico (Li et al., 2014).
Asimismo, la propagacion del dengue en areas urbanas se facilita debido a la
movilidad humana, la gente puede trasladarse libremente grandes distancias
comparadas con los mosquitos, esparciendo la enfermedad. Incluso cuando una
persona es picada por otros mosquitos, la enfermedad puede propagarse

nuevamente (Abeyrathna et al., 2016).
Variables
+ Conectividad entre las poblaciones

Para este célculo se hizo lo siguiente:
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1.- Se divide la poblacién total/superficie del area (km?) de cada municipio.

2.- Una vez que se tiene la longitud total de las vias de comunicacién dentro
del municipio en (km) se procede a obtener la densidad de las vias de

comunicacién en el municipio (km/km?).
Urbanizacion y crecimiento de la poblacion

1.- El crecimiento urbano corresponde a la diferencia de superficie entre la
serie V (generada en el periodo 2011-2013) y la Serie | (elaborada en la
década de 1980) de las cartas de Vegetacién y Uso de Suelo ambas

provenientes del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

2.- El crecimiento urbano relativo: corresponde al porcentaje de crecimiento
con respecto a la superficie de asentamientos humanos y zonas urbanas en

la Serie 1

A mayor conectividad entre la poblacién, | A mayor crecimiento de la poblacion y
mayor susceptibilidad a la propagacion | urbanizacibn mayores é&reas para
de dengue. criadero de mosquitos que favorecen el

desarrollo del dengue.

A A
1+ 1+
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Criterio 2

Potencial de criaderos por acumulacion de agua

Los mosquitos prefieren las aguas tranquilas para desovar, por lo tanto el agua
acumulada en cualquier lugar disponible propicia su desarrollo (Johnsen, 2010).
Los huevecillos tienen que estar sumergidos para desarrollarse, pero pueden
sobrevivir por meses sin agua. La precipitacion tiene un rol importante en el
crecimiento del mosco, pero no es fundamental, ya que en temporadas secas o
zonas secas, el almacenamiento de agua puede convertirse en criadero (Sarfraz
et al.,, 2014). De esta manera, desde botes, llantas, o cualquier recipiente que
acumule agua, hasta grandes cuerpos de agua son lugares potenciales para el
desarrollo del vector. La poblacion es mayormente susceptible si en su ambiente

prolifera este tipo de criaderos.
Variables
» Cercania de cuerpos de agua

Se realizé una zona de influencia con la poblacion que habitaban a menos

de 200 m de algun cuerpo de agua.
« Susceptibilidad a inundaciones

1.- Se calculé el numero de habitantes (poblaciéon) que viven en zonas

susceptibles a inundaciones.

2.- Posteriormente se calcul6 el porcentaje de la poblacién del municipio

gue habitan en zonas susceptibles a inundacion.
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A mayor cercania de cuerpos de agua | A mayor poblacidon asentada en zonas
mayor presencia del vector del | inundables, mayor susceptibilidad a
dengue. contagios por dengue.

A A

1+ 1+

—> >
0 1 0 1
Criterio 3

Potencial de criaderos por infraestructura urbana

En México existe un cambio histérico demografico significativo entre la poblacion
rural y la urbana, tan soélo entre 1950 a 2015 se presentd una disminucion de la
poblacién rural del 34.3%. Sin embargo, la cantidad de pequefias comunidades
rurales aun es alta, lo que complica la provision de servicios debido a su
dispersion territorial. Por otra parte, la concentracibn en zonas urbanas se ha
acelerado, lo que implica fuertes presiones en el incremento de la demanda de
servicios (CONAGUA, 2016).

El rapido crecimiento urbano y la nula regulacion pueden desencadenar una falta
de servicios publicos, y, a su vez, una mayor proliferacion del vector del dengue en
dichas poblaciones. La falta de agua entubada en las viviendas es un detonante,
ya que la poblacion almacena agua en todo tipo de contenedores, los cuales son
lugares donde los mosquitos pueden desovar y desarrollarse (Knudsen y Slooff,
1992).

Por otra parte, la falta de recoleccion de residuos soélidos en los hogares, también

es un factor que promueve la propagacion del dengue. Si no se tienen servicios de
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recoleccion y tiraderos adecuados para depositar los residuos soélidos, es mas
probable que la gente deseche tales residuos cerca de las viviendas, sobre la calle
0 en terrenos libres, provocando una acumulacion de posibles lugares donde los
mosquitos podrian desarrollarse. Por tal motivo, una poblacién que no cuenta con
servicios publicos basicos e infraestructura en sus comunidades, es mas

susceptible a ser contagiada por el vector (Alley, 2015).
Variables
» Disponibilidad de agua entubada en el hogar

1.- Se obtuvo el total de viviendas particulares habitadas que no disponen de

agua entubada en el ambito de la vivienda.

2.- Se calculo el porcentaje de viviendas sin agua entubada en el ambito de la

vivienda.
« Acumulacién de residuos sélidos

Se identifica el numero de disposicion final a los que son remitidos los
residuos que se recolectan en todo el municipio (Censo Nacional de
Gobiernos Municipales y Delegacionales, 2015).

Mayor disponibilidad de agua entubada | A mayor numero de lugares adecuados
en el hogar, menor susceptibilidad del | para la disposicion final de los residuos
dengue, debido a la disminucion de agua | sélidos, menor susceptibilidad para la
en contenedores. propagacion de criaderos del vector del

dengue.
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Insumos

e Censo de Poblacion y Vivienda, 2010. INEGI:
http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/ccpv/2010/

e Conjunto de Datos Vectoriales de Carreteras y Vialidades Urbanas:
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/topografia/vectoriales carreteras.as
px

e Uso de Suelo y Vegetacion (Serie V, INEGI)

e Uso de Suelo y Vegetacion (Serie |, INEGI):

http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/usosuelo/

e Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2015:
http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/censosgobierno/municipal/cngmd/20
15/
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Capacidad adaptativa

Criterio 1

Acceso a los servicios de salud

Se requiere un diagnéstico temprano de la enfermedad del dengue para garantizar
la pronta atencion y por tanto disminuir la mortalidad de la poblacién. El
componente clave es la disponibilidad de servicios de salud, en todos los niveles
del desarrollo de la enfermedad (WHO, 2009). Sin embargo lo primordial ante el
dengue, es que la poblacién pueda acceder a esos servicios de salud, de esta
manera recibiran una pronta atencién y por tanto tendrdn mas posibilidades de

recuperacion ante un contagio.
Variables
» Poblacion derechohabiente con algun servicio de salud (Relativa)

El valor relativo se calcula con el total y el porcentaje de la poblacion
derechohabiente con algun servicio de salud, de esta manera no se sobre

estima o subestiman valores.

A mayor nimero de derechohabientes,
mayor capacidad adaptativa para

enfrentar un contagio de dengue.

A

1+
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Criterio 2

Recursos humanos en instituciones de salud publica

En la deteccion y el manejo del dengue se deben tener buenos servicios clinicos
en todos los niveles, lo mas importante es contar con el niamero suficiente de
médicos y enfermeras. Una pronta atencion y un diagnostico oportuno de la
enfermedad ayudaran en el tratamiento y en el manejo de la enfermedad,
conduciendo asi a la recuperacion del paciente (WHO, 2009). Los lugares que no
cuentan con suficientes servicios de salud e incluso sin estos, no tendran la

suficiente capacidad adaptativa para enfrentar la ocurrencia del dengue.

Variables

« Proporcion de médicos disponibles en instituciones de salud publica

(Relativo)

Para obtener el valor relativo se calcula el nimero total y porcentaje de
médicos disponibles en instituciones publicas del municipio, con lo cual no

se sobre estimaran ni subestimaran valores.

A mayor disponibilidad de médicos laborando
en instituciones publicas de salud, mayor
capacidad adaptativa de la poblacion ante la

presencia de dengue.
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Criterio 3

Infraestructura de los servicios de salud

La afiliacion a un servicio de salud publica no garantiza a las personas ser
atendidas cuando asi lo requieran. La disponibilidad de unidades médicas es uno
de los elementos esenciales para prestar un servicio de salud a la poblacion. La
precariedad de la disponibilidad de infraestructura médica y su distribucion
desigual implica desigualdad en el acceso a los servicios de salud y que amplios
grupos de poblacion se encuentren excluidos de ellos (Lavielle, n.d.). Se requiere
fortalecer la planeacion de la infraestructura de los servicios de salud, para
transitar hacia una cobertura universal en salud de calidad que satisfaga las

necesidades de la poblacion (Secretaria de Salud, 2016).

Variables
» Proporcion de unidades médicas en el municipio (Relativo)

Para obtener el valor relativo se calcula el nimero total y porcentaje de
unidades médicas en el municipio, de esta manera no se sobre estiman o

subestiman valores.
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A mayor proporcion de unidades médicas en
un municipio, mayor capacidad adaptativa

ante la presencia de dengue.

A
14

Criterio 4

Planes o programas de mejoramiento de servicios publicos

Las enfermedades transmitidas por vectores y en particular el dengue se pueden
prevenir, la mayoria de los factores que facilitan su propagacion son controlables
mediante practicas individuales y comunitarias de promocioén de salud, por ello es
fundamental la participacion del municipio en el fortalecimiento de acciones a nivel
local. Se requiere que los municipios promuevan la participacion social, realicen
intervenciones para mejorar la salud, asi como la generacién de politicas y
programas publicos a nivel local. Ante la problematica del dengue, los municipios
deben contar con medidas ambientales para la reduccion de criaderos de
mosquitos, es necesario mejorar, mantener o bien generar servicios adecuados de
agua potable y saneamiento, y de manejo de residuos sélidos para tener entornos
limpios y libres de criaderos. El abastecimiento del agua es esencial para prevenir
el dengue, ya que la escasez del liquido obliga a la gente a almacenarlo en

depdsitos, los cuales pueden convertirse en criaderos. De la misma manera,
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almacenar residuos solidos de forma inadecuada también propicia la retenciéon de

agua y por tanto la propagacion de criaderos (Secretaria de Salud, 2014).
Variables
« Agua potable y saneamiento
Ausencia y presencia de disponibilidad del recurso.
« Manejo de residuos sélidos
Ausencia y presencia de disponibilidad del recurso.
» Servicio de recoleccion de residuos solidos

Ausencia y presencia de disponibilidad del recurso.

1- Indica la existencia de | 1- Indica la existencia de | 1- Indica la existencia de
programas/planes de agua | estudios sobre la generacion y | servicios de recoleccion de
potable y saneamiento en el | composicion de los residuos | residuos.
municipio. soélidos urbanos. _ _ _
0 - Indica la no existencia de

0 - Indica la no existencia de 0 - Indica la no existencia de servicios de recoleccibn de
programas/planes de agua estudios sobre la generaciény | r€siduos.
potable y saneamiento en el composicién de los residuos
municipio. sélidos urbanos.

A A A

14 1] 14

> > >
0 1 o 1 0 1
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Criterio 5

Instrumentos para la gestion de servicios de agua y saneamiento

La gestion de servicios de agua potable y saneamiento se refiere a los servicios de
agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicibn de aguas
residuales. La tendencia de crecimiento de las zonas metropolitanas genera una
mayor demanda de servicios de abastecimiento de agua potable, recoleccion y
tratamiento de aguas residuales que pone a prueba, no solo el funcionamiento de
la infraestructura, sino las capacidades institucionales, financieras, juridicas y
politicas para mantener en operacion estos servicios indispensables para la
sociedad (Camacho y Casados, 2017). La problematica se acentla en colonias
marginadas, de bajo nivel socioecondmico y en asentamientos irregulares,
producto de la urbanizacién acelerada, donde no se cuenta con los servicios
regulares y cuando cuentan con la infraestructura, los servicios son escasos y de
pésima calidad. La falta de agua entubada en las viviendas obliga a sus habitantes
a acarrear agua, crear pozos artesianos y almacenar agua en contenedores; la
falta de drenaje genera la contaminacién de cauces de agua superficiales y la
acumulacion de desechos organicos, incluso las fugas en el sistema de agua
entubada no solo favorece la escases del liquido, sino también el encharcamiento
del agua. Condiciones que favorecen la proliferacion de enfermedades
transmitidas por vector, como el dengue. Como el agua es un bien publico implica
que el Estado esta obligado a definir politicas publicas que aseguren el abasto de
los usuarios en cada una de sus necesidades. De esta manera se garantiza el
acceso a los servicios basicos, los cuales generan bienestar en el ambiente y la
poblacion, tanto en zonas urbanas como rurales (Hernandez, 2007). La prestacion
del servicio de agua potable se ha incrementado significativamente en los ultimos
afos, alcanzando en 2015 una cobertura en los servicios del 92.5% a nivel
nacional, de 95.7% en zonas urbanas y 81.6% en zonas rurales (CONAGUA,
2016a).
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Variables

Gestion sustentable del servicio de agua y saneamiento
Ausencia y presencia de disponibilidad del recurso.

Difusion de informacion sobre la gestion de servicios de agua y

participacion ciudadana

Ausencia y presencia de disponibilidad del recurso.

1- Indica la existencia de servicios de | 1- Indica la existencia de instrumentos para
recoleccion de residuos. la gestién sustentable de servicios de agua

_ _ _ o y saneamiento en el municipio.
0 - Indica la no existencia de servicios de

recoleccién de residuos. 0 - Indica la no existencia de instrumentos

para la gestion sustentable del servicio de

agua y saneamiento en el municipio.

A A
1+ 1=

Insumos

Censo de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI

Sistema Municipal de Bases de Datos- SIMBAD- INEGI 2010:
http://sc.ineqgi.org.mx/cobdem/filtroContenidosServlet

Sistema Municipal de Bases de Datos- SIMBAD- INEGI 2010
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Sistema Municipal de Bases de Datos- SIMBAD- INEGI 2014: Unidades
médicas http://sc.inegi.org.mx/cobdem/filtroContenidosServlet

Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2015:
Planeacion y evaluacion
http://www.beta.ineqgi.org.mx/proyectos/censosgobierno/municipal/cngmd/20
15/

Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2015:
Programas orientados a la gestion integral de los residuos sdlidos urbanos
http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/censosgobierno/municipal/cngmd/20
15/

Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2015:
Recoleccion de residuos solidos urbanos
http://www.beta.ineqgi.org.mx/proyectos/censosgobierno/municipal/cngmd/20
15/

Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2015:
Programas orientados a la gestién sustentable del servicio de agua potable
de la red publica.
http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/censosgobierno/municipal/cngmd/20
15/

Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2015: Difusion
de Informacién sobre la gestion del servicio de agua y participacion
ciudadana.
http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/censosgobierno/municipal/cngmd/20
15/
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PROBLEMATICAS DE ACTIVIDADES ECONOMICAS

Las probleméticas aqui desarrolladas fueron propuestas por el equipo del INECC y

el area de COTECOCA- Subdireccion de Estudios de la Flora y Suelos con Fines

Pecuarios de SAGARPA. Hubo una colaboracion muy participativa e intercambio

de informacidn, dicha institucion proporcioné la mayor parte de los insumos.

1. VULNERABILIDAD DE LA PRODUCCION GANADERA POR
INUNDACIONES

México es un pais ganadero, esta actividad representa el principal uso de suelo
con el 58% de las hectareas disponibles en el territorio (SAGARPA, 2017). Por su
extension a lo largo del territorio, la produccién ganadera puede ser impactada por
eventos de tipo hidrometeorolégico, como las inundaciones. Las inundaciones se
consideran como el segundo evento adverso mas importante para la ganaderia
por la muerte de ganado por ahogamiento, la falta temporal de forraje que
conduce a la pérdida de peso y produccién del ganado, la afectacion al ciclo
reproductivo del ganado, las restricciones para el pastoreo y enfermedades por
exposicién a lodo y materia fecal por anegamiento en los potreros. Las zonas
ecologicas mas susceptibles a la inundacion son las zonas tropicales, en donde se
concentra una gran parte del hato nacional, sin embargo este fenémeno también
se presenta en otras regiones del pais, de acuerdo con las caracteristicas
hidrologicas de las cuencas, capacidad instalada y estado de conservacién de la
infraestructura hidroagricola, desbordamiento de rios, rupturas de diversas obras
de almacenamiento de agua o por la descarga de agua en los embalses
(SAGARPA, 2017). Tan so6lo en 2008 las lluvias atipicas e inundaciones en
Tabasco causaron la muerte de 21,831 cabezas, de las cuales el 21.8%

correspondi6 a ganado bovino y 1.9 a ovinos (CEPAL, 2011).
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Vulnerabilidad de la
produccion ganadera
por inundaciones

Exposicion Sensibilidad Capacidad Adaptativa
Frecuencia potencial de Respuesta hidroldgica Instrumentos para la
inundaciones de la cuenca gestion de riesgo
. Proteccion y
Indice de . -
. N UPP's susceptibles a restauracion de
— estacionalidad de la | — . R’ — .
S inundaciones ecositemas para
precipitacion - .
prevenir inundaciones
. . Organizacion y
Resilencia de los

— fomento a la

ecosistemas productividad ganadera

— Relevancia ganadera

Condiciones de
produccién

Exposicion

Criterio 1

Frecuencia potencial de inundaciones

Al considerar el nimero de veces con la que distintos volimenes de precipitacion
se presentan, se pueden identificar zonas potenciales a inundarse, por medio de la
relacion entre eventos de precipitacion e inundaciones (CENAPRED, 2004;
Froidevaux et la., 2015; Koutroulis et al., 2010; Stephens et al., 2015). Se divide el

acumulado anual entre el umbral de precipitacion municipal determinado por el
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Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) en conjunto con la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Variables

e Precipitacion acumulada anual

Es la suma de la precipitacion mensual durante los 12 meses del afio. Se
aplica para los datos observados con un periodo de 1950-2000 y con
escenarios de cambio climatico (

modelos: CNRMC-M5 MPI-ESM-LR HADGEM2-ES y GFDL-CM3 con
RCP8.5 y horizonte cercano 2015-2039)

e Umbral municipal de inundacién

El CENAPRED) en conjunto con la CONAGUA, determinaron umbrales de
precipitacion puntuales con duracion de 12 horas y periodo de retorno de 5
afios a escala municipal. Con estos valores se consideré que si la
precipitacion anual sobrepasaba este valor fijo entonces seria un detonador
de posibles inundaciones. Asi como la precipitacion varia a lo largo del
territorio nacional dependiendo de la climatologia, el umbral también tendra
variaciones, en regiones secas los valores seran menores que aquellos de

lugares humedos.
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A mayor precipitacion acumulada anual A menor umbral mayor sera la exposicion a
mayor exposicion ante inundaciones inundacién.
A A
1+ 14
>
o 1 >
0 1
Criterio 2

indice de estacionalidad de la precipitacidn

Los municipios donde el régimen de lluvias se concentra en pocos meses son mas
susceptibles a inundaciones, porque hay un mayor niamero de eventos continuos
de precipitacion, los cuales se acumulan exponiendo a la poblacion a avenidas
subitas de agua de lluvia por escurrimiento.

El indice de estacionalidad es la suma del valor absoluto de las diferencias entre la
lluvia mensual de cada mes y la lluvia media mensual del afio dividido por la

precipitacion anual del afio, es decir

n=12

SI =< Z %, — R/12|
n=1

donde %, es el promedio de la precipitacion del mes n y R es el promedio anual de

la precipitacion.
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Régimen de lluvia Limites de dases S

Distribucion de lluvia muy constante <019

Constante pero con una temporada himeda definida 0.200.39
Algo estacional con una corta temporada més seca 040059
Estacional 0.600.79
Marcadamente estacional con una temporada seca mas larga 0.800.99
Mucha lluvia en 3 meses o menos 100-1.19
Extrema, casi toda la lluvia en 1-2 meses 21.20

Fuente: Walsh y Lawler (1981).

Variables

Precipitacion mensual

La precipitacion mensual se utiliza como insumo para calcular el indice de
estacionalidad asi como el promedio anual. Se aplica para los datos
observados con un periodo de 1950-2000 y con escenarios de cambio
climatico (modelos: CNRMC-M5 MPI-ESM-LR HADGEM2-ES y GFDL-CM3
con RCP8.5 y horizonte cercano 2015-2039)

A mayor precipitacion mensual mayor
exposicién
A
1+
>
0 1

Insumos

Precipitacion anual 1950-2000 y escenarios de cambio climatico.

WorldClim data https://www.gob.mx/inecc/acciones-y-

programas/cartografia-de-clima-actual-o-base-1950-2000
Municipios. Fuente: INEGI 2010
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e Umbrales de inundacién. Fuente: CONAGUA-CENAPRED

Sensibilidad

Criterio 1

Respuesta hidrolégica de la cuenca

La importancia de conocer el comportamiento hidrolégico de las cuencas reside en
la posibilidad de estimar los recursos hidrico aportados por éstas y la respuesta
ante eventos extremos y de este modo evitar riesgo por fuertes crecidas (Alvarez
et al., n.d.). Las fuertes precipitaciones que caen sobre una cuenca, saturan los
suelos de humedad, producen fuertes escorrentias y causan el desbordamiento de
los cauces, provocando inundaciones en las tierras bajas (Narro, 1986). Para
considerar el impacto de los procesos de regulacion de inundaciones de las
cuencas en la poblacion que se ubicada en zonas inundables. Para asignar un
valor municipal de estos criterios funcionales, se calculd el porcentaje de la
poblaciéon municipal que se encentra en zonas inundables en cada cuenca,
posteriormente ese porcentaje se multiplic6 por los valores estandarizados del
indice de compacidad y de porcentaje de vegetacion natural para cada cuenca. El
resultado final representa la sumatoria de los valores de todas las cuencas que

contienen poblacion en zonas inundables para cada municipio.
Variables
+ Indice de compacidad de la cuenca en los municipios

Para integrar esta variable se utilizara los siguientes insumos

— Limite de las cuencas hidrolégicas de CONAGUA (2017)
— Limite municipal (INEGI 2010)
— Zonas inundables (INEGI 2010)

— Unidades de Produccion Ganadera (UPPs) (SAGARPA, 2018)
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Primero se debe calcular el indice de compacidad de las cuencas hidrolégicas
siguiendo el método de Gravelius, descrito en el apartado de indice de Gravelius.
Después se debe categorizar los valores de (K) y asignarle el orden de Ranqueo

de acuerdo a su categoria:

ID_cuenca Valor K Categoria Rank

Cuenca l 1.89 1 0.10
Cuenca 2 1.55 2 0.20
Cuenca 3 1.30 3 0.30
Cuenca 4 1.05 4 0.40
Cuenca 5 1.15 4 0.40

Se seleccionan las cuencas que tiene influencia hidrografica con el area ganadera
de las UPPs del municipio en zonas inundables (ZI), y se estima el porcentaje de
la zona ganadera del municipio en ZI contenida en cada cuenca. Se multiplica el
valor de orden de ranqueo por el porcentaje de la poblacién del municipio en

zonas inundables, por ejemplo:

ID_cuenca Valor K | Categoria Rank CVE_MPO % AG ZI Var_IC

Cuenca 1 1.89 1 0.10 Mun 1 25 25
Cuenca 2 1.55 0.20 Mun 1 0 0
Cuenca 3 1.30 0.30 Mun 1 5 15
Mun 1 30 12
0.40 Mun 1 45 18

Cuenca 4 1.05
Cuenca 5 1.15

R I = S
o
e
o

Para asignar el valor de indice de compacidad a los municipios, se realiza la
sumatoria del producto del orden de ranqueo multiplicado por el porcentaje de la
poblacién del municipio en ZI de la o las cuencas contenidas en el municipio
(vVar_IC).

Var_IC = Z(O.l * 25%) + (0.2 * 0%) + (0.3 * 5%) + (0.4 * 30%) + (0.4 * 45%)

« Porcentaje de vegetacion natural de las cuencas en los municipios
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De las cuencas identificadas con influencia hidrogréafica sobre el area ganadera de
las UPPs (AG) en zonas inundables, se calcula el porcentaje de vegetacion natural
con respecto a la superficie de la cuenca. Se categorizar las cuencas y se asigna

un orden de ranqueo con respecto a su porcentaje de vegetacion natural:

IDcuenca | %VegNat | Categoria | Rank_VegNat | CVE_MPO % AGZI | Var_VegNat
Cuenca 1 45 3 0.30 Mun 1 25 75
Cuenca 2 60 2 0.20 Mun 1 0 0
Cuenca 3 35 3 0.30 Mun 1 5 15
Cuenca 4 78 1 0.10 Mun 1 30 3
Cuenca 5 55 2 0.20 Mun 1 45 9

Para la asignacion del valor de vegetacién natural a los municipios, se realiza la
sumatoria del producto del orden de ranqueo multiplicado por el porcentaje de la
poblacion del municipio en ZI de la o las cuencas contenidas en el municipio
(Var_VegNat).

Var VegNat = Z(' 3 % 25%) + (.2 * 0%) + (.3 * 5%) + (0.1 * 30%) + (0.2 * 45%)

Para llevarlo a municipios se tomé en cuenta la poblacion ubicada en las zonas
susceptibles a inundaciones en el municipio, el porcentaje de la poblacion de cada
cuenca se multiplicé por el valor de ranqueo asignado y se hizo la suma de las

cuencas con influencia en el municipio.

Mientras mas cercano a uno sea el indice de | A mayor cobertura de vegetacion natural,
compacidad de la cuenca, se tendr& mayor | menor susceptibilidad de la produccién

susceptibilidad a inundaciones. ganadera ante inundaciones.

A A
1- 1=
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Criterio 2

UPP’s susceptibles ainundaciones

México es un pais ganadero, esta actividad representa el principal uso de suelo
con el 58% de las hectareas disponibles en el territorio (SAGARPA, 2017). A la
superficie definida y delimitada en la que el productor lleva a cabo la cria del
ganado se le denomina Unidad de Produccion Pecuaria (UPP), es decir predios
dedicados a la produccion ganadera (AGROCOF, 2017), de acuerdo con
SAGARPA (2017) existen aproximadamente 1.2 millones de UPP’s dedicadas a la
ganaderia extensiva. De esta manera debido a su extension a lo largo del
territorio, la produccién ganadera puede ser impactada por eventos de tipo
hidrometeoroldgico, como las inundaciones, principalmente en las zonas tropicales

en donde se concentra el mayor numero de UPP’s en México.

Variables

« Total de UPP’s en zonas inundables Para la integracion de esta variable se

necesitd de tres insumos cartogréaficos crudos para su elaboracion:

Numero de UPP’s registradas en el PROGAN (SAGARPA, 2018).

« Porcentaje de UPP’s en zonas inundables

Numero de UPP’s registradas en el PROGAN (SAGARPA, 2018).
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A mayor area de UPP’s en zonas | A mayor porcentaje de area de UPP’s en el
inundables, mayor susceptibilidad de la | municipio en zonas inundables mayor
produccién ganadera por inundaciones. susceptibilidad en la produccién ganadera.

A A
1+ 14

(@]
— -
o
— -

Criterio 3

Resiliencia de los ecosistemas

Las zonas de pastoreo, por su alta biodiversidad, poseen una gran capacidad de
recuperacion (resiliencia) frente a eventos como inundaciones. En areas donde se
lleva a cabo un manejo sustentable, por medio de la regulacion de la carga y la
presion de pastoreo, permite aumentar la produccion y la productividad. Por otro
lado un manejo no sustentable puede conducir a un sobrepastoreo, el cual
modifica la estructura de los pastizales, disminuye la biomasa aérea y la altura del
pasto, reduce la cobertura del dosel y promueve la erosién. Incluso el mal manejo
se asocia a un déficit nutricional, desencadenando pérdidas por ventas a malos
precios, caida en las tasas productivas y reproductivas y una disminucion en los

activos e ingresos que tiene una duracion de largo ciclo (Oyhantcabal, 2012).
Variables
+ Escala de sensibilidad de la vegetacion a la inundacion

La escala de sensibilidad municipal de la vegetacion se determind por

interpolacién lineal a partir de la escala de resistencia a la inundacion,
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tomando como referencia los valores minimos y maximos a nivel nacional, al
valor mas bajo de resistencia a la inundacion le corresponde el nivel de

sensibilidad de 5 y al més alto el nivel de sensibilidad de 1.

La escala de resistencia a la inundacion se determiné con la siguiente

ecuacion:

Donde :

ES.VI=Escala de sensibilidad de la vegetacion a la inundacién
Supvp= Superficie con vegetacion primaria

Sup. pc= Superficie de praderas cautivadas

Sup.pi= Superficie con pastizales inducidos

kl=Escala de sensibilidad ponderada de la vegetacion primaria
k2= Escala de sensibilidad pondera de las praderas cultivadas

K3= Escala de sensibilidad de los pastizales inducidos

» Erosion del suelo

Se promediaron los valores de erosion actual de predios apoyados y no
apoyados por el PROGAN localizados en el municipio de acuerdo con el
Reporte del Sistema de Analisis de los Impactos Ecolégicos de la Actividad
Ganadera (SAGARPA, 2018).

Vegetacion con degradacion (%)

La vegetacion con degradacion se determind mediante monitoreo satelital

empleando los indices espectrales de la vegetacion del 2000 al 2008, usando
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informacion de la linea base municipal por grupo de vegetacion (linea recta
por regresion lineal) contenida en los Reportes de los Sistema Nacional de
Monitoreo Satelital Orientado a la Ganaderia o SIMSOG. (COLPOS-
SAGARPA, 2012). Se consideré que la vegetacion estaba en proceso de
deterioro cuando el signo del coeficiente de regresion era negativo y cuando
el signo del coeficiente era positivo se considero que la vegetacion estaba en

proceso de recuperacion.

El porcentaje de la vegetacion con degradacién se calculé con la siguiente

ecuacion:

Vdegra= Xsgvdl ....... sgvdn/stv X 100

Donde:

Vdegra= vegetacién con degradacion (%)

sgvdl1= superficie del grupo de vegetacioén 1 con degradacion
sgvdn= superficie del grupo de vegetacién n con degradacion
stv= superficie total de la vegetacion

(SAGARPA, 2018)
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A  medida aumenta la

superficie con tipos de vegetacion

que

poco resistentes a la inundacion
aumenta la sensibilidad.

A medida que aumenta el grado de
erosion aumenta la susceptibilidad
ante inundaciones.

A medida que aumenta el
porcentaje de la superficie con
degradacion, aumenta la
susceptibilidad de la produccion

ganadera ante inundaciones

A A A
1+ 1+ 1
> >
T > 0 1 0 1
0 1
Criterio 4

Relevancia ganadera

La produccion pecuaria se extiende en gran parte del territorio nacional, siendo

una opcion para aquellos lugares donde no se tiene alguna otra alternativa

productiva. En general la ganaderia genera mas de un millébn de empleos

permanentes remunerados; la actividad pecuaria aporta el 45% del valor de la

produccion agropecuaria (SAGARPA, 2012). Estas zonas podrian ser afectadas

por inundaciones,

las cuales pueden ocasionar pérdidas de unidades de

produccién ademas de la muerte del ganado, lo cual se reflejaria en la disminucion

de la produccion de un municipio y por tanto de la economia de las familias que

dependen de la actividad pecuaria, sobre todo pequefios productores.

Variables

+ Importancia territorial de la ganaderia extensiva

La importancia territorial de la ganaderia extensiva fue estimada a partir de

informacion del Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007 del INEGI

(SAGARPA, 2018).
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* Presiéon familiar sobre la tierra

La escala de sensibilidad se obtuvo a partir de la presion de los integrantes
de la familia sobre la tierra, la cual se obtuvo dividiendo la superficie
promedio de la Unidad de Produccion Pecuaria (UPP) entre el niumero
promedio de los integrantes de familia (el propietario o posesionario de la

tierra mas sus dependientes econdmicos) (SAGARPA; 2018).

A mayor importancia territorial de la | A medida que aumenta la presion familiar
ganaderia mayor susceptibilidad a | sobre la tierra aumenta la susceptibilidad de
inundaciones. la produccién ganadera a inundaciones.

A A

14 14

> >
0 1 0
Criterio 5

Condiciones de produccion

El bienestar y la productividad ganadera estan en situacion de riesgo debido a
factores ambientales que influyen en su comportamiento (Rotter y van de Geijin,
1999; Zhao et al., 2005). Las inundaciones, por ejemplo, pueden repercutir en la
salud del ganado debido a la propagacion de enfermedades propias del mismo y
en su mortalidad por ahogamiento o por un incremento de mordidas de serpientes
venenosas (SAGARPA; 2018). Ademas ante inundaciones la disponibilidad de
forrajes se puede reducir y por tanto conducir a una alta demanda de insumos e

incremento de costos para los productores.
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Variables

Manejo de ganado

La variable se evalu6 considerando el manejo de alimento, manejo
zoosanitario y manejo reproductivo, considerando los resultados de las
Encuestas de Satisfaccion realizadas a nivel nacional por la Federacion de
Médicos Veterinarios Zootecnistas (FedMVZ) en 144,199 Unidades de
Producciéon  Pecuaria con ganado Bovinos Carne y Doble
Propésito(SAGARPA, 2018).

Proporcién de la disponibilidad forrajera

Para esta variable se utilizaron los datos de balance entre la oferta y la
demanda y contribucion de las zonas agricolas a la alimentacion datos
proporcionados por SAGARPA, (2018).

A mejor manejo del ganado, menor | A menor proporcion de disponibilidad
susceptibilidad de la produccién ganadera a | forrajera, mayor susceptibilidad de la
inundaciones. produccién ganadera a inundaciones.
A A
1+ 1+
—> —>
0 1 0 1
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Insumos

indice de compacidad

Zonas inundables

Vegetacion natural de la cuenca (Serie V, INEGI)
SAGARPA-Coordinacion General de Ganaderia- DGA de COTECOCA
(2014):

Total de Unidades de Produccidon Pecuaria en los Municipios con
ganado Bovino Carne y Doble Propésito apoyadas por el Componente
PROGAN Productivo (2014). Archivo Formato shape con la ubicacion
geografica de las Unidades de Produccién Pecuaria elaborado con
base en él Reporte del Sistema de informacion SIPROGAN P.

Total de Unidades de Produccion Pecuaria localizadas en zonas
inundables en los Municipios con ganado Bovino Carne y Doble
Propésito apoyadas por el Componente PROGAN Productivo (2014).
Archivo Formato shape con la ubicacion geografica de las Unidades de
Produccion Pecuaria elaborado con base en Reporte del Sistema de
informacion SIPROGAN P.

Las superficies con vegetacion primaria, praderas cultivadas y
pastizales inducidos se obtuvieron de la Carta de Uso de Suelo y
Vegetacion del INEGI, Serie IV.

Monografias Estatales o Regionales de Coeficientes de Agostadero
(SARH 1978-1982).

Reporte del Sistema de Andlisis de los Impactos Ecoldgicos de la
Actividad Ganadera 2012 (SAEG)

Reportes de los Sistema Nacional de Monitoreo Satelital Orientado a la
Ganaderia 0 SIMSOG. (COLPOS-SAGARPA 2012).

Carta de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI, Serie IV.

Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007 del INEGI.

Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico - INECC
Blvd. Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Ciudad de México. C.P. 14210




76

La superficie de la Unidades de Produccion Pecuaria y el nimero de
dependientes econdémicos del propietario o posesionario se obtuvo de
las Encuestas de Satisfaccion de los beneficiarios del PROGAN,
PROGAN realizada por la FedMVZ (2016) en Unidades de Produccion
Pecuarias correspondiente a Bovinos Carne y Doble Propasito.

El Manejo de la alimentacion animal se determindé usando los
resultados de encuesta de satisfaccion de los beneficiarios del
PROGAN Productivo correspondientes a Ganado Bovino Carne y
Doble Proposito (FedMVZ 2016). En donde se consideraron los
siguientes criterios: suministro y frecuencia de utilizacion de sales
minerales, concentrados, granos, ensilados o henificados y esquilmos
agricolas; asi como, las acciones de manejo del pastoreo.

Se evaluaron las acciones y manejo reproductivos usando los
resultados de las encuestas de satisfaccion a las Unidades de
Produccién Pecuarias apoyadas por el PROGAN Productivo realizadas
por la FedMVZ por Convenio de Colaboracion con la SAGARPA, en
144,199 Unidades de Produccion Pecuaria, correspondientes a Ganado
Bovino Carne y Doble Propdsito. Para calcular el porcentaje de
destetes se consideraron las variables de nimero de vientres totales
existentes en 2014 y niumero de crias nacidas destetadas en 2014.

El manejo zoosanitario se evalu6 usando los resultados de las
encuestas de satisfaccion a las Unidades de Produccion Pecuaria
apoyadas por el PROGAN Productivo realizadas por la FedMVZ por
Convenio de Colaboracion con la SAGARPA, en 144,199 Unidades de
Produccion Pecuaria, correspondientes a Ganado Bovino Carne y
Doble Propdésito. Se consideraron los siguientes tipos de manejo:
Vacunaciones, desparasitacion, interna del ganado, desparasitacion
externa del ganado y calendarizacién zoosanitaria.

Monografias Estatales o Regionales de Coeficientes de Agostadero
(SARH 1978-1982).
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e Coordinacibn General de GANADERIA. Capacidad Forrajera de
Praderas por Zona Ecolégico -Ganadera. SAGARPA.

¢ Inventarios Ganaderos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007
del INEGI.

Capacidad adaptativa

Criterio 1

Instrumentos para la gestion de riesgo

Por lo general las actividades agropecuarias presentan mayor vulnerabilidad ante
la presencia de contingencias climatolégicas, particularmente aquellas
relacionadas con la falta o el exceso de precipitacion pluvial, y, en menor escala,
aunque cada vez con mayor frecuencia, las temperaturas extremas (FAO, 2014).
La existencia de instrumentos de gestiobn del riesgo a nivel municipal es un
elemento muy importante para promover los esfuerzos dirigidos al andlisis y a la
gestion de los factores causales de los desastres, lo que incluye la reduccion del
grado de exposicion a las amenazas, la disminucion de la vulnerabilidad de la
poblacion y la propiedad (UNISDR, 2009).

Variables
« Atlas de Riesgo Municipal y mapa de riesgo por inundacién

Informacién que se generd con base en la revision de los Atlas de Riesgo de
cada municipio.

Los fendmenos meteorolégicos que se integran en el atlas de riesgo
municipal son:

e Sequia

Heladas

Tormentas eléctricas
Tormentas de granizo
Tormentas de nieve
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Ondas gélidas y calidas
Ciclones tropicales
Tornados

Viento

Erosion y acrecion costera

La informacion de las condiciones 0, 1 y 2 se normalizé para tener la
contribucion de cada una de ellas entre los valores de O y 1.

Plan de contingencia contra riesgos hidrometeorologicos (lluvias)

La informacion de los municipios que cuentan con Programas de Proteccion
Civil de
proporcionada a la DGA mediante el oficio nam. DGPC/1534/2017, por la
Direccion General de Proteccion Civil (SEGOB) del 13 de octubre de

ante contingencias efectos meteorologicos (lluvias) fue

(SAGARPA, 2018).

» Programas de atencion a desastres

Disponibilidad al programa de atencion a desastres.

2-Indica que cuenta con atlas
de riesgo municipal y tiene
mapa de inundacion.

1-Indica que se cuenta con
atlas de riesgo municipal pero
no tiene mapa de inundacion

O-Indica que no tiene atlas de
riesgo municipal.

Aumenta la capacidad
adaptativa de la produccion

ganadera si se cumple 1y 2.

1- Indica que se cuenta con un
plan municipal de
contingencias.

0- Indica que no se cuenta con
un plan municipal de

contingencias.

1- Indica que el productor si ha
tenido apoyo del programa.

0 - Indica que el productor no

ha tenido apoyo del programa.
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A A A
1+ 1+ 14
> >
0 i > 0 1 0 1
Criterio 3

Proteccion y restauracion de ecosistemas para prevenir inundaciones

Los programas de conservacién son importantes para el cuidado y proteccion de
las areas cuyas caracteristicas no han sido modificadas esencialmente, y que
contribuye al equilibrio y continuidad de los procesos ecoldgicos. El beneficio
directo, relacionado con la problematica abordada, de los servicio proveidos por
las areas conservadas es el control de inundaciones, el cual disminuye el grado de
sensibilidad de las poblaciones asentadas en las partes bajas de la cuenca. Entre
los instrumentos de conservacion se tienen las Areas Naturales Protegidas (ANP)
y los Programas de Pagos por Servicios Ambientales (PSA). Estos programas
proveen dos beneficios importantes ante la problematica de las inundaciones, los

cuales son infiltracion del agua y el control de las inundaciones (OEA, 2008).
Variables
« Superficie del municipio con Pago por Servicios Ambientales (relativa)

A través de estudios e investigaciones realizados por la CONAFOR, se

definen las areas elegibles en ecosistemas forestales de México.

El valor relativo se obtuvo calculando el total y el porcentaje del area con

PSA, lo cual permite no sobre estimar o subestimar valores.
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Superficie del municipio con vegetacion natural en Areas Naturales

Protegidas (relativa)

Se distingue en Areas Naturales Protegida nacionales, estatales vy

municipales. El valor relativo se obtuvo calculando el total y el porcentaje

del &rea del municipio con ANP, lo cual permite no sobre estimar o

subestimar valores.

Manejo de las tierras y recursos naturales

Para el calculo de esta variable se utiliz6 datos de asistencia técnica y de

manejo y conservacion de los recursos naturales de los resultados de las

encuestas de satisfacciéon de los beneficiarios del PROGAN Productivo

correspondientes a ganado Bovino Carne y Doble Propdsito realizadas por
la FedMVZ (SAGARPA,2018).

A mayor superficie elegible
para el esquema de pagos
por servicios ambientales,
mayor capacidad adaptativa
ante inundaciones.

del
municipio con vegetacion

A mayor superficie

natural en &rea natural
protegida, mayor capacidad
adaptativa de la produccién

ganadera a inundaciones.

Ante un mejor manejo de las
tierras y recursos naturales,
mayor capacidad adaptativa

ante inundaciones.

A
14
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Criterio 3

Organizacion y fomento a la productividad ganadera

Las organizaciones ganaderas locales y especializadas agrupan y representan los

intereses de su agremiados (ganaderos). Son actores claves tanto en la

organizaciéon econémica como para brindar diversos servicios a sus agremiados

(representacion, gestoria, asistencia técnica, compra de insumos entre otras), la

promocién del fomento ganadero y para atender diversos tipos de problematica,

entre

los que se debe de contemplar el cambio climético, que inciden en la

produccion y en la competitividad del sector (SAGARPA, 2018)

Variables

Porcentaje de cobertura del Programa de Fomento Ganadero

SAGARPA (2018), consideraron las componentes de PROGAN Productivo,
manejo y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
capitalizacion productiva pecuaria, productividad pecuaria, bioseguridad

pecuaria y manejo posproductivo, con los cuales obtuvieron:

1. Porcentaje relativo de la superficie ganadera apoyada por el PROGAN

Productivo con respecto a la Total.

2. Porcentaje relativo de las UPP's apoyadas por todos los componentes
del Programa de Fomento Pecuario, considerando a cada solicitud como
una UPP, entre el total de UPP's estimado con informacién del Censo
Agricola, Ganadero y Forestal del INEGI 2007.

Cuando el numero total de UPP's y superficie excedieron los inventarios
municipales correspondientes, el porcentaje relativo se asigné como 1. Lo
anterior, puede presentarse debido a que no se contoé con informacién de
cuantas solicitudes a diferentes componentes ingresé un mismo titular de
UPP durante el periodo 2013-2018.
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Ambos datos a nivel municipal se utilizaron para obtener el porcentaje total

de la cobertura general del Programa de Fomento Ganadero.
« Organizacion de productores

Disponibilidad de organizaciones de productores.

A mayor cobertura del Programa de . .
1- Indica que hay organizaciones
Fomento Ganadero, mayor capacidad | ganaderas en el municipio.
adaptativa de la produccion ganadera a
prativ produccion g 0 - Indica que no hay organizaciones
inundaciones. ganaderas en el municipio.
A A
14 14
> >
0 1 0 1
Insumos
e Cobertura de Atlas Municipales:

http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/cob-atlas-
municipales.html

e https://datos.gob.mx/busca/dataset/informacion-historica-de-sequia-de-
sagarpa

e Areas elegibles en ecosistemas forestales de México (CONAFOR):
http://www.cnf.gob.mx:8090/snif/portal/las-demas/areas-elegibles

e Vegetacion natural (Serie V, INEGI)

e Areas Naturales Protegidas decretadas (CONANP):
http://sig.conanp.gob.mx/website/pagsig/datos_anp.htm
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Cencas hidrolégicas 2016http://sina.conagua.gob.mx/sina/

SAGARPA Coordinacion General de Ganaderia- DGA de COTECOCA
(2018):

La informacion de los municipios que cuentan con Programas de Proteccion
Civil ante contingencias de efectos meteorologicos fue proporcionada
mediante el oficio nim. DGPC/1534/2017, de la Direccion General de
Proteccion Civil (SEGOB) del 13 de octubre de 2017.

Manejo de las tierras y recursos naturales se determiné con base a los
resultados de encuesta de satisfaccion de los beneficiarios del PROGAN
Productivo correspondientes a ganado Bovino Carne y Doble Propoésito
(FedMVZ 2016).

La informacion de superficie ganadera, vientres y Unidades de Produccion
Pecuaria de ganado Bovino Carne y Doble Propésito apoyadas por el
Componente PROGAN Productivo se obtuvo de reportes del Sistema de
Informacion SIPROGAN P.

La informacién de las solicitudes, monto de los apoyos y productores
beneficiarios por otros componentes, distintos, se obtuvo del listado de
beneficiarios del Programa de Fomento Ganadero (2013-2017), en el Portal
de Obligaciones de Trasparencia de la SAGARPA.

Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007 del INEGI.

El nimero total de Asociaciones Ganaderas Locales Generales por
municipio que se infiere que son de ganado bovino y ganaderas
especializadas en ganado ovino y caprino, se obtuvo del oficio nuam.
03.01.25254/2017 de la Direccion del Registro Nacional Agropecuario del 7
de diciembre de 2017.

El ndmero total de Unidades de Produccion Pecuaria con rumiantes
(bovinos, caprinos y ovinos) y el numero total de rumiantes, referidos en
Unidades Animal, se obtuvo a partir de informacion del Censo

Agropecuario, Forestal y Pesquero 2017, del INEGI
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e En el caso de municipios en donde el numero total de Unidades de
Produccion Pecuaria y rumiantes apoyados por el PROGAN (2013-2017)
sean superiores a los obtenidos con informacion del INEGI se tomé en

consideracion la informacion del PROGAN.

2. VULNERABILIDAD DE LA PRODUCCION GANADERA ANTE ESTRES
HIDRICO

En México, el 49.2 % del territorio esta conformado por tierras secas, donde el 0.2
% son zonas hiperaridas, 28.3% zonas aridas, 23.7% zonas semiaridas y 17.6%
son zonas subhumedas secas, las cuales se encuentran distribuidas en el centro y
norte del pais. En estos lugares la poblacién tiene un alcance de 22 millones de
habitantes (CONABIO, 2017). Los diez estados mexicanos con mayor grado de
aridez son: Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur, Chihuahua,
Coahuila, Durango, Nuevo Leb6n, San Luis Potosi, Sonora y Zacatecas
(SAGARPA, 2016).

La ganaderia bovina que se explota bajo condiciones de agostadero en regiones
aridas y semiaridas de México, ha sido impactada por sequias. Se ha tenido un
incremento en la mortalidad del ganado, venta del ganado, disminucién de los
pardmetros productivos de los sistemas de produccion, acentuacién del
sobrepastoreo, y disminucion de la capacidad de carga animal en los agostaderos
(Gutiérrez et al., 2012).

Las actividades de las regiones aridas estan adaptadas a la permanencia de
aridez, en contraste la presencia de sequia origina interrupcion de las actividades
normales en todas ellas (Hernandez et al., 2007). Las perdidas pueden ser
mayores si las condiciones de sequia son mas frecuentes o bien se prolongan por

mucho tiempo, ademas de las pérdidas que pueden traer la degradacion del suelo,
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la erosion, la vegetacion, etc., muchas veces ocasionada por el mal manejo de las

actividades agropecuarias.

ulnerabilidade la
produccion

ganadera ante

estrés hidrico

Exposicion Sensibilidad Capacidad Adaptativa
|__| Condicion de || Resistenciadela || __| Instrumentos para la
en zonas ganaderas vegetacion gestion de riesgo
" Proteccion y
Indice de i6
|| estacionalidad de la | |—] Accesfo deaguay || | rest_aLtJracmn de
recipitacion orraje ecosistemas para
p prevenir aridez
Infraestructura para Organizacion y
— el manejo del — fomento a la
pastoreo y ganado productividad ganadera

— Relevancia ganadera

Condiciones de
produccién

Exposicion

Criterio 1

Condicién de aridez en zonas ganaderas

La escasez de la precipitacion y su irregularidad anual e interanual, rasgos
climaticos permanentes, caracterizan a las zonas aridas, las cuales ocupan una

tercera parte de la superficie terrestre (Hernandez et al., 2007). La aridez se
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evalla con base en variables climaticas (indices de aridez), o bien respecto a
cuantos dias el balance de agua permite el crecimiento de las plantas (estacion de
crecimiento). Se refiere a zonas extremadamente aridas o hiperaridas cuando hay
déficit de agua durante todo el afio, mientras que cuando el déficit es durante la
mayor parte del afio se clasifican en tierras aridas o semiaridas. Mas alla de una
clasificacion de zonas aridas, es importante considerar la duracion de la escasa y
dispersa precipitacion y considerar la duracion y el periodo de la estacion lluviosa
(UNESCO, 1982), lo cual influira en actividades como la ganaderia, ya que de esta
manera se podran tomar medidas para un mejor aprovechamiento de las

condiciones climaticas.
Variables

e indice de Lang

El indice de Lang (IL) se basa en el factor de la razén entre la precipitacion y
la temperatura de los cuales se proponen seis clasificaciones. El factor (L) se
obtiene con la relacion entre la precipitacion media anual (P) en mm vy la
temperatura media anual (T) en °C, usando la siguiente formula:

L=P/T
Donde
L: factor de Lang
P: Precipitacion media anual

T: Temperatura media anual
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Factor de Lang

P/T Clasificacion Simbolo
0-20 Deseértico D
20.1-40 Arido A
40.1-60 Semiarido SA
60.1-100 Subhumedo SH
100.1-160 Humedo H
>160 Muy himedo VH

Fuente: Neira, 2006.

Se consideran la precipitacion y temperatura para los datos observados con
un periodo de 1950-2000 y con escenarios de cambio climéatico (modelos:
CNRMC-M5 MPI-ESM-LR HADGEM2-ES y GFDL-CM3 con RCP8.5 vy
horizonte cercano 2015-2039).

A menor valor del factor de Lang, mayor

exposicion ante estrés hidrico

A
14
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Criterio 2

indice de estacionalidad de la precipitacion

Los municipios donde el régimen de lluvias se concentra en pocos meses son mas
susceptibles a inundaciones, porque hay un mayor numero de eventos continuos
de precipitacion, los cuales se acumulan exponiendo a la poblacion a avenidas
subitas de agua de lluvia por escurrimiento.

El indice de estacionalidad es la suma del valor absoluto de las diferencias entre la
lluvia mensual de cada mes y la lluvia media mensual del afio dividido por la

precipitacion anual del afio, es decir

n=12

S =< Z %, — R/12|
n=1

donde %, es el promedio de la precipitacién del mes n y R es el promedio anual de

la precipitacion.

Régimen de lluvia Limites de clases S

Distribucion de lluvia muy constante <019

Constante pero con una temporada himeda definida 0.200.39
Algo estacional con una corta temporada mas seca 0.400.59
Estacional 0.600.79
Marcadamente estacional con una temporada seca mas larga 0.800.99
Mucha lluvia en 3 meses o menos 100-1.19
Extrema, casi toda la lluvia en 1-2 meses >1.20

Fuente: Walsh y Lawler (1981).
Variables
e Precipitacién mensual

La precipitacion mensual se utiliza como insumo para calcular el indice de
estacionalidad asi como el promedio anual. Se aplica para los datos
observados con un periodo de 1950-2000 y con escenarios de cambio
climatico (modelos: CNRMC-M5 MPI-ESM-LR HADGEM2-ES y GFDL-CM3

con RCP8.5 y horizonte cercano 2015-2039)
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A mayor precipitacion mensual mayor
exposicion
A
1+
>
0 1

Insumos

e Precipitacion anual 1950-2000 y escenarios de cambio climéatico.

e WorldClim data https://www.gob.mx/inecc/acciones-y-

programas/cartografia-de-clima-actual-o-base-1950-2000
e Municipios. Fuente: INEGI 2010
e Umbrales de inundaciéon. Fuente: CONAGUA-CENAPRED

Sensibilidad

Criterio 1

Resistencia de la vegetacion

El estrés hidrico puede propiciar condiciones adversas para muchas especies
vegetales. Las plantas y organismos en general, que habitan en zonas con
escasas precipitaciones, han desarrollado una serie de caracteristicas anatémicas,
estructurales, bioquimicas y fisiologicas que les permiten mantener un balance
adecuado de agua y energia térmica. Incluyen ajustes fenolégicos a la
disponibilidad de agua, caracteristicas morfofisiolégicas que reducen la pérdida de

agua o aumentan su adquisicion, mecanismos de regulacion del estrés térmico,
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respuesta rapida a los pulsos de recursos, y exploracion de fuentes de agua

profundas (Villagra et al. 2011; Granados-Sanchez et al., 1998).
Variables
» Vegetacion con degradacion (%)

1.- El estado de conservacion de la vegetacion se determin6 mediante
monitoreo satelital usando los indices espectrales de la vegetacion del 2000
al 2008, con los que se determind la linea base municipal por grupo de
vegetacion (linea recta por regresion lineal). Se consider6 que la vegetacion
estaba en proceso de deterioro cuando el signo del coeficiente de regresion
era negativo y cuando el signo del coeficiente era positivo la vegetacion

estaba en proceso de recuperacion.

2. El porcentaje de la vegetaciéon con degradaciéon se determiné con la

siguiente ecuacion:
Vdegra= Xsgvdl ....... sgvdn/stv X 100

Donde:

Vdegra= vegetacién con degradacion (%)

sgvdl1= superficie del grupo de vegetacioén 1 con degradacion
sgvdn= superficie del grupo de vegetacién n con degradacion
stv = superficie total de la vegetacion

(SAGARPA, 2018).

+ Sensibilidad de la vegetacién a la sequia

La escala de sensibilidad municipal de la vegetacion se determiné por
interpolacion lineal a partir de la escala de resistencia a la sequia, tomando
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como referencia los valores minimos y maximos a nivel nacional. Al valor

mas bajo de resistencia a la sequia le corresponde el nivel de sensibilidad

de 5y al mas alto el nivel de sensibilidad de 1. La escala de resistencia a la

sequia se determind con la siguiente ecuacion:

Donde :

ERS= Escala de resistencia de la vegetacion a la sequia; Supp= Superficie

de pastizales;

Supm= superficie de matorrales;

Supb= Superficie de bosques;

Sups= Superficie de selvas;

Supo= Superficie de otros tipos de vegetacion;

Suppc= Superficie de praderas cultivadas

K1= Escala de resistencia de los pastizales a la sequia de pastizales;

K2= Escala de resistencia de los matorrales a la sequia;

K3= Escala de resistencia de los bosques a la sequia;

K4= Escala de resistencia de las selvas a la sequia;

K5= Escala de resistencia de otros tipos de vegetacion a la sequia.

K6. Escala de resistencia de las praderas cultivadas a la sequia,;
(SAGARPA, 2018).
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A medida que aumenta el porcentaje de la | A medida que aumenta la superficie con tipos
superficie con degradacién, aumenta la | de vegetaciobn poco resistentes ante estrés
susceptibilidad de la produccion ganadera ante | hidrico, aumenta la sensibilidad de la
estrés hidrico. produccion ganadera.

A A

14 1

T > 0 i )

0 1

Criterio 2

Acceso de agua y forraje

En las tierras secas la disponibilidad de agua suele ser critica. Estas areas estan
caracterizadas por una elevada tasa de evaporacion y las aguas superficiales
como los rios y los lagos tienden a desaparecer relativamente rapido. La escasez
de agua y una mala calidad de la misma puede afectar actividades como la
ganaderia (Hori et al, 2011). La disponibilidad de alimento y agua influyen en la
produccion pecuaria, se agrava aun mas en aquellas zonas con estrés hidrico,
donde las altas temperaturas y las bajas precipitaciones proporcionan condiciones
poco favorables para el ganado (ECOBONA-DEPROSUR, 2017).

Variables
« Acceso del ganado al agua

El acceso del ganado al agua se obtuvo a partir de las variables de
sensibilidad por disponibilidad de agua y distancia maxima a los cercos de

agua, datos proporcionados por SAGARPA (2018).
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Cobertura térmica de la vegetacion

El porcentaje de cobertura de copa de arboles y arbustos en estiaje se

determind a nivel municipal de la siguiente manera:

1.- Se calcul6 el porcentaje de cobertura de copa por grupo de vegetacion
(pastizales, matorrales, bosques, selvas, praderas cultivadas y otros tipos de

vegetacion);

2.- Los porcentajes resultantes se multiplicaron por el porcentaje de relativo
de arboles y arbustos con follaje perennifolio para dar los porcentajes de

cobertura de copa por grupo de vegetacion;

3.- Esos porcentajes se multiplicaron por la superficie total del grupo de
vegetacion que le corresponde para dar la superficie total con cobertura de

copa de arboles y arbustos en el estiaje;

4.-Se dividio dicha superficie entre la superficie total con vegetacion natural e
inducida y se multiplico por 100 para dar el porcentaje de cobertura de copa
en el estiaje.

La sensibilidad se determiné con el porcentaje de cobertura de copa de
arboles y arbustos y con la zona ecolégica en donde se encuentra el
municipio (SAGARPA, 2018).
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A medida que disminuye la disponibilidad de | A media que aumenta el porcentaje de
agua para el ganado aumenta la | cobertura de copa en los municipios
sensibilidad. disminuye la susceptibilidad de la produccién
ganadera ante estrés hidrico.
A A
14 14
> >
0 1 0 1
Criterio 3

Infraestructura para el manejo de pastoreo y ganado

En las tierras secas la disponibilidad de agua es critica, ya que se caracterizadas
por una elevada tasa de evaporacion y las aguas superficiales como los rios y los
lagos tienden a desaparecer relativamente rapido (Hori et al., 2011). Por tanto se
requiere que los productores inviertan en la infraestructura para tener
disponibilidad de agua para el ganado durante todo el afio, sobre todo cuando se

presentan eventos como la sequia y hay estrés hidrico.
Variables
« Proporcion de aguajes permanentes

El nimero promedio de aguajes permanentes por municipio se determind
con reporte depurado del reporte de la base de datos del PROGAN 2003-
2007 (SAGARPA, 2018).

» Proporcion de pozos permanentes por Unidad de Producciéon Pecuaria
(UPP)
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El numero promedio de pozos con agua permanentes por municipio se
determind con el reporte depurado del reporte de la base de datos del
PROGAN 2003-2007 (SAGARPA, 2018).

A mayor proporcion de aguajes permanentes | A mayor proporcion de pozos permanentes
por potrero, menor susceptibilidad de la | por UPP, menor susceptibilidad de Ia
produccion ganadera ante estrés hidrico. produccion ganadera ante estrés hidrico.

A A

14 1+

Criterio 4

Relevancia ganadera

La produccién pecuaria se extiende en gran parte del territorio nacional, siendo
una opcién para aquellos lugares donde no se tiene alguna otra alternativa
productiva. En general la ganaderia genera mas de un millbn de empleos
permanentes remunerados; la actividad pecuaria aporta el 45% del valor de la
produccion agropecuaria (SAGARPA, 2012). Estas zonas podrian ser afectadas
por inundaciones, las cuales pueden ocasionar pérdidas de unidades de
produccion ademas de la muerte del ganado, lo cual se reflejaria en la disminucién
de la produccion de un municipio y por tanto de la economia de las familias que

dependen de la actividad pecuaria, sobre todo pequefios productores.
Variables

« Importancia territorial de la ganaderia extensiva
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La importancia territorial de la ganaderia extensiva fue estimada a partir de
informacion del Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007 del INEGI
(SAGARPA, 2018).

* Presion familiar sobre la tierra

La escala de sensibilidad se obtuvo a partir de la presion de los integrantes
de la familia sobre la tierra, la cual se obtuvo dividiendo la superficie
promedio de la Unidad de Produccion Pecuaria (UPP) entre el ndmero
promedio de los integrantes de familia (el propietario o posesionario de la

tierra mas sus dependientes econémicos) (SAGARPA; 2018).

A mayor importancia territorial de la | A medida que aumenta la presion familiar
ganaderia mayor susceptibilidad de la | sobre la tierra aumenta la susceptibilidad de
produccién ganadera ante estrés hidrico. la produccién ganadera ante estrés hidrico.
A A
14 14
> >
0 1 0
Criterio 5

Condiciones de produccién

El bienestar y la productividad ganadera estan en situacién de riesgo debido a
factores ambientales que influyen en su comportamiento (Rétter y van de Geijin,

1999; Zhao et al., 2005). El estrés hidrico, por ejemplo, pueden repercutir en la
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produccion del ganado por la falta de agua y alimento, incluso las altas

temperaturas, puede conducir a la pérdida de ganado.

Variables

Manejo de ganado

La variable se evalu6 considerando el manejo de alimento, manejo

zoosanitario y manejo reproductivo, considerando los resultados de las

Encuestas de Satisfaccion realizadas a nivel nacional por la Federacion de
Médicos Veterinarios Zootecnistas (FedMVZ) en 144,199 Unidades de

Produccion Pecuaria con ganado Bovinos Carne y Doble Propésito

(SAGARPA, 2018).

Proporcién de la disponibilidad forrajera

Para esta variable se utilizaron los datos de balance entre la oferta y la

demanda y contribucion de las zonas agricolas a la alimentacion datos
proporcionados por SAGARPA, (2018).

Ante un mejor manejo de ganado, menor
susceptibilidad de la produccién ganadera

ante estrés hidrico.

A menor proporcion de disponibilidad
forrajera, mayor susceptibilidad de la

produccién ganadera ante estrés hidrico.

A

1+

A

1+
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Insumos

e SAGARPA-Coordinacion General de Ganaderia- DGA de COTECOCA
(2018):

e Reportes de los Sistema Nacional de Monitoreo Satelital Orientado a la
Ganaderia 0 SIMSOG. (COLPOS-SAGARPA 2012).

e Carta de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI, Serie IV.

e La escala de resistencia de la vegetacion a nivel municipal, se determiné
por personal técnico de la COTECOCA.

e Reporte de la Base de datos del PROGAN (2003-2007). El porcentaje
relativo se determind dividiendo la duracién promedio de agua en meses
entre 12.

e Encuestas de Satisfaccion de los beneficiarios del PROGAN realizada por
la FedMVZ (2016) en Unidades de Produccion Pecuaria con ganado Bovino
Carne y Doble Propaosito.

e EIl nimero promedio de potreros y aguajes permanentes se determin6 con
el Reporte de la Base de datos del PROGAN (2003-2007).

e La superficie promedio de las Unidades de Produccion Pecuaria a nivel
municipal se determin6 con el Reporte de la Base de Datos del PROGAN
Productivo 2013-2017.

e Red Extendida del Sistema Nacional de Monitoreo Terrestre Orientado a la
Ganaderia (COPLOS-SAGARPA 2012).

e Monografias Estatales o Regionales de Coeficientes de Agostadero (SARH
1978-1982).

e Base de datos del PROGAN 2003-2007.

e Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007 del INEGI.

e La superficie de la Unidad de Produccion Pecuaria y el namero de
dependientes economicos del propietario o posesionario se obtuvo de

Encuestas de Satisfaccién de los beneficiarios del PROGAN realizada por
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la FedMVZ (2016) en Unidades de Produccion Pecuaria con ganado Bovino
Carne y Doble Propaosito.

El Manejo de la alimentaciéon animal se determiné usando los resultados de
encuesta de satisfaccion de los beneficiarios del PROGAN Productivo
correspondientes a ganado Bovino Carne y Doble Propésito (FedMVZ
2016). En donde se consideraron los siguientes criterios: suministro y
frecuencia de utilizacion de sales minerales, concentrados, granos,
ensilados o henificados y esquilmos agricolas; asi como, las acciones de
manejo del pastoreo.

Se evaluaron las acciones y Manejo Reproductivas usando los resultados
de las encuestas de satisfaccion a las Unidades de Produccion Pecuaria
apoyadas por el PROGAN Productivo realizadas por la FedMVZ por
Convenio de Colaboracion con la SAGARPA, en 144,199 Unidades de
Produccion Pecuaria, correspondientes a ganado Bovino Carne y Doble
Propésito. Para calcular el porcentaje de destetes se consideraron las
variables de nimero de vientres totales existentes en 2014 y ndmero de
crias nacidas destetadas en 2014.

El manejo zoosanitario se evalué usando los resultados de las encuestas
de satisfaccion a las Unidades de Produccion Pecuaria apoyadas por el
PROGAN Productivo realizadas por la FedMVZ por Convenio de
Colaboracion con la SAGARPA, en 144,199 Unidades de Produccion
Pecuaria, correspondientes a ganado bovino carne y doble propdésito. Se
consideraron los siguientes tipos de manejo: Vacunaciones,
desparasitacion interna del ganado, desparasitacion externa del ganado y
calendarizacion zoosanitaria.

Coordinacion General de GANADERIA. Capacidad Forrajera de Praderas
por Zona Ecoldgico -Ganadera. SAGARPA.

Inventarios Ganaderos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007 del
INEGI.
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Capacidad adaptativa

Criterio 1

Instrumentos para la gestion de riesgo

Por lo general las actividades agropecuarias presentan mayor vulnerabilidad ante
la presencia de contingencias climatolégicas, particularmente aquellas
relacionadas con la falta o el exceso de precipitacion pluvial, y, en menor escala,
aunque cada vez con mayor frecuencia, las temperaturas extremas (FAO, 2014).
La existencia de instrumentos de gestion del riesgo a nivel municipal es un
elemento muy importante para promover los esfuerzos dirigidos al andlisis y a la
gestidon de los factores causales de los desastres, lo que incluye la reduccion del
grado de exposicion a las amenazas, la disminuciéon de la vulnerabilidad de la
poblacién y la propiedad (UNISDR, 2009).

Variables
» Atlas de Riesgo Municipal y mapa de riesgo por sequia

Informacion que se generd con base en la revision de los Atlas de Riesgo de
cada municipio.

Los fendbmenos meteorolégicos que se integran en el atlas de riesgo
municipal son:

e Sequia

e Heladas

e Tormentas eléctricas

e Tormentas de granizo

e Tormentas de nieve

¢ |Inundaciones

e Ondas gélidas y calidas
¢ Ciclones tropicales

e Tornados

¢ Viento

e Erosion y acrecion costera
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La informacion de las condiciones 0, 1 y 2 se normaliz6 para tener la

contribucion de cada una de ellas entre los valores de 0 y 1.
» Programas de atencion a desastres

Disponibilidad al programa de atencion a desastres.

2-Indica que cuenta con atlas de riesgo | 1- Indica que el productor si ha tenido apoyo
municipal y tiene mapa de sequia. del programa.

l-Indica que se cuenta con atlas de riesgo | O - Indica que el productor no ha tenido apoyo
municipal pero no tiene mapa de sequia. del programa.

0-Indica que no tiene atlas de riesgo municipal.

Aumenta la capacidad adaptativa de la

produccion ganadera si se cumple 1y 2.

A A
1+ 14
>
: > 0 i
Criterio 3

Proteccion y restauracion de ecosistemas para prevenir aridez

Los programas de conservacion son importantes para el cuidado y proteccion de
las areas cuyas caracteristicas no han sido modificadas esencialmente, y que
contribuye al equilibrio y continuidad de los procesos ecoldgicos. El beneficio
directo, relacionado con la problematica abordada, de los servicio proveidos por
las areas conservadas es el control de inundaciones, el cual disminuye el grado de
sensibilidad de las poblaciones asentadas en las partes bajas de la cuenca. Entre

los instrumentos de conservacion se tienen las Areas Naturales Protegidas (ANP)
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y los Programas de Pagos por Servicios Ambientales (PSA). Estos programas

proveen dos beneficios importantes ante la problematica de las inundaciones, los

cuales son infiltracién del agua y el control de las inundaciones (OEA, 2008).

Variables

Superficie del municipio con Pago por Servicios Ambientales (relativa)

A través de estudios e investigaciones realizados por la CONAFOR, se
definen las areas elegibles en ecosistemas forestales de México. El valor
relativo se obtuvo calculando el total y el porcentaje del area con PSA, lo

cual permite no sobre estimar o subestimar valores.

Superficie del municipio con vegetacion natural en Areas Naturales

Protegidas (relativa)

Se distingue en Areas Naturales Protegida nacionales, estatales vy
municipales. El valor relativo se obtuvo calculando el total y el porcentaje
del &rea del municipio con ANP, lo cual permite no sobre estimar o

subestimar valores.
Manejo de las tierras y recursos naturales

Para el calculo de esta variable se utiliz6 datos de asistencia técnica y de
manejo y conservacion de los recursos naturales de los resultados de las
encuestas de satisfaccion de los beneficiarios del PROGAN Productivo
correspondientes a ganado Bovino Carne y Doble Propésito realizadas por
la FedMVZ (SAGARPA,2018).

A mayor superficie elegible A mayor superficie del | Ante un mejor manejo de las

para el esquema de pagos | municipio con vegetacion | tierras y recursos naturales,
por servicios ambientales, | natural en 4rea natural | mayor capacidad adaptativa
mayor capacidad adaptativa

de la produccién ganadera protegida mayor capacidad | de la producciéon ganadera

adaptativa de la produccién
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ante estrés hidrico. ganadera ante estrés | ante estrés hidrico.
hidrico.
A A A
14 1+ 1+
> > —>
0 1 0 1 0 1
Criterio 3

Organizacion y fomento a la productividad ganadera

Las organizaciones ganaderas locales y especializadas agrupan y representan los
intereses de su agremiados (ganaderos). Son actores claves tanto en la
organizacién econémica como para brindar diversos servicios a sus agremiados
(representacion, gestoria, asistencia técnica, compra de insumos entre otras), la
promocién del fomento ganadero y para atender diversos tipos de problematica,
entre los que se debe de contemplar el cambio climatico, que inciden en la
produccion y en la competitividad del sector (SAGARPA, 2018)

Variables
« Porcentaje de cobertura del Programa de Fomento Ganadero

SAGARPA (2018a), consideraron las componentes de PROGAN
Productivo, manejo y aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, capitalizacion productiva pecuaria, productividad pecuaria,

bioseguridad pecuaria y manejo posproductivo, con los cuales obtuvieron:

1. Porcentaje relativo de la superficie ganadera apoyada por el PROGAN

Productivo con respecto a la Total.
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2. Porcentaje relativo de las UPP's apoyadas por todos los componentes
del Programa de Fomento Pecuario, considerando a cada solicitud como
una UPP, entre el total de UPP's estimado con informacion del Censo
Agricola, Ganadero y Forestal del INEGI 2007.

Cuando el namero total de UPP's y superficie excedieron los inventarios
municipales correspondientes, el porcentaje relativo se asigné como 1. Lo
anterior, puede presentarse debido a que no se contdé con informacién de
cuantas solicitudes a diferentes componentes ingresé un mismo titular de
UPP durante el periodo 2013-2018.

Ambos datos a nivel municipal se utilizaron para obtener el porcentaje total
de la cobertura general del Programa de Fomento Ganadero.

Organizacion de productores

Disponibilidad de organizaciones de productores.

A mayor cobertura del Programa de . L
1- Indica que hay organizaciones
Fomento Ganadero, mayor capacidad | ganaderas en el municipio.
adaptativa de la produccion ganadera a
p p J 0 - Indica que no hay organizaciones
inundaciones. ganaderas en el municipio.
A A
14 1+
> >
0 1 0 1
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Insumos

e Cobertura de Atlas Municipales:
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/cob-atlas-
municipales.html

e https://datos.gob.mx/busca/dataset/informacion-historica-de-sequia-de-
sagarpa

e Areas elegibles en ecosistemas forestales de México (CONAFOR):
http://www.cnf.gob.mx:8090/snif/portal/las-demas/areas-elegibles

e Vegetacion natural (Serie V, INEGI)

e Areas Naturales Protegidas decretadas (CONANP):
http://sig.conanp.gob.mx/website/pagsig/datos_anp.htm

e Cencas hidrologicas 2016http://sina.conagua.gob.mx/sina/

e SAGARPA Coordinacién General de Ganaderia- DGA de COTECOCA
(2018):

e Lainformacién de los municipios que cuentan con Programas de Proteccién
Civil ante contingencias de efectos meteoroldgicos fue proporcionada
mediante el oficio nim. DGPC/1534/2017, de la Direccion General de
Proteccion Civil (SEGOB) del 13 de octubre de 2017.

e Manejo de las tierras y recursos naturales se determind con base a los
resultados de encuesta de satisfaccion de los beneficiarios del PROGAN
Productivo correspondientes a ganado Bovino Carne y Doble Propdésito
(FedMVZ 2016).

e La informacion de superficie ganadera, vientres y Unidades de Produccion
Pecuaria de ganado Bovino Carne y Doble Propdsito apoyadas por el
Componente PROGAN Productivo se obtuvo de reportes del Sistema de
Informacion SIPROGAN P.

e La informacion de las solicitudes, monto de los apoyos y productores

beneficiarios por otros componentes, distintos, se obtuvo del listado de
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beneficiarios del Programa de Fomento Ganadero (2013-2017), en el Portal
de Obligaciones de Trasparencia de la SAGARPA.

e Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007 del INEGI.

e EI numero total de Asociaciones Ganaderas Locales Generales por
municipio que se infiere que son de ganado bovino y ganaderas
especializadas en ganado ovino y caprino, se obtuvo del oficio nam.
03.01.25254/2017 de la Direccion del Registro Nacional Agropecuario del 7
de diciembre de 2017.

e EIl numero total de Unidades de Produccion Pecuaria con rumiantes
(bovinos, caprinos y ovinos) y el numero total de rumiantes, referidos en
Unidades Animal, se obtuvo a partir de informacion del Censo
Agropecuario, Forestal y Pesquero 2017, del INEGI

e En el caso de municipios en donde el numero total de Unidades de
Produccién Pecuaria y rumiantes apoyados por el PROGAN (2013-2017)
sean superiores a los obtenidos con informacion del INEGI se tomé en

consideracion la informacién del PROGAN.

3. VULNERABILIDAD DE LA PRODUCCION FORRAJERA ANTE ESTRES
HIDRICO

Las actividades pecuarias bajo condiciones extensivas se caracterizan por
emplear el forraje presente en los agostaderos para alimentar el ganado
(Gonzélez y Avila, 2010). La produccion forrajera varia de una region a otra y es
estacional, su distribucion depende del clima, el suelo, la especie del forraje y su
manejo. El rendimiento y calidad del forraje requieren de la precipitacion, la cual
influye de acuerdo a su cantidad total y su distribucion durante el afio. Lo anterior
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determina la estacionalidad de la produccion y propicia la abundancia de forraje
durante la época de lluvia, y la escasez en la época seca, cuando hay estrés
hidrico. Debido a la reduccion de la disponibilidad de forrajes, la produccion de
bovinos de pastoreo en época de secas pierden peso corporal y su estado de
salud se merma, (Bustamante, 2004); conduciendo a una pérdida de produccion

pecuaria.

Vulnerabilidad de la
produccion forrajera
ante estrés hidrico

Exposicién Sensibilidad Capacidad Adaptatival

— L . —| Resistenciade la — | Instrumentos para la
Condici6n de aridez vegetacion gestion de riesgo

— Proteccion y
restauracion de
ecositemas para

prevenir estrés hidrico

indice de
— estacionalidad de la | |— Suelo
precipitacion

Organizacion y

| Presion sobre los fomento a la
recursos naturales productividad
ganadera

— Produccion forrajera
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Exposiciéon

Criterio 1

Condicién de aridez en zonas ganaderas

La escasez de la precipitacion y su irregularidad anual e interanual, rasgos
climéticos permanentes, caracterizan a las zonas éridas, las cuales ocupan una
tercera parte de la superficie terrestre (Hernandez et al., 2007). La aridez se
evalla con base en variables climaticas (indices de aridez), o bien respecto a
cuantos dias el balance de agua permite el crecimiento de las plantas (estacion de
crecimiento). Se refiere a zonas extremadamente aridas o hiperaridas cuando hay
déficit de agua durante todo el afio, mientras que cuando el déficit es durante la
mayor parte del afio se clasifican en tierras aridas o semiaridas. Mas alla de una
clasificacion de zonas aridas, es importante considerar la duracion de la escasa y
dispersa precipitacion y considerar la duracion y el periodo de la estacion lluviosa
(UNESCO, 1982), lo cual influird en actividades como la produccion forrajera, ya
gue de esta manera se podran tomar medidas para un mejor aprovechamiento de

las condiciones climéaticas.
Variables

e indice de Lang

El indice de Lang (IL) se basa en el factor de la razén entre la precipitacién y la
temperatura de los cuales se proponen seis clasificaciones. El factor (L) se obtiene
con la relacion entre la precipitacion media anual (P) en mm y la temperatura

media anual (T) en °C, usando la siguiente formula:
L=P/T

Donde

L: factor de Lang
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P: Precipitacion media anual

T: Temperatura media anual

Factor de Lang

P/T Clasificacion Simbolo
0-20 Desértico D
20.1-40 Arido A
40.1-60 Semiéarido SA
60.1-100 Subhumedo SH
100.1-160 Humedo H
>160 Muy himedo VH

Fuente: Neira, 2006.

Se consideran la precipitacion y temperatura para los datos observados con
un periodo de 1950-2000 y con escenarios de cambio climatico (modelos:
CNRMC-M5 MPI-ESM-LR HADGEM2-ES y GFDL-CM3 con RCP85 y
horizonte cercano 2015-2039).

A menor valor del factor de Lang, mayor

exposicion ante estrés hidrico

A
1
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Criterio 2

indice de estacionalidad de la precipitacion

La precipitacion tiene un patron de estacionalidad, se puede dividir entre meses
secos y meses humedos, en México la temporada de lluvias, en promedio, se
registra de mayo a octubre (Méndez et al., 2008). El indice de estacionalidad es la
suma del valor absoluto de las diferencias entre la lluvia mensual de cada mes vy la

lluvia media mensual del afio dividido por la precipitacion anual del afio, es decir

n=12

SL=1 " [, — R/12|
n=1

donde %, es el promedio de la precipitacion del mes n y R es el promedio anual de

la precipitacion.

Régimen de lluvia Limites de dases S

Distribucion de lluvia muy constante <019

Constante pero con una temporada himeda definida 0.200.39
Algo estacional con una corta temporada més seca 040059
Estacional 0.600.79
Marcadamente estacional con una temporada seca mas larga 0.800.99
Mucha lluvia en 3 meses o menos 100-1.19
Extrema, casi toda la lluvia en 1-2 meses 21.20

Fuente: Walsh y Lawler (1981).
Variables
e Precipitacion mensual

La precipitacion mensual se utiliza como insumo para calcular el indice de
estacionalidad asi como el promedio anual. Se aplica para los datos
observados con un periodo de 1950-2000 y con escenarios de cambio
climatico (modelos: CNRMC-M5 MPI-ESM-LR HADGEM2-ES y GFDL-CM3
con RCP8.5 y horizonte cercano 2015-2039).
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A mayor precipitacion mensual mayor
exposicion
A
1+
>
0 1

Insumos

e Precipitacion anual 1950-2000 y escenarios de cambio climéatico.

e WorldClim data https://www.gob.mx/inecc/acciones-y-

programas/cartografia-de-clima-actual-o-base-1950-2000
e Municipios. Fuente: INEGI 2010
e Umbrales de inundaciéon. Fuente: CONAGUA-CENAPRED

Sensibilidad

Criterio 1

Resistencia de la vegetacion

El estrés hidrico puede propiciar condiciones adversas para muchas especies
vegetales. Las plantas y organismos en general, que habitan en zonas con
escasas precipitaciones, han desarrollado una serie de caracteristicas anatémicas,
estructurales, bioquimicas y fisiologicas que les permiten mantener un balance
adecuado de agua y energia térmica. Incluyen ajustes fenolégicos a la
disponibilidad de agua, caracteristicas morfofisiolégicas que reducen la pérdida de

agua o aumentan su adquisicion, mecanismos de regulacion del estrés térmico,
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respuesta rapida a los pulsos de recursos, y exploracion de fuentes de agua

profundas (Villagra et al. 2011; Granados-Sanchez et al., 1998).
Variables
» Vegetacion con degradacion (%)

1.- El estado de conservacion de la vegetacion se determin6 mediante
monitoreo satelital usando los indices espectrales de la vegetacion del 2000
al 2008, con los que se determind la linea base municipal por grupo de
vegetacion (linea recta por regresion lineal). Se consider6 que la vegetacion
estaba en proceso de deterioro cuando el signo del coeficiente de regresion
era negativo y cuando el signo del coeficiente era positivo la vegetacion

estaba en proceso de recuperacion.

2. El porcentaje de la vegetaciéon con degradaciéon se determiné con la

siguiente ecuacion:
Vdegra= Xsgvdl ....... sgvdn/stv X 100

Donde:

Vdegra= vegetacién con degradacion (%)

sgvdl1= superficie del grupo de vegetacioén 1 con degradacion
sgvdn= superficie del grupo de vegetacién n con degradacion
stv = superficie total de la vegetacion

(SAGARPA, 2018).

- Presencia de arboles y arbustos

El porcentaje de cobertura de copa de arboles y arbustos se determin6 a
nivel municipal usando informacion de la Red Extendida del Sistema
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Nacional de Monitoreo Terrestre Orientado a la Ganaderia (SAGARPA-
COLPOS 2012), de la siguiente manera:

1.- Se calculo el porcentaje de cobertura de las copa de arboles y arbustos
por grupo de vegetacion (pastizales, matorrales, bosques, selvas, praderas

cultivadas y otros tipos de vegetacion);

2. Los porcentajes resultantes se multiplicaron por la superficie total del
grupo de vegetacion que le correspondia, para asi dar la superficie total con
cobertura de copa de arboles y arbustos en el afio, independientemente si

son o no de follaje perennifolio;

3. Se dividio dicha superficie entre la superficie total con vegetacion natural e
inducida y se multiplico por 100 para obtener el porcentaje de cobertura de

copa en el estiaje.
(SAGARPA, 2018).
Capacidad de amortiguamiento al manejo del ecosistema

La escala de friabilidad de las tierras se determind por juicio experto de
técnicos de COTECOCA con base en los conocimientos y criterios
desarrollados por Allan Savory (2005), de acuerdo con el Marco
Metodolbgico de Administracion Holistica de los recursos. Asimismo, los tipos
de vegetacién primaria presentes en los municipios y la superficie que estos
ocupan, mismos que se clasificaron segun su grado de friabilidad.

» Sensibilidad de la vegetacién a la sequia

La escala de sensibilidad municipal de la vegetacion se obtuvo por
interpolacion lineal a partir de la escala de resistencia a la sequia, tomando
como referencia los valores minimos y maximos a nivel nacional. Al valor
mas bajo de resistencia a la sequia le corresponde el nivel de sensibilidad de
5 y al mas alto el nivel de sensibilidad de 1. La escala de resistencia a la

sequia se determiné con la siguiente ecuacion:
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Donde :

ERS= Escala de resistencia de la vegetacion a la sequia; Supp= Superficie

de pastizales;

Supm= superficie de matorrales;

Supb= Superficie de bosques;

Sups= Superficie de selvas;

Supo= Superficie de otros tipos de vegetacion;

Suppc= Superficie de praderas cultivadas

K1= Escala de resistencia de los pastizales a la sequia de pastizales;
K2= Escala de resistencia de los matorrales a la sequia;

K3= Escala de resistencia de los bosques a la sequia;

K4= Escala de resistencia de las selvas a la sequia;

K5= Escala de resistencia de otros tipos de vegetacién a la sequia;
K6 Escala de resistencia de otros tipos de vegetacion a la sequia;

(SAGARPA, 2018).
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A medida que aumenta el porcentaje de la

superficie con degradacién, aumenta la

susceptibilidad de la produccion forrajera ante

estrés hidrico.

A medida que aumenta el porcentaje de
arboles y arbustos en las tierras disminuye la
susceptibilidad en la produccion forrajera ante

estrés hidrico..

A

1=

>

o
— -

A

1+

A mayor capacidad de amortiguamiento al
manejo del ecosistema, menor susceptibilidad en

la produccidn forrajera ante estrés hidrico.

A medida que aumenta la superficie con tipos
de vegetacion poco resistentes ante estrés
hidrico, aumenta la susceptibilidad de la

produccion forrajera.

A

1+

Criterio 2

Suelo

La pérdida de la fertilidad del suelo y su erosion, constituyen los problemas mas

graves gue limitan el propdsito de la seguridad alimentaria y la adaptacion de

estos sistemas ante la variabilidad climatica e influyen en las condiciones de

pobreza y de migracién rural. Las plantas forrajeras dependen del suelo para su
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desarrollo, del cual requieren soporte mecanico, agua Yy nutrientes, en
proporciones adecuadas para un rendimiento Optimo (Gonzalez, 2018). Por lo
tanto, si los suelos de los agostaderos estdn degradados o erosionados pierden su
fertilidad y productividad, lo que disminuye la produccién forrajera y el porcentaje

de utilizacion forrajera de las plantas.
Variables
« Erosion

- Se promediaron los valores de erosion actual de predios apoyados y no
apoyados por el PROGAN localizados en el municipio de acuerdo con el
Reporte del Sistema de Andlisis de los Impactos Ecoldgicos de la Actividad
Ganadera (SAEG) (SAGARPA, 2018).

- Capacidad de almacenamiento de agua

La capacidad de almacenamiento de agua en el suelo se determind
calculando la profundidad y la textura ponderada del suelo a nivel municipal,

de la siguiente manera:

1.- Se calcularon las sumatorias resultantes del producto superficie de los
poligonos de sitios de productividad forrajera determinados por la
COTECOCA (SARH 1978-1982) en los municipios por su profundidad y la
textura del horizonte superficial, (1 para suelo de textura gruesa, 2 para
textura media y 3 para textura fina). La profundidad y la textura de los
poligonos se calcularon con base en las subunidades de suelo de la FAO
UNESCO presentes, con informacion de las Cartas Edafologicas del INEGI

(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), Escala 1:1, 000,000.

2.- Las sumatorias resultantes se dividieron entre la superficie total de los
poligonos de los sitios de productividad forrajera del municipio. Los
resultados obtenidos correspondieron a la profundidad ponderada o en su

caso a la textura ponderada en el municipio.
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3.- Con base en la textura ponderada a nivel municipal se estim6 por el
meétodo de interpolacion lineal, la capacidad de almacenamiento de agua
aprovechable en el suelo. Se tomé como referencia una ldmina de 10 cm de
agua aprovechable por metro de profundidad para los suelos de textura
gruesa (1) o arenosos, de 19 cm de agua aprovechable por metro de
profundidad para suelos de textura media (2) o francos y de 22 cm de agua
aprovechable por metro de profundidad para suelo de textura fina (3) o

arcillosos.

4.- La capacidad de almacenamiento de agua aprovechable se estimé
multiplicando la profundidad ponderada del suelo (m) por la lamina de agua
aprovechable (m). Esta ultima fue estimada con base en la textura
ponderada, el resultado se multiplicé por 100 para referir la capacidad de

almacenamiento de agua en cm.

A medida que aumenta el grado de erosién | A mayor capacidad de almacenamiento de
aumenta la susceptibilidad de la produccion | agua del suelo, menor susceptibilidad en la
forrajera ante estrés hidrico. produccion forrajera ante estrés hidrico.

A A
14 14
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Criterio 3

Presion sobre los recursos naturales

La presion se refiere a fuerzas econdmicas y sociales existentes, como el
crecimiento de la poblacion, la produccion, el consumo o la pobreza. En este
contexto, la tierra es un recurso natural esencial para la sobrevivencia y
prosperidad de la poblacién, ya que de ésta depende la seguridad alimentaria. La
creciente demanda, es decir, la presion sobre los recursos de la tierra se refiere a
la forma de produccion declinante, de la degradacion de la tierra en calidad y
cantidad y de la competencia por la tierra (FAO, n.d.). El problema de la presion
sobre la tierra se agrava si se agrega un estresor como el déficit de agua, en

temporada de secas 0 en eventos de sequias.

Variables
- Balance entre la oferta y la demanda de forraje

Datos proporcionados por SAGARPA (2018).Proporcibn de pozos

permanentes por Unidad de Produccién Pecuaria (UPP)

El numero promedio de pozos con agua permanentes por municipio se
determind con el reporte depurado del reporte de la base de datos del
PROGAN 2003-2007 (SAGARPA, 2018).

*  Presion familiar sobre la tierra

La escala de sensibilidad se obtuvo a partir de la presion de los integrantes
de la familia sobre la tierra, la cual se obtuvo dividiendo la superficie
promedio de la Unidad de Produccion Pecuaria (UPP) entre el nimero
promedio de los integrantes de familia (el propietario o posesionario de la

tierra mas sus dependientes econdmicos) (SAGARPA; 2018).
* Numero de potreros por UPP
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El nimero de potreros que se requiere varia de acuerdo con la region
ecologica y esta en funcion del tiempo aproximado que las plantas tardan
en que se recuperen después del pastoreo. El nivel de sensibilidad esta en
funcion del numero de dias que el ganado permanece en un mismo potrero
segun valores obtenidos por la DGA de COTECOCA.

A mayor balance oferta-demanda, | A medida que aumenta la presion | A mayor nimero de potreros,
mayor susceptibilidad de la produccion | familiar sobre la tierra, aumenta la | menor sensibilidad de la
forrajera ante estrés hidrico. susceptibilidad de la produccion | produccion  forrajera  ante
forrajera ante estrés hidrico. estrés hidrico.
A A A
14 1 - l =
> >
0 1 0 1 > 0 1
Criterio 4

Produccion forrajera

La alimentacion es uno de los factores fundamentales para el éxito de la
productividad ganadera, la cual esta relacionada con el tipo de alimento con que
cuentan los productores en cantidades suficientes por unidad animal y de su
buena calidad (JICA, n.d.). En este sentido, la alimentacion animal es el factor de
produccion mas importante para la cria y la produccion del ganado, ya que es
necesario para su buen desarrollo fisico y finalizacién; asi como para su adecuada
reproduccion y salud. El forraje es uno de los principales alimentos para el ganado,

por lo tanto si existe una buena produccion forrajera y un buen manejo de la
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misma, se asegura disponibilidad de alimento, sobre todo en temporadas de

estiaje y sequias prolongadas.

Variables

Coeficiente de agostadero ponderado

El coeficiente de agostadero ponderado se determind considerando la
capacidad de carga de los agostaderos y las praderas cultivadas del
municipio. La capacidad de carga de los agostaderos, se determiné
dividiendo la superficie con vegetacion nativa entre el coeficiente de
agostadero municipal de vegetacion nativa. Asimismo, la capacidad de
carga animal de las praderas cultivadas se determind dividiendo la
superficie de praderas entre su coeficiente de agostadero municipal con
base en praderas, ambos coeficientes de agostaderos fueron determinados
por la DGA de COTECOCA (SAGARPA, 2018).

Variabilidad en la produccién forrajera

La produccién de forraje aprovechable fue estimada por la DGA de
COTECOCA con informacion de los Reportes de los Sistema Nacional de
Monitoreo Satelital Orientado a la Ganaderia o SIMSOG. (COLPOS-
SAGARPA 2012). Usaron los indices de vegetacion IVIS parametrizados en
curva espectral anual del crecimiento de todos los tipos de vegetacion
presentes en el municipio (TUSG), durante el periodo 2000 -2012. Se
consideraron indices de seguimiento que correspondieron al Pico 2 de
crecimiento y a la Depresion 1 de las curvas de crecimiento vegetal, que
pertenece al periodo principal de crecimiento de la vegetacién. La
estimacion realizada considerd el volumen total de biomasa producido en
esta temporada, la condicion aproximada de los agostaderos, el porcentaje
de utilizacion forrajera recomendado de acuerdo con las zonas ecoldgicas y
el porcentaje de areas accesibles para el ganado. El coeficiente de

variacion se obtuvo dividiendo la desviacibn estandar entre la media
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aritmética de la producciones forrajeras del 2000 al 2012 y el resultado se

multiplico por 100.

A menor coeficiente de agostadero mayor | A mayor coeficiente de variaciéon, mayor
produccion forrajera, y por tanto menor | susceptibilidad de la produccion forrajera
susceptibilidad ante estrés hidrico. ante estrés hidrico.
A A
1+ 14
T ) )
Criterio 5

Condiciones de produccidn

El bienestar y la productividad ganadera estan en situacion de riesgo debido a
factores ambientales que influyen en su comportamiento (Rétter y van de Geijin,
1999; Zhao et al., 2005). El estrés hidrico, por ejemplo, pueden repercutir en la
produccion del ganado por la falta de agua y alimento, incluso las altas

temperaturas, puede conducir a la pérdida de ganado.
Variables
+ Manejo de ganado

La variable se evalu6 considerando el manejo de alimento, manejo
zoosanitario y manejo reproductivo, considerando los resultados de las
Encuestas de Satisfaccién realizadas a nivel nacional por la Federacion de
Médicos Veterinarios Zootecnistas (FedMVZ) en 144,199 Unidades de
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Produccion Pecuaria con ganado Bovinos Carne 'y Doble
Propésito(SAGARPA, 2018).

» Proporcion de la disponibilidad forrajera

Para esta variable se utilizaron los datos de balance entre la oferta y la
demanda y contribucion de las zonas agricolas a la alimentacion datos
proporcionados por SAGARPA, (2018).

Ante un mejor manejo de ganado, menor | A menor proporcion de disponibilidad
susceptibilidad de la produccién ganadera | forrajera, mayor susceptibilidad de la
ante estrés hidrico. produccién ganadera ante estrés hidrico.

A A

14 14

> >
0 1 0 1
Insumos

e SAGARPA-Coordinaciéon General de Ganaderia- DGA de COTECOCA
(2018):

e Reportes de los Sistema Nacional de Monitoreo Satelital Orientado a la
Ganaderia 0 SIMSOG. (COLPOS-SAGARPA 2012).

e EIl porcentaje total de cobertura de copa de arboles y arbustos fue
determinado por la DGA usando la informacion de la Red Extendida del
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Sistema Nacional de Monitoreo Terrestre Orientado a la Ganaderia
(COPLOS-SAGARPA 2012).

Las superficies de los grupos de vegetacion se obtuvieron de la Carta de
Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI, Serie V.

El porcentaje relativo de arboles y arbustos perennifolio fue estimado por la
DGA de COTECOCA con informacién de las Monografias Estatales o
Regionales de Coeficientes de Agostadero (SARH 1978-1982).

La escala de resistencia de la vegetacion -a nivel municipal se determiné
por personal técnico de la COTECOCA.

Reporte del Sistema de Andlisis de los Impactos Ecoldgicos de la Actividad
Ganadera (SAEG).

La superficie de los poligonos de los sitios de productividad forrajera y su
pendiente media se obtuvo de las Monografias Estatales o Regionales de
Coeficientes de Agostadero (SARH 1978-1982).

La profundidad media del suelo y su textura se obtuvo con base en las
cartas edafoldgicas del INEGI.

La capacidad de carga animal (oferta) fue determinada por la DGA de
COTECOCA a partir de las superficies de agostadero, praderas cultivadas y
zonas agricolas de la Serie IV del INEGI y de los coeficientes de
agostadero y capacidad forrajera de las praderas y zonas agricolas.

La demanda de forraje fue determinada por la DGA de COTECOCA con
base en estimaciones realizadas con informacion del Censo Agropecuario y
Forestal 2007 del INEGI y tabla de equivalencia de Unidades Animal.

La superficie de la UPP y el nimero de dependientes econdmicos del
propietario o posesionario se obtuvo de Encuestas de Satisfaccion de los
beneficiarios del PROGAN realizada por la FedMVZ (2016) en UPP’s con

ganado Bovino carne y doble propdsito.
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e El nimero promedio de potreros a nivel municipal se determiné con reporte
depurado del reporte de la base de datos del PROGAN 2003-2007.

e Los Coeficientes de Agostadero se obtuvieron de las Monografias Estatales
0 Regionales de Coeficientes de Agostadero (SARH 1978-1982).

e Las superficies con vegetacibn nativa y de praderas cultivadas se
obtuvieron de la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI, Serie IV.

e Reportes de los Sistema Nacional de Monitoreo Satelital Orientado a la
Ganaderia 0 SIMSOG. (COLPOS-SAGARPA 2012).

Capacidad adaptativa

Criterio 1

Instrumentos para la gestion de riesgo

Por lo general las actividades agropecuarias presentan mayor vulnerabilidad ante
la presencia de contingencias climatolégicas, particularmente aquellas
relacionadas con la falta o el exceso de precipitacion pluvial, y, en menor escala,
aunque cada vez con mayor frecuencia, las temperaturas extremas (FAO, 2014).
La existencia de instrumentos de gestiobn del riesgo a nivel municipal es un
elemento muy importante para promover los esfuerzos dirigidos al andlisis y a la
gestion de los factores causales de los desastres, lo que incluye la reduccion del
grado de exposicion a las amenazas, la disminucion de la vulnerabilidad de la
poblacion y la propiedad (UNISDR, 2009).

Variables
+ Atlas de Riesgo Municipal y mapa de riesgo por sequia

Informacién que se generd con base en la revision de los Atlas de Riesgo de
cada municipio.
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Los fendmenos meteorolégicos que se integran en el atlas de riesgo

municipal son:

e Sequia

e Heladas

e Tormentas eléctricas

e Tormentas de granizo

e Tormentas de nieve

¢ |Inundaciones

e Ondas gélidas y calidas
e Ciclones tropicales

e Tornados

¢ Viento

e Erosion y acrecion costera

La informacion de las condiciones 0, 1 y 2 se normalizé para tener la

contribucion de cada una de ellas entre los valores de Oy 1.

» Programas de atencion a desastres

Disponibilidad al programa de atencion a desastres.

2-Indica que cuenta con atlas de
municipal y tiene mapa de sequia.

riesgo
1-Indica que se cuenta con atlas de riesgo
municipal pero no tiene mapa de sequia.
0-Indica que no tiene atlas de riesgo municipal.

Aumenta la capacidad adaptativa de la

produccién ganadera si se cumple 1y 2.

1- Indica que el productor si ha tenido apoyo
del programa.

0 - Indica que el productor no ha tenido apoyo

del programa.
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A A
1- 14
>
0 i ) 0 1
Criterio 3

Proteccion y restauracion de ecosistemas para prevenir estrés hidrico

Los programas de conservacion son importantes para el cuidado y proteccion de
las areas cuyas caracteristicas no han sido modificadas esencialmente, y que
contribuye al equilibrio y continuidad de los procesos ecolégicos. El beneficio
directo, relacionado con la problematica abordada, de los servicio proveidos por
las areas conservadas es el control de inundaciones, el cual disminuye el grado de
sensibilidad de las poblaciones asentadas en las partes bajas de la cuenca. Entre
los instrumentos de conservacion se tienen las Areas Naturales Protegidas (ANP)
y los Programas de Pagos por Servicios Ambientales (PSA). Estos programas
proveen dos beneficios importantes ante la problemética de las inundaciones, los

cuales son infiltracion del agua y el control de las inundaciones (OEA, 2008).
Variables
« Superficie del municipio con Pago por Servicios Ambientales (relativa)

A través de estudios e investigaciones realizados por la CONAFOR, se
definen las areas elegibles en ecosistemas forestales de México. El valor
relativo se obtuvo calculando el total y el porcentaje del area con PSA, lo

cual permite no sobre estimar o subestimar valores.
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Superficie del municipio con vegetacion natural en Areas Naturales

Protegidas (relativa)

Se distingue en Areas Naturales Protegida nacionales, estatales vy

municipales. El valor relativo se obtuvo calculando el total y el porcentaje

del &rea del municipio con ANP, lo cual permite no sobre estimar o

subestimar valores.

Manejo de las tierras y recursos naturales

Para el calculo de esta variable se utiliz6 datos de asistencia técnica y de

manejo y conservacion de los recursos naturales de los resultados de las

encuestas de satisfaccion de los beneficiarios del PROGAN Productivo

correspondientes a ganado Bovino Carne y Doble Propdsito realizadas por
la FedMVZ (SAGARPA,2018).

A mayor superficie elegible
para el esquema de pagos
por servicios ambientales,
mayor capacidad adaptativa
de la produccion ganadera
ante estrés hidrico.

del

municipio con vegetacion

A mayor superficie

natural en &rea natural
protegida mayor capacidad

adaptativa de la produccién

Ante un mejor manejo de las
tierras y recursos naturales,
mayor capacidad adaptativa
de la produccién ganadera

ante estrés hidrico.

ganadera ante estrés
hidrico.
A A A
14 1+ 1+
L] ) L) > L) >
0 1 0 1 0 1
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Criterio 3

Organizacion y fomento a la productividad ganadera

Las organizaciones ganaderas locales y especializadas agrupan y representan los

intereses de su agremiados (ganaderos). Son actores claves tanto en la

organizaciéon econémica como para brindar diversos servicios a sus agremiados

(representacion, gestoria, asistencia técnica, compra de insumos entre otras), la

promociéon del fomento ganadero y para atender diversos tipos de problematica,

entre

los que se debe de contemplar el cambio climético, que inciden en la

produccion y en la competitividad del sector (SAGARPA, 2018a)

Variables

Porcentaje de cobertura del Programa de Fomento Ganadero

SAGARPA (2018a), consideraron las componentes de PROGAN
Productivo, manejo y aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, capitalizacion productiva pecuaria, productividad pecuaria,

bioseguridad pecuaria y manejo posproductivo, con los cuales obtuvieron:

1. Porcentaje relativo de la superficie ganadera apoyada por el PROGAN

Productivo con respecto a la Total.

2. Porcentaje relativo de las UPP's apoyadas por todos los componentes
del Programa de Fomento Pecuario, considerando a cada solicitud como
una UPP, entre el total de UPP's estimado con informacién del Censo
Agricola, Ganadero y Forestal del INEGI 2007.

Cuando el numero total de UPP's y superficie excedieron los inventarios
municipales correspondientes, el porcentaje relativo se asigné como 1. Lo
anterior, puede presentarse debido a que no se conté con informacion de
cuantas solicitudes a diferentes componentes ingresé un mismo titular de
UPP durante el periodo 2013-2018.
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Ambos datos a nivel municipal se utilizaron para obtener el porcentaje total

de la cobertura general del Programa de Fomento Ganadero.
« Organizacion de productores

Disponibilidad de organizaciones de productores.

A mayor cobertura del Programa de . .
1- Indica que hay organizaciones
Fomento Ganadero, mayor capacidad | ganaderas en el municipio.
adaptativa de la produccion ganadera a
prativ produccion g 0 - Indica que no hay organizaciones
inundaciones. ganaderas en el municipio.
A A
14 14
> >
0 1 0 1
Insumos
e Cobertura de Atlas Municipales:

http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/cob-atlas-
municipales.html

e https://datos.gob.mx/busca/dataset/informacion-historica-de-sequia-de-
sagarpa

e Areas elegibles en ecosistemas forestales de México (CONAFOR):
http://www.cnf.gob.mx:8090/snif/portal/las-demas/areas-elegibles

e Vegetacion natural (Serie V, INEGI)

e Areas Naturales Protegidas decretadas (CONANP):
http://sig.conanp.gob.mx/website/pagsig/datos_anp.htm
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Cencas hidrolégicas 2016http://sina.conagua.gob.mx/sina/

SAGARPA Coordinacion General de Ganaderia- DGA de COTECOCA
(2018):

La informacion de los municipios que cuentan con Programas de Proteccion
Civil ante contingencias de efectos meteorologicos fue proporcionada
mediante el oficio nim. DGPC/1534/2017, de la Direccion General de
Proteccion Civil (SEGOB) del 13 de octubre de 2017.

Manejo de las tierras y recursos naturales se determind con base a los
resultados de encuesta de satisfaccion de los beneficiarios del PROGAN
Productivo correspondientes a ganado Bovino Carne y Doble Propoésito
(FedMVZ 2016).

La informacion de superficie ganadera, vientres y Unidades de Produccién
Pecuaria de ganado Bovino Carne y Doble Propésito apoyadas por el
Componente PROGAN Productivo se obtuvo de reportes del Sistema de
Informacion SIPROGAN P.

La informacién de las solicitudes, monto de los apoyos y productores
beneficiarios por otros componentes, distintos, se obtuvo del listado de
beneficiarios del Programa de Fomento Ganadero (2013-2017), en el Portal
de Obligaciones de Trasparencia de la SAGARPA.

Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007 del INEGI.

El nimero total de Asociaciones Ganaderas Locales Generales por
municipio que se infiere que son de ganado bovino y ganaderas
especializadas en ganado ovino y caprino, se obtuvo del oficio nuam.
03.01.25254/2017 de la Direccion del Registro Nacional Agropecuario del 7
de diciembre de 2017.

El ndmero total de Unidades de Produccion Pecuaria con rumiantes
(bovinos, caprinos y ovinos) y el numero total de rumiantes, referidos en
Unidades Animal, se obtuvo a partir de informacion del Censo

Agropecuario, Forestal y Pesquero 2017, del INEGI
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e En el caso de municipios en donde el numero total de Unidades de
Produccién Pecuaria y rumiantes apoyados por el PROGAN (2013-2017)
sean superiores a los obtenidos con informacion del INEGI se tomé en

consideracion la informacion del PROGAN.

CONCLUSIONES

La definicién de estas vulnerabilidades al cambio climatico y el procesamiento de
la informacion se realizaron en conjunto con el equipo del INECC, el consultor y
colaboracién con otras instituciones. De esta manera se ha planteado un esquema
base para el analisis de posibles problematicas planteadas a futuro, es decir un
desarrollo metodolégico. Cabe destacar que, aunque se tiene una estructura
general para el analisis, cada una de las probleméticas tiene particularidades que

se recomienda ser evaluadas en colaboracién con expertos.

De esta manera los resultados del ANVCC con sus probleméticas particulares,
podra servir de insumo para las acciones que estan realizando los diferentes
sectores de la Administracién Publica Federal en su ambito de competencia, con
el compromiso de disminuir la vulnerabilidad de la poblacion, de la infraestructura,
de las actividades productivas y del capital natural en un contexto de cambio

climético.
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