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Resumen identificaron los factores que presentaron
mayor influencia en la vulnerabilidad de las
poblaciones evaluadas y a partir de estos
resultados se propusieron algunas medidas
de adaptacion con la finalidad de disminuir
su vulnerabilidad. Como resultado se
encontrd que 15 de los 34 indicadores
utilizados, resultaron criticos para el area
estudiada, entre ellos: materiales pesqueros,
tecnologia utilizada, experiencia,
actividades generadoras de ingresos, jefatura
anciana, poblacion sin servicio de salud

La presente investigacion analiza los
factores que influyen en la vulnerabilidad
ante el cambio climético de la poblacién que
vive en comunidades pesqueras del
municipio de Guasave, Sinaloa, México.
Para ello se emplearon 34 indicadores,
distribuidos en los tres componentes que
constituyen la wvulnerabilidad, al cambio
climatico, que son exposicion, sensibilidad y
capacidad adaptativa. Posteriormente se
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publica, ingreso per capita, ciclones, marea
alta, empleo y actividades provenientes del
sector primario. Se concluye que las
comunidades pesqueras son vulnerables al
cambio climatico, influenciadas por diversos
factores; por ello, se plantean propuestas de
adaptacion como son: el desarrollo de
campafias de educacion ambiental, el
programa de jovenes construyendo el futuro,
programas para emprendurismo, el
programa para el bienestar de las personas
adultas mayores; las cuales pueden
disminuir su vulnerabilidad.

Palabras clave: indicadores, exposicion;
sensibilidad; capacidad adaptativa.

adaptive capacity. Subsequently, the factors
that had the greatest influence on the
vulnerability of the evaluated populations
were identified and based on these results,
some adaptation measures were proposed in
order to reduce their vulnerability. As a
result, it was found that 15 of the 34
indicators used were critical for the studied
area, among them: fishing materials,
technology used, experience, income-
generating activities, elderly leadership,
population without public health service, per
capita income, cyclones, high tide,
employment and activities from the primary
sector. It is concluded that fishing
communities are vulnerable to climate

change, influenced by various factors; For
Abstract this reason, adaptation proposals are
proposed such as: the development of
environmental education campaigns, the
program for young people building the
future, programs for entrepreneurship, the
program for the well-being of older adults;
which can decrease your vulnerability.

This research analyzes the factors that
influence the vulnerability to climate change
of the population living in fishing
communities in the municipality of Guasave,
Sinaloa, Mexico. For this, 34 indicators were
used, distributed in the three components
that constitute vulnerability to climate Key  words: indicators;  exposure;
change, which are exposure, sensitivity and sensitivity; adaptive capacity.

INTRODUCCION

El clima depende de un gran nimero de factores que interactian de forma
compleja; como ejemplos se pueden mencionar la altitud, la latitud y las
corrientes marinas (Martinez y Osnhaya, 2004). En ese sentido, el cambio
climatico (CC) se asocia a distintas modificaciones en el clima en pardmetros
como la temperatura, las precipitaciones, la nubosidad, entre otros (Roldan et al.
2010). Este puede ser provocado por una variabilidad natural del clima o como
resultado de la actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera
mundial, segun la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético (CMNUCC, 1992).

Con el paso del tiempo el CC se convierte en una problemética cada vez méas
irreversible e incontrolable, influenciado principalmente por sustancias toxicas
(Gases de efecto invernadero) emitidas de manera indiscriminada que se
disuelven en el aire, como el CO,, provocando elevadas temperaturas a nuestro
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planeta (Guajala, 2015). De esta manera, se puede considerar que este fenGmeno
es uno de los principales desafios actuales que enfrenta la humanidad y en gran
medida, este proceso se ha desencadenado a partir de la creciente utilizacion de
combustibles fésiles, junto con la incidencia de actividades agricolas e
industriales, y la deforestacion a escala global (Hidalgo, 2016). Dichas
actividades generan emisiones de gases de efecto invernadero (GEI); entre ellos,
dioxido de carbono (COy), metano (CHa4) y Oxido nitroso (N2O) (Sosa, 2015).
Estas emisiones estdn provocando un calentamiento antropogénico que ha
modificado el clima, como se refleja en los aumentos de las temperaturas
oceanicas Yy terrestre, las variaciones en la precipitacion, los cambios en los
patrones de viento y la mayor ocurrencia e intensidad de fendmenos
hidrometeorol6gicos extremos, como las sequias, las olas de calor y los ciclones
tropicales (Sosa, 2015). En este orden de ideas, se puede decir que el CC es un
problema global con graves dimensiones ambientales, sociales, econémicas,
distributivas y politicas (Hidalgo, 2016).

La pesca y la acuicultura son de suma relevancia, debido a que son una
importante fuente generadora de alimentos, por su alto valor nutricional, como
fuente de ingresos y sobre todo son un medio de vida para cientos de millones de
habitantes en el mundo. Se estima que 56.6 millones de personas trabajaban en el
sector primario de la pesca y la acuicultura, de acuerdo a la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2014: 38). De
acuerdo a los informes del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico, se
dice que muchas de ellas dependen de la pesca a pequefia escala y en su mayoria
viven en paises en desarrollo por lo que se enfrentan a las crisis climaticas (IPCC,
2014: 54). Es probable que la frecuencia e intensidad de los eventos climaticos
extremos (ciclones, inundaciones, sequias, aumento del nivel del mar, la erosion
de la tierra, fluctuaciones en la temperatura y precipitacién) tengan un impacto
considerable en la produccion pesquera futura, tanto en los sistemas terrestres
como marinos (Brander, 2007). La mayor parte de las afectaciones del CC son
extremadamente negativas, lo que ha provocado mortandad y migracion de peces
(IPCC, 2014). Asimismo, las presiones de origen antropogénico en la pesca, tales
como la sobrepesca, la contaminacion y la pérdida de habitat (Brander, 2007;
Sumaila et al., 2011); aunado al incremento de la temperatura, la alteracion en las
precipitaciones, el aumento del nivel del mar, la acidificacion oceéanica y la
variacion en la concentracion de oxigeno disuelto, afectan la productividad de las
poblaciones de peces en ecosistemas marinos y costeros (Brander, 2007; Cheung
et al., 2010; Johannessen y Miles, 2011; IPCC, 2014). Como se puede observar,
existen diversos factores con el potencial suficiente para disminuir la produccion
pesqueray con ello afectar el sustento en comunidades que ejercen esta actividad
a pequefia escala convirtiéndolos en vulnerables a los efectos negativos del
cambio climéatico (Downing Thomas, Ringius Lasse, Hulme Mike, Waughray
Dominic, 1997; Cinner, 2012; IPCC, 2014).
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En este orden de ideas y de acuerdo con el enfoque del IPCC (2007), la
vulnerabilidad es la medida en que un sistema es capaz o incapaz de afrontar los
efectos negativos del CC, incluso la variabilidad climéatica y los episodios
extremos. Esta en funcion del carécter, la magnitud y el indice de variacion
climéatica a que estd expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad de
adaptacion (IPCC, 2007). De acuerdo al Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climético, la vulnerabilidad hace referencia al contexto fisico, social, econémico
y ambiental de una region, sector o grupo social determinado que puede ser
susceptible a ser afectado por un fenémeno meteoroldgico o climatico, el cual
puede ser clave para entender el origen de los desastres (INECC, 2103: 17).

Los factores que modulan la vulnerabilidad ante el CC se asocian a una
amenaza derivada de los cambios o variaciones en el clima. Estos factores estan
determinados por el nivel de exposicion ante una amenaza dada y la sensibilidad
inherente de los sistemas naturales y humanos, contrarrestada por la habilidad de
respuesta o capacidad adaptativa de dichos sistemas, que incluye recursos
financieros, tecnoldgicos y capacidad de organizacion y planificacion (Gutiérrez
y Espinoza, 2010). En ese sentido, el reto de las investigaciones actuales es
realizar a escala local estudios relacionados con la vulnerabilidad y adaptacion de
los sistemas humanos sobre los cuales descansa la productividad y bienestar de
la sociedad (Alvarez y Blanco, 2016).

Para tratar de asegurar que las estrategias orientadas a minimizar la afectacion
del CC en los sistemas sociales y econémicos de tal manera que realmente
reduzcan la vulnerabilidad de las personas y medios de vida expuestas, es
necesario conocer cuales son los factores que mayor impacto tienen en esas
regiones, para de esta forma poder disminuir su vulnerabilidad (Bele et al., 2013;
Magafia, 2013). Esta informacion es considerada muy valiosa para el disefio,
implementacion, monitoreo y evaluacion de dichas estrategias (Soares y
Sandoval, 2016).

La pesca y la acuicultura son actividades econdmicas que ademés de
proporcionar alimento, representan una fuente de ingresos para muchas familias
(INEGI, 2016: 39). En México constituye una fuente importante de alimentos no
solo a nivel nacional sino también a nivel local, asi como el apoyo en la
generacién de empleos, recreacion, comercio y bienestar econémico para el pais.
De igual forma esta actividad econémica se desarrolla en todo el litoral sinaloense
y tradicionalmente ha significado una importante aportacion a la economia en el
norte del estado como es el caso del municipio de Guasave; en dicho municipio
se localizan 7 comunidades dedicadas a la explotacién pesquera, las cuales son el
objeto de estudio de esta investigacion (INEGI, 2016).

En la presente investigacion se planted como objetivo, identificar los
principales factores que influyen en la vulnerabilidad de comunidades pesqueras
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en Guasave Sinaloa, México, ante el CC; y proponer opciones de adaptacién
aplicables.

Se tomo la decisién de analizar un municipio del estado de Sinaloa debido a
que, por su ubicacion geografica, caracteristicas fisiograficas y morfoldgicas es
una porcion terrestre muy susceptible para enfrentar eventos climéaticos extremos
(Bijlsma et al., 1996; Mujabar y Chandrasekar, 2013).

Inicialmente, se intuye que factores como las lluvias torrenciales, marea alta,
jefatura anciana, contaminacion y la situacion econémica asociada con el bajo
nivel de adaptacion, contribuyen considerablemente en la vulnerabilidad del caso
de estudio. Para comprobar esto fue necesario realizar los estudios pertinentes e
identificar cuales son los factores precisos que influyen de manera directa y/o
indirecta en la vulnerabilidad ante el CC en la region estudiada. A partir de ello
fue posible trabajar en el disefio de algunas medidas de adaptacion generales
aplicables en esta zona.

Las comunidades pesqueras y su vulnerabilidad ante el cambio climéatico

El CC conduce a desordenes climaticos a distintas magnitudes y a diferentes
latitudes y de acuerdo a eso, actualmente su estudio se enfoca hacia las
afectaciones provocadas a la sociedad méas vulnerable, debido a que existen
muchas vias directas e indirectas a traves de las cuales puede influir en las
exposiciones ambientales e inducir efectos negativos para la sociedad (Delgado
et al., 2010).

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

En esta linea, una metodologia basada en indicadores ha sido un camino
utilizado por muchos autores para evaluar la vulnerabilidad al CC de grupos
sociales, medios de vida, ecosistemas, infraestructura, entre otros (Cutter Susan,
Boruff Bryan, Shirley Lynn, 2003; Garcia et al., 2005; Azuz Isaac, Rivera Evelia,
Alpuche Leticia, 2010; Malik et al., 2012; Collins et al., 2013; Monterroso et al.,
2014; Islam et al., 2014; Colburn et al., 2016; Ramos et al., 2016; Ahumada R.,
Veldzquez G., Rodriguez H., Flores E., Félix R., Romero J., Granados A., 2017;
Mussetta et al., 2017). Esto con el propdésito de cuantificar la vulnerabilidad con
miras a fortalecer las capacidades para la adaptacion, y de esta forma hacer mas
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eficiente la gestion del riesgo y asignar recursos a las poblaciones, localidades,
regiones o paises que mas lo necesitan. Un aspecto insuficientemente tenido en
cuenta es que el uso de indicadores, no s6lo prioriza la produccion de un tipo de
conocimiento sino que también respalda ciertas respuestas politicas al cambio
climéatico (Mussetta et al., 2017).

En ese mismo sentido, los indicadores utilizados por algunos autores, la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (2003) lo define
como, “un parametro o valor derivado de otros parametros, los cuales proveen
informacién y colaboran en la descripcién del estado de un fenémeno
determinado, ambiente o &rea. De esta manera dichos indicadores son
considerados “variables individuales conectados con el objeto o proceso que se
desea evaluar, el cual muestra el estado, causas o resultados de lo estudiado”
(Scholes et al., 2013. Los indicadores son "variables individuales con alguna
conexién ldgica con el proceso u objeto de evaluacion que reflejan de alguna
manera inequivoca su estado, causas o0 resultados"(Scholes et al., 2013).

Existen relativamente pocos estudios que hayan examinado los factores que
influyen en la vulnerabilidad ante el CC de comunidades pesqueras; y es
importante considerar que los impactos tienen el potencial de conducir a
disminuciones en la produccién de peces marinos, afectando la economia de estas
regiones (Cinner et al., 2012); incluso, la poblacion de estas regiones se
encuentra expuesta a peligros especificos y periddicos como inundaciones
costeras, tsunamis y huracanes, entre otros tipos de impactos, asi como a otros
factores como la posible transmision de enfermedades infecciosas relacionadas
con el mar, situacion que podrian provocar desplazamiento y migracion de
poblaciones humanas debido a las afectaciones (Daw et al., 2009).

De igual manera, algunos estudios afirman haber encontrado que los hogares
de mas bajos recursos presentan menor capacidad para adaptarse ante los
impactos provocados por el CC (Coulthard, 2008), lo que en un momento
determinado puede ser un factor determinante para convertirse en una comunidad
vulnerable. En ese sentido, es importante realizar estudios para identificar esos
factores que impactan la vulnerabilidad de estas areas.

A nivel global se han realizado diversas investigaciones sobre vulnerabilidad
al cambio climatico utilizando diversas escalas (Nacional, Estatal, AGEBSs, entre
otras); sin embargo, existen muy pocas investigaciones de vulnerabilidad a nivel
de comunidad en paises en via de desarrollo, particularmente en México. Existen
un sin namero de investigaciones de ésta indole, por ejemplo (Daw et al., 2009;
Islam et al., 2014; Thggersen et al., 2015; Colburn et al., 2016; Valmonte et al.,
2016). Muchos de ellos son a nivel nacional y muy pocos a escala local; sin
embargo, es importante mencionar, que los resultados o conclusiones obtenidas
en investigaciones realizadas a nivel nacional no proporciona datos aplicables
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especificamente a nivel comunidad (Hahn et al., 2009). La presente investigacién
tiene como objetivo llenar este vacio, para identificar los factores que influyen en
la vulnerabilidad de un sector de la poblacion cuyos medios de vida pudieran ser
impactados fuertemente por el CC.

Zona de estudio

El estudio se realizo en siete comunidades pesqueras localizadas en el municipio
de Guasave, Sinaloa localizado en el Noroeste de México. Dicho municipio se
ubica entre los paralelos 25° 11 y 25° 50” de latitud norte y los meridianos 108°
10 y 109° 02’ de longitud oeste (INEGI, 2010a). La localizacion de las
comunidades involucradas en el andlisis se muestran en la figura 1, dichas
comunidades son: El Cerro Cabezon, El Huitusi, El Tortugo, Boca del Rio, La
Pitahaya, El Caracol y EIl Coloradito (INEGI, 2016).

La informacion demografica de las comunidades pesqueras se muestra en la
Tabla 1. De forma adicional se especifica que de las siete comunidades en estudio
el 4.7 % no posee ningun grado de escolaridad y el 13.6 % posee primaria
incompleta, lo que refleja un 3.7 % de analfabetismo en el &rea de estudio. Por
otra parte, el 35.8 % de los hogares posee jefatura femenina, asi mismo el 36.33
% de las viviendas no cuenta con agua entubada en sus viviendas y el 2.5 % no
goza de luz eléctrica (INEGI, 2010), lo que conlleva a la posibilidad de
convertirlos en hogares muy sensibles a cualquier adversidad climatica.

Tabla 1. Datos poblacionales de las comunidades objeto de estudio

Poblaci
Poblaci Poblaci Poblaci ., onsin
. ) s . Poblacion derecho
. Poblaci on on on de L
Localidad . . . ~ econdmicam a
ontotal masculi femeni 60 afios : ..
, ente activa servicio
na na y mas
sde
salud
EL CERRO 2824 1468 1356 214 866 483
CABEZON
EL 2286 1181 1105 182 689 345
HUITUSI
EL 430 221 209 34 126 26
TORTUGO
BOCA DEL 527 283 244 28 184 105

RIO




310 | Paul Adaid Garcia-Lopez; Ramiro Ahumada-Cervantes; Luis Carlos Gonzédlez-Marquez; Ivdn Gpe.
Martinez-Alvarez; Jests Damian Cordero-Ramirez y Brenda Paulina Villanueva-Fonseca e Factores de
vulnerabilidad de la comunidad pesquera de Guasave, Sinaloa al cambio climatico

LA 51 27 24 1 13 4
PITAHAYA

EL 999 520 479 73 307 131
CARACOL

EL 307 154 153 13 93 57
COLORADI
TO

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI 2010.

La actividad principal en estas comunidades es la pesca de captura a pequefia
escala, de forma temporal y algunos de ellos de forma artesanal; de igual forma,
algunas de estas familias se dedican a la agricultura y otras a la ganaderia aunque
en menor proporcion; sin embargo, la pesca es la actividad predominante y es la
principal fuente de ingresos para ellas. En ese sentido, dentro de las principales
capturas que realizan, el ingreso mas fuerte es el camarén, seguida de la captura
de peces (tilapia, mojarra, liza) y ostras (almeja y ostion) (Guasave, 2017).

25°48'0.000"

Cerro Cabezén

ssi_gl Coloradito

25°30'0.000"

© Comunidades Pesqueras
3 Municipio de Guasave
— Hidrologia Superficial

25°12'0.000"

-108°54'0.000" -108°36'0.000" -108°18°0.000" -108°0'0.000"

Figura 1. Localizacion de las comunidades pesqueras objeto de estudio.
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MATERIALES Y METODOS

Considerando que la mayoria de las investigaciones de vulnerabilidad ante el CC
han sido realizadas a mayor escala (Nacional, Estatal y AGEBS) y préacticamente
existen muy pocos estudios a nivel Municipio (Comunidad), de ahi el interés por
llevar a cabo la presente investigacion. La metodologia que se empled para la
realizacion y obtencion de resultados fue funcional; esto hace que el presente
método sea aplicable para futuras investigaciones que presenten similares
condiciones geograficas y climatoldgicas.

Para el cumplimiento del objetivo planteado en el presente estudio se
establecieron cinco fases metodolégicas: la primera de ellas consistié en la
determinacion de indicadores de vulnerabilidad apoyandose en la experiencia de
autores y estudios similares, la segunda fase fue la cuantificacion de indicadores
a través de informacion contenida en bases de datos y por medio de informacion
primaria generada a través de encuestas aplicadas en los hogares: en la tercera
fase se realizaron andlisis estadisticos de los datos obtenidos, a través del analisis
de componentes principales (PCA por sus siglas en inglés) con el apoyo del
software SPSS 8.0 y la cuarta fase consistid en identificar los factores con mayor
influencia en la vulnerabilidad en las comunidades pesqueras. Finalmente se
disefiaron propuestas generales de adaptacion de acuerdo con los resultados
obtenidos.

De acuerdo al método utilizado, se tomaron como referencia principal los
componentes de Exposicion, Sensibilidad y Capacidad Adaptativa para
determinar los factores que contribuyen en la vulnerabilidad ante el CC en el
objeto de estudio; los indicadores se seleccionaron en base a su aplicabilidad a la
escala espacial de comunidad, que fueran entendibles y considerando que la
informacidn para su cuantificacion se pudiera obtener facilmente. Gran parte de
los indicadores se generaron a partir de investigaciones previas en el tema (Cutter,
2003; Garcia et al., 2005; Azuz et al., 2010; Malik et al., 2012; Pandey y Jha,
2012; Collins et al., 2013; Monterroso et al., 2014; Islam et al., 2014; Colburn et
al., 2016; Ramos et al., 2016; Ahumada et al., 2017; Alam, G. M., Alam, K., &
Mushtag, S., 2017; Mussetta et al., 2017). En total se utilizaron 34 indicadores;
de los cuales, 12 corresponden al componente exposicion, 12 al de sensibilidad y
10 al de capacidad adaptativa. A cada uno de los componentes, a su vez les
corresponden tres subcomponentes en los que se distribuyeron los indicadores
(Tabla 2).

Los indicadores se cuantificaron a partir de cinco fuentes de datos. En este
sentido, se utilizd informacion meteorolégica procedente de la base de
datos climatoldgica Nacional (Climate Computing Project) (CLICOM, 2015)
partiendo de siete estaciones ubicadas en distintos puntos de la region, con estos
datos se cuantificaron cinco indicadores (E1, E3, E8, E9 y E10). De igual forma
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se extrajo informacion del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 de INEGI; con
dicha informacion se cuantificaron ocho indicadores (S2, S3, S4, S5, S7, Al, A2
y A3). El indicador A7 se extrajo de la base de datos de la Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESOL). Por altimo, se obtuvo informacion del INECC (2015)
referente a las proyecciones de cambio climatico para precipitacion y temperatura
en el futuro cercano y lejano, con la informacion recabada se cuantificaron dos
indicadores (E11y E12).

Tabla 2. Indicadores utilizados para el anélisis

Componente Subcomponente Clave Indicador
El Ciclones
E2 Marea alta
E3 Lluvias torrenciales
Eventos Extremos E4 Lesion o muerte por un

evento climatico

E5 Pérdida de  propiedad
debido a un evento

., climatico
Exposicion
. E6 Contaminacion
Problemas Ambientales -
E7 Ausencia de arboles
E8 Temperatura méaxima
E9 Temperatura minima
Eventos Climaticos E10 Precipitacion

E11 Proyeccién de temperatura
E12 Proyeccion de precipitacion

Componente Subcomponente Clave Indicador
S1 Jefatura anciana
S2 Jefatura femenina

Poblacion S3 Poblacién menor de 6 afios

Sensibilidad S4 Poblacién mayor de 60 afios
S5 Poblacion indigena
S6 Precariedad de la vivienda

Vivienda, salud y — -
alimentacion S7 Poblacion sin acceso a

servicios de salud
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S8 Nutrientes provenientes del
sector primario

S9 Empleo en la pesca

S10 Empleo en otras actividades

o ] primarias
Econdmico-productivo

S11 Ingresos de la pesca

S12 Ingresos de otras
actividades primarias

Componente Subcomponente Clave Indicador
Al Tasa de alfabetizacion
A2 Asistencia  escolar  por
Capital humano poblacidn de 6 a 14 afios

A3 Poblacién ocupada

A4 Experiencia

A5 Ingreso per capita

Capacidad A6  Actividades generadoras de
Adaptativa Capital financiero ingresos

A7 Apoyo de  programas
sociales

A8 Materiales pesqueros

A9 Uso de tecnologia

Equipamiento

Al0 Distancia y costo a los
servicios

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Los 18 indicadores restantes, fueron cuantificados a través de la generacion
de informacién primaria, por medio de aplicacion de encuestas en los hogares. El
namero de encuestas que se aplicaron se determind tomando en consideracion el
total de viviendas habitadas por comunidad, empleando un muestreo de tipo no
probabilistico, utilizando un muestreo de tipo accidental o consecutivo, debido a
que los datos se reclutaron hasta que se complet6 el nimero de sujetos necesarios
para obtener el tamafio de la muestra deseado. Estos fueron elegidos de forma
causal utilizando la férmula para la determinacién de la muestra cuando el
universo es finito (Ecuacion 1) obtenida de Soares y Sandoval (2016). De esta
manera, se aplicaron 398 cuestionarios (Tabla 3).
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NXZ%xpx
n= pxq (1)
d2x(N-1)+Z2xpXq

Donde;:
n= Tamano de muestra.

N = Tamafio de la poblacion (viviendas habitadas), es por comunidad y se
muestra en la tabla 2.

Z = Nivel de confianza (95%, 0=0.05).

p = Probabilidad de éxito, o proporcién esperada (0.9).
g = Probabilidad de fracaso (g= 1-p).

d = Precision o error admitido (5%).

Tabla 3. Tamafo de la muestra

N Z (0= Tamafio
Comunidad (viviendas 0.05) p q d (5%) de
habitadas) ) muestra
Boca del rio 127 1.96 0.9 0.1 0.05 55
La Pitahaya 12 1.96 0.9 0.1 0.05 11
El Tortugo 113 1.96 0.9 0.1 0.05 52
El Coloradito 79 1.96 0.9 0.1 0.05 44
El Caracol 257 1.96 0.9 0.1 0.05 70
El Huitussi 570 1.96 0.9 0.1 0.05 82
El Cerro 653 1.96 0.9 0.1 0.05 84
cabezén
TOTAL 398

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Una vez que se integro la base de datos, con los valores correspondientes para
cada indicador, se normalizaron, con el objetivo de homogenizar dichos datos y
poder hacerlos comparables entre si, de acuerdo a la ecuacion 2, extraida de
Magafia (2013).
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. V—-Vmin
Vnormalizado = ———— 2
Vmax—-Vmin

Donde:

Vnormalizado = es el valor normalizado.

V= es el valor que se va a normalizar.

Vmin = es el valor minimo del conjunto de valores V.

Vmax = es el valor maximo del mismo conjunto de valores V.

El andlisis estadistico se efectud a través del PCA, para determinar el o los
componentes de mayor influencia y los indicadores de cada componente en cada
una de las variables que determinan la vulnerabilidad y ademas se identificaron
los subcomponentes e indicadores que mejor explican cada uno de los
pardmetros. De esta forma se determinan todos los factores que influyen en la
vulnerabilidad de las comunidades estudiadas.

Las medidas de adaptacion se plantearon en funcidn a los factores que arrojé
el andlisis estadistico, buscando que cada una de ellas contrarreste estos factores
y de esta forma disminuir la vulnerabilidad de esta region; en el disefio de dichas
medidas se buscé su vinculacion con planes y programas gubernamentales
vigentes que pudieran apoyar su implementacién. Sin embargo, solo se lleg6 al
nivel de recomendacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con el anélisis de vulnerabilidad realizado en las comunidades
pesqueras del municipio de Guasave, Sinaloa; se encontrd, un total de 6
componentes principales que albergan el 100 % de las variables utilizadas (Tabla
4), dentro de los datos significativos se tiene que el primero de estos refleja el
43.13 % de la varianza acumulada para los datos de interés, en los primeros cuatro
componentes se tiene un porcentaje de varianza acumulado de un 87.15 %. En
funcion a lo antes mencionado se tomaran en consideracion los tres primeros
componentes los cuales albergan un porcentaje acumulado del 75.663 %.
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Tabla 4. Varianza total explicada por analisis de componentes principales
para Vulnerabilidad

Suma de saturaciones al

Autovalores iniciales -
cuadrado de la extraccion

Componente
% de la % % de la %
Total . Total .
varianza acumulado varianza acumulado
1 14.665 43.132 43.132 14.665 43.132 43.132
2 6.108 17.966 61.098 6.108 17.966 61.098
3 4,952 14.566 75.663 4,952 14.566 75.663
4 3.905 11.486 87.149 3.905 11.486 87.149
5 2.347 6.902 94.051 2.347 6.902 94.051
6 2.023 5.949 100.000 2.023 5.949 100.000

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Asi mismo, de acuerdo a la informacién proporcionada por la matriz de
componentes rotados (Tabla 5), se puede visualizar la comunalidad de cada uno
de los 34 indicadores que forman parte de las variables utilizadas para medir la
vulnerabilidad (exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa). En ese sentido,
con respecto al primer componente se pueden identificar 8 indicadores que
muestran comunalidad mayor a 0.9, en orden de relevancia son: poblacién menor
de 6 afios (S3), jefatura femenina (S2), precariedad de la vivienda (S6), distancia
y costo a los servicios (A10), tasa de alfabetizacion (A1), jefatura anciana (S1),
experiencia (A4) y poblacion sin acceso a servicios de salud (S7). De igual forma
se encontraron dos indicadores que muestran comunalidad mayor a 0.8 y menor
a 0.9, en orden de relevancia son: apoyo de programas sociales (A7), temperatura
méaxima (E8), lesion o muerte por evento climéatico (E4) y empleo en la pesca
(S9); tres indicadores que muestran comunalidad mayor a 0.7 y menor a 0.8, en
orden de relevancia son: nutrientes provenientes del sector primario (S8),
ingresos de otras actividades primarias (S12) y empleo en otras actividades
primarias (S10); y para finalizar, se encontr6 un indicador que muestra
comunalidad mayor a 0.6 y menor a 0.7, y fue el de poblacién mayor a 60 afios
(S4); los demas indicadores expresaron comunalidad muy baja y por lo tanto no
significativa. En el segundo componente, se encontraron solamente tres
indicadores relevantes, donde uno de ellos presenta comunalidad mayor a 0.9 y
corresponde a actividades generadoras de ingresos (A6), otro indicador con
comunalidad mayor a 0.8 y menor a 0.9 y se refiere a ingreso per capita (A5),
finalmente el indicador de temperatura minima (E9) el cual arroj6 una
comunalidad mayor de 0.6 y menor de 0.7. El tercer componente presentd cuatro
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indicadores significativos con comunalidad mayor a 0.9, en orden de relevancia
son: ausencia de arboles (E7), lluvias torrenciales (E3), uso de tecnologia (A9) y
materiales pesqueros (A8); el resto de los componentes no arrojaron datos
significantes.

Tabla 5. Matriz de componentes rotados de la variable vulnerabilidad

. . Componente
Indicadores Vulnerabilidad
1 2 3
S3 -.982
S2 -.960 -170
S6 -.955
Al0 .937
Al .937 -.104
S1 .924 -.220 -.233
A4 .907 -.253
S7 .906 .350 154
A7 -.847 -.283 272
ES .831 .365 -.283
E4 -.821 -.151 .146
S9 .819 -.325 214
S8 .788 211 .262
S12 720 .554
S10 .703 155 -.110
S4 .668 -.123
E6 593 -525
A6 .916
A5 136 .880
E5 -.179 -.795
Ell .378 -.648 -.425
A9 .202 973
A8 .346 113 .906
E7 .230 -.765
E3 462 193 -.755

E12 -.238
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A3 162 270
E9 -.164 .688

A2 -.505

E2 .210 489 211
El 157 291
E10 194 .283
S5 -.364 -.626
S11 -.137 -.119 297

Fuente: Elaboracion propia con valores obtenidos por el analisis de componentes
principales (2019).

Efectuando un andlisis de los factores encontrados que determinan la
vulnerabilidad ante el CC de la region de interés a través del estudio estadistico
se tiene que, de los 10 indicadores analizados para determinar la capacidad
adaptativa 6 de ellos reflejaron correlacion significativa mayor de 0.8 (Tabla 6),
esto nos dice que el 60 % de la totalidad de los indicadores mostré significancia
para la vulnerabilidad. En ese mismo orden de ideas, en lo que respecta al analisis
de la variable sensibilidad de los 12 indicadores empleados para el estudio de la
vulnerabilidad, 6 de ellos resultaron significativos, lo que representa el 50 % de
la totalidad de los indicadores. Finalmente, en el analisis efectuado a la variable
restante que es la exposicién, de los 12 indicadores estudiados Unicamente 3
reflejaron correlacidn significativa, esto nos representa el 25 % del total de los
indicadores. En ese sentido, en lo relevante a los componentes que determinan la
vulnerabilidad, de acuerdo al anlisis antes descrito estan determinados en orden
de relevancia por la capacidad adaptativa, sensibilidad y exposicién; datos que
coinciden con investigaciones similares - como es el caso de Piya et al. (2012)-
que afirma que la capacidad adaptativa y la sensibilidad son las variables que mas
influyen en la vulnerabilidad de una region; de igual forma estudio efectuado —
por Krishnamurthy et al. (2014) — donde argumenta que la mayoria de los paises
tienen valores bajos de exposicion y sensibilidad, pero relativamente alto
(inverso) valores de capacidad de adaptacion, lo que eleva la vulnerabilidad.
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Tabla 6. Indicadores significativos en la vulnerabilidad

Comunidad vulnerable

Clav Indicador La El El El El El Prome
e Pitaha Tortu Colora Cara Huit Cerro dio
ya go dito col usi Cabez
on

A5 Ingreso 181.66 2410 13725 1470 200.6 163.47 178.51
percapita 4 2 5
(pesos/dia)

A6 Actividade  1.37 1.46 117 143 1.35 1.29 1.3
S
generadora
S

de
ingresos
(%)
A3 Poblacion 375 36.33 3948 3731 357 39.24 37.59
ocupada
(%)
E12 Proyeccion -16.96 - -16.56 - - -16.56  16.76
esde 16.96 16.96 16.56
precipitaci
on
(%)
E5 Pérdida de 25 18 29.26 2456 28.39 21.42 24.43
propiedad
debido a
evento
climatico
(%)
S5 Poblacién 1.96 0 1 1 1.04 9.13 2.55
indigena
(%)

Fuente: Elaboracion propia.

En ese orden de ideas, analizando los factores (indicadores) que determinan la
vulnerabilidad ante el CC de la region en estudio; en lo que refiere a la capacidad
de adaptacion tenemos que las de mayor impacto fueron: distancia y costo a los
servicios, alfabetizacidn, experiencia, actividades generadoras de ingresos,
materiales pesqueros y uso de tecnologia; estos datos son semejantes a estudios
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como los efectuados por Malik et al. (2012); Chen et al., (2013); Islam et al.
(2014) — quienes afirman que la tasa de alfabetizacién, la alta dependencia de la
pesca y el numero de actividades generadoras de ingresos; son factores
determinantes para el incremento de la vulnerabilidad en una region determinada.

En el andlisis de la sensibilidad se encontrd que, los factores que mayor
afectacion reflejaron son: jefatura anciana, poblacidon sin acceso a servicios de
salud publico, empleo en la pesca, nutrientes provenientes del sector primario,
ingresos de otras actividades primarias y empleo en otras actividades primarias;
resultados que coinciden con investigaciones realizadas — por Malik et al. (2012);
Piya et al. (2012); Shah et al. (2013); Krishnamurthy et al. (2014); Islam et al.
(2014); Ahumada et al. (2017); Rajesh et al. (2018) — quienes encontraron que la
vulnerabilidad ante el CC esta determinada por factores como son: la tasa de
alfabetizacion, falta de acceso al empleo fuera de la comunidad, alta dependencia
de la pesca, el acceso a los servicios de salud, la poblacion por encima de los 65
afios, la alta dependencia de la actividad pesquera, la nutricién (el tipo de
alimentacion) y el ingreso anual.

Finalmente, dentro de los factores correspondientes a la exposicién, se
encontraron a ciclones, marea alta y temperatura maxima; estos datos coinciden
con estudios efectuados por algunos investigadores — como son los casos de
Malik et al. (2012); Shah et al. (2012); Islam et al. (2014); Monterroso et al.
(2014), Kumar et al. (2016); Alam et al. (2017) - los cuales argumentan que la
temperatura media anual (inmensas olas de calor), los huracanes, la variabilidad
en las precipitaciones ha provocado aumento en el promedio de inundaciones
haciéndolas mas frecuentes (marea alta); afirmando que todos estos son
determinantes para el incremento de la vulnerabilidad de la poblacion.

En funcion a lo antes mencionado; es decir, a los factores identificados que
hacen que las comunidades pesqueras sean vulnerables ante el CC, se plantean
las siguientes propuestas de adaptacion que pueden contribuir a la disminucién
en la vulnerabilidad y/o incrementar la capacidad para sobreponerse a dichos
factores. Es importante mencionar que en su disefio, se buscd asociar estas
propuestas con apoyos ya existentes en planes y programas gubernamentales del
orden federal, estatal y municipal.

En este sentido se recomienda el Desarrollo de campafias de educacion
ambiental, el programa de jovenes construyendo el futuro, programas para
emprendurismo, tandas para el bienestar, el programa para el bienestar de las
personas adultas mayores, ampliacién del padron de personas con acceso a
servicios de salud, fomento de la asistencia y permanencia escolar e
implementacion programas de educacion para adultos, capacitacion sobre el atlas
de riesgo a fin de eliminar riesgos a la poblacion debido a inundaciones y
finalmente el programa seguro de vida para jefas de familia. De esta forma la
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poblacién distribuida en la zona de estudio podra beneficiarse y de esta manera
tener mejores condiciones para afrontar los embates provenientes de la
variabilidad climética y el CC.

CONCLUSIONES

La vulnerabilidad ante el CC de las comunidades pesqueras del municipio de
Guasave, Sinaloa; se realiz6 a nivel de comunidad, apoyandose en indicadores de
tipo social, econdmicos y ambiental. Se utilizaron 34 indicadores asociados en
tres componentes (exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa). Dentro de
los hallazgos en la presente investigacion, fue posible comprobar que las
comunidades estudiadas son vulnerables ante el CC debido a que se ven afectadas
por diversos factores que determinan a la vulnerabilidad y en orden de relevancia
son la capacidad adaptativa, la sensibilidad y la exposicion.

Los factores de exposicion que influyen en la vulnerabilidad fueron: la
temperatura méaxima, ciclones y marea alta; en la sensibilidad resaltaron: jefatura
anciana, poblacion sin acceso a servicios de salud publica, empleo en la pesca,
nutrientes provenientes del sector primario, ingresos y empleo de otras
actividades primarias; por ultimo, en la capacidad adaptativa fueron: distancia y
costo a los servicios, tasa de alfabetizacion, experiencia, poblacion ocupada,
actividades generadoras de ingresos, materiales pesqueros y uso de tecnologia.

Las propuestas planteadas como medidas de adaptacién son: el acceso a estos
programas puede colaborar a la disminucion de la sensibilidad e incrementar la
capacidad de adaptacion de las comunidades pesqueras en estudio en alguna
condicién de vulnerabilidad ante el CC.
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