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Water scarcity in agriculture as an impact of climate change in Zacatecas, Mexico, 2000-2022.
Abstract

This study aims to demonstrate that the increase in average annual temperature and the decrease in average
yearly rainfall are vital signs of climate change, which have unfavorably impacted food production, expressed
in the reduction of the area of land planted annually in Zacatecas. Methods: A mapping of the available
literature and official databases was carried out, as well as a correlational analysis between the variables
climate temperature and average annual rainfall to demonstrate that both have affected climate change in the
State of Zacatecas, Mexico, during the period 2000-2022. The results are expressed in five trends: An increase
in average annual temperature and the value of agricultural production in addition to the decrease in average
yearly rainfall, planted agricultural area, and food poverty. Conclusion. In Zacatecas, climate change impacts
food production, the scarcity of drinking water, and the reduction of areas intended for cultivation. Likewise,
an increase in cases of socio-environmental conflicts in this State stands out.
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Resumen

Este estudio pretende demostrar que el incremento de la temperatura media anual y la disminucién de la
precipitacion media anual son signos vitales del cambio climatico, que han impactado desfavorablemente la
produccion de alimentos, expresada en la reduccion de la superficie de tierra sembrada anualmente en
Zacatecas. Métodos: Se realiz6 un mapeo de la bibliografia disponible y bases de datos oficiales, asi como un
analisis correlacional entre las variables temperatura climética y precipitacion media anual para demostrar que
ambas han incidido en el cambio climatico en el Estado de Zacatecas, México, durante el periodo 2000-2022.
Los resultados se expresan en cinco tendencias: aumento de temperatura media anual y del valor de
produccion agricola ademas de la disminucidn de precipitacion media anual, la superficie agricola sembrada y
la pobreza alimentaria. Conclusién. En Zacatecas el cambio climatico impacta la produccion de alimentos, la
escasez de agua potable y la reduccién de las superficies destinadas al cultivo. Asimismo, destaca un
incremento de los casos de conflictos socioambientales en este Estado.
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Introduccién

El cambio climéatico en relacion con la cuestion
alimentaria y la disponibilidad de agua se convierte
en un tema de relevancia mundial, nacional y
regional, mismo que en el Estado de Zacatecas,
resulta poco analizado por los especialistas en
materia ambiental e investigadores del campo de las
ciencias sociales.

En el caso del Estado de Zacatecas, segin el
Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social (CONEVAL), la carencia social
por acceso a la alimentacion durante el afio 2008
afecté a 291 400 personas, cifra equivalente al 19.4
% de la poblacion zacatecana y para el afio 2022
disminuyé a 273 100 personas, cifra equivalente al
16.6 % de la poblacién de la entidad (CONEVAL,
2018 y 2022).

Al comparar los datos sobre la poblacién con
carencia por acceso a la alimentacion por entidad
federativa, observamos que el Estado de Zacatecas
se ubico en el lugar nimero 18 entre los que tienen
maés porcentaje de poblacion con carencia de acceso
a la alimentacion durante el afio 2022.

Desde el enfoque de la ecologia politica y la
economia ecoldgica, este andlisis es relevante ya
que contribuye al estudio de las tendencias globales
socioambientales en el contexto del cambio
climético, como referente para explicar la dindmica
de la escasez de agua en el Estado de Zacatecas, a
partir del rol que cumple la entidad en la cadena de
suministro de los alimentos.

El objetivo de este estudio consiste en demostrar
que tanto el aumento de la temperatura promedio
anual como la disminucion de la precipitacion
pluvial promedio anual son signos vitales del
cambio climatico; los cuales han impactado
desfavorablemente la produccion de alimentos,
expresada en la reduccion de la superficie de tierras
sembradas anualmente en Zacatecas.

El andlisis se ubica en un contexto global marcado
por la mercantilizacién de los recursos naturales,
que estan pasando de manos de las comunidades y
pueblos originarios para beneficiar intereses
corporativos del capital privado transnacional.
Dicha dinamica cobré mayor intensidad con los
mecanismos de apertura comercial que se
registraron a lo largo de las Gltimas tres décadas con
el Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN), establecido entre Canada, Estados
Unidos de América y México durante el afio de
1994, el cual fue renegociado en el afio 2020 bajo la
figura de Tratado entre México, Estados Unidos y
Canada (T-MEC).
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Esta tematica también resulta de relevancia su
estudio porque los impactos del calentamiento
global son notorios en América Latina y
recientemente  aumentan las  afectaciones
relacionadas con la salud de la humanidad, a la par
de los desastres naturales (Barboza, 2013). De los
factores que plantea el Banco Mundial como
principales manifestaciones del cambio climético a
las inundaciones, las sequias y los aumentos de la
temperatura, son estos Ultimos dos los que mas
afectan al desarrollo del Estado de Zacatecas en lo
general y especificamente a la produccién agricola
(Banco Mundial, 2020).

Uno de los elementos vitales de la problematica de
escasez de agua y la produccion agricola, de
acuerdo con el Atlas de Justicia Ambiental
(EJAtlas), al 31 de julio de 2024 a nivel global
habia registrados 4 155 conflictos socioambientales,
de los cuales 287 correspondian a México,
equivalente al 6.9 %. La distribucion geografica por
entidad federativa nos indica que en el Estado de
Zacatecas se cuenta con 14 conflictos de justicia
ambiental, cantidad que equivale al 4.8 % del total
registrado en el pais. Ademas de destacar que, de
ese total de conflictos tres se relacionan
directamente con el recurso hidrico, el primero el
caso de la represa Milpillas, como medida para
suministrar agua a la zona metropolitana Zacatecas-
Fresnillo, cuyo impacto se reflejaria en afectaciones
a los ejidatarios y pobladores del Municipio de
Jiménez del Teul, quienes durante el mes de
septiembre del afio 2018, organizaron una asamblea
ciudadana, acompafiados por un colectivo de
ambientalistas del Movimiento Mexicano de
Afectados por Represas y en Defensa de los Rios
(MAPDER) y la Red Mexicana de Afectados por la
Mineria (REMA). El segundo esta relacionado con
el despojo de agua potable en la zona conurbada
Zacatecas-Guadalupe, donde los 361 347 habitantes
se han visto afectados. Mientras que el tercero se
refiere a la contaminacién biolégica por
cianotoxinas en el Lago La Encantada, en la ciudad
de Zacatecas (INEGI, 2021). De los 11 conflictos
restantes todos tienen afectaciones directas para la
calidad y disponibilidad de agua, tanto para la
produccion de alimentos como para el consumo
humano, como el conflicto por residuos industriales
en Nuevo Mercurio, Mazapil, Zacatecas, que
implicd contaminacion de suelos y de fuentes de
agua superficial y subterrdnea; asi como los
conflictos mineros, por la cantidad de agua que
consumen las unidades mineras y la contaminacion
de fuentes de agua por el proceso de lixiviacion de
los minerales (EJAtlas, 2024).



Guzman-L6pez et al. / Revista Latinoamericana de Recursos Naturales 20(2): 56-66 2024

Entre los principales estudios que analizaron el nexo
entre escasez hidrica y la produccion agricola en el
contexto del cambio climatico para el caso de
Zacatecas, destacan los de Garcia et al. (2021),
enfocados a realizar estimaciones sobre la demanda
de agua para los principales cultivos en la entidad
zacatecana: frijol, maiz, chile, ajo y alfalfa en una
perspectiva de largo plazo hacia el afio 2070.
Mediante dicho estudio, los autores mencionados
estimaron un incremento entre 50.2 y 190.6
milimetros de uso consuntivo de agua y por tanto
una tendencia creciente en cuanto a la demanda de
agua, para satisfacer los requerimientos para dichos
cultivos.

Por ello, también resulta relevante contextualizar lo
que se esta impulsando por el gobierno mexicano en
el Programa de Seguridad Alimentaria, cuyo
propdsito se orienta al combate a la pobreza en sus
diversas modalidades, especialmente acabar con el
hambre, que se traduce en garantizar la soberania,
autosuficiencia y la seguridad alimentaria, para
hacer valido el derecho humano a la alimentacion
nutritiva y abundante (Gobierno de México, 2020).
Por su parte se destaca que la produccion agricola
en el Estado de Zacatecas se abastece
principalmente de fuentes de agua subterrdnea
(Carrillo et al., 2021), lo que ha ocasionado la
sobreexplotacion de la mayoria de los acuiferos de
la entidad (Hernandez et al., 2012).

Ademés de considerar que en el Estado de
Zacatecas teniamos la cantidad de 1 707 935 211
metros cubicos que representa el 100 % de la
cantidad del volumen de aguas subterrdneas y
superficiales concesionadas por la CONAGUA
durante el afio 2022, de las cuales se tenian
asignadas para distintos usos, predominando el
agricola que alcanzé el 81.8 % del total,
posteriormente en proporcién de consumo le sigui
el publico urbano con el 10.3 %, industrial el 3.8 %,
maltiples el 35 % y pecuario el 02 %
(CONAGUA, 2022a).

Medina et al. (2017), presentaron un estudio
cuantitativo en la zona productora de durazno, el
cual mediante un andlisis retrospectivo desde el afio
2011 con indices de cambio climético, llevaron a
cabo una estimacion prospectiva del clima hacia el
afio 2060 a partir de una propuesta de cinco
escenarios posibles.

En el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climético (INECC), el investigador Jorge LoOpez
Blanco, en su conferencia magistral en la 23
Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia,
menciond que Zacatecas ha sido de las entidades
mas afectadas por el cambio climético, reflejandose
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en el incremento de heladas, granizadas y sequias
(ZHN Zacatecas Hoy, 2016).

El estudio se compone de tres apartados, el primero
aborda los antecedentes acerca de lo que otros
autores han estudiado sobre la agricultura en el
Estado de Zacatecas y su relacion con el cambio
climatico.

En el segundo se expresan los signos vitales del
cambio climatico a partir de las tendencias en
cuanto al comportamiento en el nivel de
precipitacion  pluvial promedio anual y la
temperatura promedio anual en el Estado de
Zacatecas.

En el tercero se refiere a los efectos que ha
implicado la combinacién de incremento en la
temperatura promedio anual y la sequia en los
diferentes cultivos del Estado, cuyo efecto se
manifestd en la reduccion de la precipitacion
pluvial, que a su vez se vio reflejada en una menor
superficie de tierras dedicadas a la agricultura.

En cuanto a las conclusiones se destaca que los
principales rasgos distintivos en el vinculo
agricultura, escasez de agua y cambio climatico, es
su incidencia en el comportamiento de indicadores
relacionados con el desarrollo en Zacatecas,
expresados también en los 14 conflictos
socioambientales documentados en el Atlas de
Justicia Ambiental, de los cuales tres son referentes
al tema del agua. También se mencionan algunos
posibles temas de estudio en futuros proyectos de
investigacién que de manera integral incorporen el
anélisis de la problemética econémica, social y
ambiental vinculados a la cuestion alimentaria en la
entidad zacatecana.

Materiales y métodos

Teoria

La fundamentacion tedrica del andlisis considera los
elementos centrales de la ecologia politica, segin
Martinez (2005), debido a que ayuda a describir y
explicar la dindmica extractivista de valorizacion
del capital privado que ocurre actualmente con el
agua, los alimentos y los minerales, a través de un
proceso de injusticia ambiental. También se
incorpora el concepto de cambio climético, de
acuerdo con Rivas et al. (2017), la primera persona
que utiliz6 este concepto fue “Wallace S. Broecker
en 1975, al publicar un articulo denominado
“Climate change: are we on the brink of pronounced
global warming (cambio climéatico: ¢estamos al
borde de un calentamiento global pronunciado?”.
Segun Vide (2009), el cambio climético se debe
comprender como un fendmeno que ademas del
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incremento de la temperatura del aire cercano a la
superficie terrestre, implica otras variaciones al
sistema climatico, como ocurre con la disminucién
0 aumento de precipitacion pluvial en distintas
regiones, asi como el descongelamiento de los
glaciares. Ademas de que dicho autor sugiere que el
cambio climatico se engloba en un concepto mas
amplio que denomina cambio global, mismo que
comprende el propio cambio climético, la pérdida
de biodiversidad, asi como las transformaciones en
el uso del suelo y el agujero en la capa de ozono.
Por su parte, el fenémeno de la escasez de agua
potable de acuerdo con Riveros (2015), en términos
socioambientales, mas que visibilizarse como una
coyuntura de emergencia que enfrenta algn grupo
de poblacion ante el desabasto del vital liquido,
corresponde a una situacion permanente, que va
mas alla de un ciclo de corto plazo, ligado a las
estaciones del afio, sino mas bien se deberia
visibilizar como un problema estructural, donde
entra en juego la escasez, ante la mercantilizacion
del agua vista como materia prima, que en la légica
neoliberal dominante en el mercado el agua sirve
méas para saciar la sed de ganancias del capital
privado transnacional que para satisfacer el derecho
humano al agua de la poblacién. Por tanto, el agua,
ante el incremento de la frontera agricola, de
acuerdo con Steimbreger et al. (2003), entendida
como la expansion del capital privado a gran escala,
abarcando grandes extensiones de tierra, con
procesos de produccion de alimentos con tecnologia
moderna, en la modalidad de monocultivo,
destinado principalmente para el mercado, se
convirtié en una materia prima, donde actualmente
la mayor cantidad de agua que se consume por
sector productivo es en la agricultura.

Métodos

El estudio se soporta con informacion empirica
recabada durante los afios 2023 y 2024, proveniente
tanto de fuentes bibliogréficas y hemerograficas que
se encuentran en las instituciones y organismos
internacionales, entre las que destacan del plano
internacional el Atlas de Justicia Ambiental y del
admbito nacional la Secretaria de Economia, la
CONAGUA, el CONEVAL vy el Servicio de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) del
Gobierno de México, respectivamente; asi como el
Gobierno del Estado de Zacatecas.

El uso de la estadistica descriptiva se convirtié en
una herramienta para dar cuenta de las tendencias
en relacion a tres temas claves de lo que acontece
actualmente en el Estado de Zacatecas en relacién a:
los signos vitales del cambio climético, efectos de
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dicho fenémeno natural en la agricultura y la
cuestion alimentaria en el Estado de Zacatecas.

La informacion recopilada en el SIAP permitid dar
cuenta del rol que desempefia la actividad
productiva de la agricultura en la economia
zacatecana, en primera instancia es de mencionar
que de acuerdo con la cifra de 1 157 673.06
hectéreas de superficie agricola sembrada durante el
afio 2022 alcanzé un valor de la produccion por un
monto de $27 290 160.24 miles de pesos
mexicanos, ubicandose en el décimo lugar a nivel
nacional entre las 32 entidades federativas, el area
cultivada fue de 1 143 383.15 hectareas, equivalente
al 14.9 % del territorio estatal (SIAP, 2022).

En el estudio realizado por Ibarra, et al. (2021), en
el territorio Indigena Huichol, localizado en los
limites del Estado de Zacatecas con las entidades
federativas de Durango, Jalisco y Nayarit, se
determin6 que el cambio climatico deviene de la
variacion en el uso de suelo y vegetacion derivando
en la pérdida de cobertura boscosa del terreno,
como principal hallazgo, algo muy similar sucede
en general a nivel nacional, siendo una de las
principales causas de deterioro ambiental.

En este sentido Echevarria et al. (2020), analizaron
los efectos en la erosién hidrica del suelo en
pastizales y otros tipos de vegetacién por cambios
en el patrén de lluvias por el calentamiento global
en Zacatecas, México, con hallazgos encontrados de
impactos negativos en la seguridad alimentaria.

De acuerdo con informacion de la Secretaria de
Economia, el Estado de Zacatecas se localiza en el
centro-norte de México y abarca una superficie
territorial de 75 284 km2, el clima predominante en
el 73 % del territorio de la entidad es seco y
semiseco  (Secretaria de Economia, 2015).
Asimismo, de acuerdo con Pita y Ortega (2019), se
tiene un registro de temperatura media anual de 17
°C, temperatura maxima de 30 °C durante el mes de
mayo y una minima promedio de tres grados
centigrados durante el mes de enero y la
precipitacion pluvial media anual es de 510
milimetros.

Resultados y discusién

Los datos de carencia por acceso a la alimentacion
en la entidad zacatecana segin el CONEVAL
durante los altimos 12 afios, han registrado una
tendencia a la baja de acuerdo al indicador de
pobreza por carencia alimentaria durante el periodo
2010-2022. Dicha problematica se puede verificar
con los registros del afio 2010, donde un total de
376 576 personas, equivalente al 24.9 % carecian de
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alimentos, mientras que durante el afio 2015 se
contaba con 316 241 zacatecanos en esa condicion,
que represento al 20 % del total de la poblacién de
la entidad y para el afio 2022 la cifra fue de 273 100
habitantes, que en términos relativos equivalié al
16.6 % de la poblacion zacatecana (CONEVAL,
2022).

Para los propositos del presente estudio se plantea la
postura siguiente:

Respecto a las afectaciones del cambio climatico
sobre la agricultura en el Estado de Zacatecas de
acuerdo con la CONAGUA se derivan
principalmente del aumento de la temperatura
promedio anual y de la disminucion de la
precipitacion pluvial promedio anual (CONAGUA,
2020a). Lo que segun el SIAP a su vez ha
impactado productivamente en la caida de la
superficie de tierras que se dedican afio con afio a
esta actividad y también en vulnerar el derecho
humano a la alimentacion, que actualmente afecta a
cerca de dos de cada diez habitantes de la entidad
zacatecana (SIAP, 2022).

En virtud de lo anterior, los dos hallazgos son:

a) Existe una tendencia marcada de aumento en la
temperatura promedio anual durante los Ultimos
afios, ademéas de que cada vez se tienen mas dias
con temperaturas mas altas.

b) Con relacion a la precipitacion pluvial promedio
anual, se observa una disminucion importante en la
cantidad de lluvia que se presenta en el territorio
zacatecano.

Esa combinacion de factores ha dado como
resultado el incremento de sequias mas prologadas
en el tiempo y que afectan cada vez una mayor
superficie  del territorio  zacatecano. Esta
problematica en conjunto se traduce en
complicaciones en la produccion de alimentos y por
tanto en que una importante proporcién de
poblacion de la entidad no tenga plenamente
asegurados los derechos humanos al agua y a la
alimentacion.

Antecedentes

En un estudio de Ibarra et al. (2021), realizado en el
territorio indigena huichol, localizado en los limites
del Estado de Zacatecas con Durango, Jalisco y
Nayarit para analizar detalladamente el cambio
climatico en relacion al uso de suelo y vegetacion
derivado del cambio en la cobertura del terreno,
cuyo principal hallazgo fue que al igual que ocurre
en los estados mencionados, algo muy similar
sucede en general a nivel nacional, siendo una de
las principales causas de deterioro ambiental. En
dicho estudio también concluyeron que para el afio
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2040 serd mas sensible a esto derivado del aumento
de temperatura y la disminucién de precipitaciones
pluviales.

En este sentido Echevarria et al. (2020), en su
estudio respecto a los efectos en la erosion hidrica
del suelo en pastizales y otros tipos de vegetacion
por cambios en el patron de lluvias por el
calentamiento global en Zacatecas, México,
mencionaron que: “Existe gran incertidumbre sobre
los efectos que el cambio climético provocar en las
actividades productivas, esto debido a que dichas
actividades y en consecuencia la seguridad
alimentaria, dependen de las precipitaciones
pluviales. Sin embargo, indicadores como la erosién
hidrica pudieran no ser del interés general, sobre
todo, aquellos indicadores que no son medidos de
manera rutinaria y cuyos efectos, por presentarse
permanentemente, no son facilmente perceptibles.
[...] En este sentido es importante evaluar el efecto
del cambio climético sobre los niveles de erosion
hidrica en las areas de pastizal y otros tipos de
vegetacion”. (Echevarria et al., 2020: 64-65).
Actualmente a escala global la mayoria de las
personas que habitamos el planeta tierra hemos
leido informacion acerca del cambio climético y sus
efectos, ya sea a través de publicaciones de
investigacién o de divulgacién cientifica como:
revistas y libros, asi como en la prensa. Sin
embargo, sobre el tema del cambio climatico de
acuerdo con Rivas et al. (2017), la primera persona
que utilizo este concepto fue “Wallace S. Broecker
en 1975, al publicar un articulo denominado
“Climate change: are we on the brink of pronounced
global warming (cambio climéatico: ¢estamos al
borde de un calentamiento global pronunciado?”
(Rivas et al., 2017:73).

En un planeta los principales factores que influyen
en configurar el clima global son: la distancia
respecto al sol, masa total y la composicién
atmosférica. Tomando en cuenta esos tres factores,
se prevé que la temperatura media del planeta tierra
seria cercana a los -18 grados centigrados. Sin
embargo, la realidad nos indica que la temperatura
media anual de la tierra es de 33 grados centigrados
(Gonzélez, et al., 2003:377).

El fenémeno del cambio climatico ha sido visto en
la sociedad contemporanea como uno de los mas
graves problemas que afectan a la humanidad, un
tema que ha cobrado relevancia especialmente
durante las recientes décadas, hasta convertirse en
una amenaza directa que ha puesto en riesgo la
sobrevivencia de varias comunidades de humanos y
a otras especies animales y vegetales.

Asimismo, otros autores mencionan que: “El
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cambio climético que se experimenta en la
actualidad es un fenémeno provocado total o
parcialmente por el aumento de gases de efecto
invernadero en la atmosfera, principalmente CO,
emitido por actividades humanas” (Gonzalez et al.,
2003:383).

Algunas de las sefiales que dan cuenta que algo
grave estd pasando en nuestro planeta son
principalmente: el aumento en el nivel del mar
vinculado estrechamente al deshielo de los
glaciares, el incremento de las temperaturas,
distribucion inequitativa de agua, ya que en algunas
regiones del mundo prevalece la abundancia de
lluvias en contraste, mientras que en otras regiones
predomina la sequia (Pardo, 2007:1).

En esta ocasion nos ocuparemos de entender un
poco mas a profundidad el cambio de temperaturas
y sus afectaciones en la entidad zacatecana durante
las dos Ultimas décadas.

De acuerdo con informacién de la Secretaria de
Economia, el Estado de Zacatecas se localiza en el
centro-norte de México y abarca una superficie
territorial de 75 284 km?, el clima predominante en
el 73 % del territorio de la entidad es seco y
semiseco. Asimismo, tenemos un registro de
temperatura media anual de 17 grados centigrados,
temperatura maxima de 30 grados centigrados
durante el mes de mayo y una minima promedio de
tres grados centigrados durante el mes de enero
(Secretaria de Economia, 2015:3). Asimismo, la

precipitacion pluvial media anual es de 510
milimetros (Pita y Ortega, 2019:2).
Diversas actividades productivas como la

agricultura y ganaderia causan mayores perjuicios
en menos tiempo; el agua residual, los insumos
utilizados y la produccion obtenida en dichas
actividades, con el aumento de calor se evapora,
generando contaminacion al aire y nubes que
derivan en lluvia &cida, que sumado al cambio de
uso del suelo ha ocasionado la deforestacién, para
ampliar la superficie de tierras dedicadas a la
agricultura y a la ganaderia, asi como produccion
del sector industrial, inmobiliario e infraestructura
(Rivas et al., 2017:74). Otros tipos de emisores de
dioxido de carbono, que también contribuyen al
incremento de la temperatura son la contaminacion
por fuentes de energia eléctrica.

Principales signos vitales de los efectos del cambio
climético en el estado de Zacatecas

Los impactos del cambio climatico en el Estado de
Zacatecas se reflejaron en el aumento de la
temperatura promedio anual y en la disminucién de
la precipitacion pluvial promedio anual, dicha
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problemética se logré corroborar con los datos de la
CONAGUA durante los ultimos 23 afios
correspondientes al periodo 2000-2022 en el Estado
de Zacatecas (ver graficas 1y 2).

Los datos de la grafica anterior indican que durante
el periodo 2000-2022 las temperaturas minima,
media y méaxima en el Estado de Zacatecas
registraron un incremento de 0.9, 1 y 1.1 grados
centigrados, respectivamente, debido a que la
temperatura minima en el afio 2000 alcanzé 8.0
grados centigrados, elevandose a 9.1 grados
centigrados durante el afio 2022, lo que signific6 un
aumento del 13.7 % durante dicho periodo. En la
temperatura media respecto al afio 2000 con 17.3
grados centigrados aumentando a 18.3 grados
centigrados en el afio 2022, lo que representd un
aumento del 5.8 %. Mientras que la temperatura
maxima durante el afio 2000 fue de 26.7 grados
centigrados y aumentdé a 27.6 grados centigrados
durante el afio 2022, lo que represent6 un aumento
del 3.4 % en el periodo sefialado (CONAGUA,
2022h).

Estos datos estan muy relacionados con lo que
sucedi6 como tendencia a nivel nacional, de
acuerdo con las cifras de CONAGUA, en donde
indica un aumento en la temperatura maxima de 1.1
grados centigrados, equivalente al 3.8 % en el
mismo periodo de tiempo 2000-2022 (CONAGUA,
2022b).

Asimismo, las afectaciones registradas por el
cambio climético en el territorio zacatecano también
se expresaron en sequias, derivado de la
disminucion de las precipitaciones pluviales,
generando que la agricultura en el Estado se vea
realmente afectada.

Las cifras de la grafica anterior, muestran que la
precipitacion pluvial promedio anual durante el
periodo de 2000-2022 se redujo 128.3 milimetros,
equivalente a un 26 % acumulado de disminucidn,
ya que durante el afio 2000 registré 492.7
milimetros de precipitacion promedio anual y para
el 2022 Unicamente alcanz6 la cifra de 364.4
milimetros de lluvia en el Estado de Zacatecas
(CONAGUA, 2022bh).

Efectos del cambio climético en la agricultura del
Estado de Zacatecas

Otro de los aspectos en los que influye el cambio
climético en el Estado de Zacatecas se reflejé en la
disminucion de la superficie agricola sembrada
como se observo en las Ultimas dos décadas (ver
gréfica 3).

En la gréfica anterior el SIAP en su Anuario
Estadistico de Produccion Agricola 2022, Ciclo:
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Gréfica 1. Temperatura minima, media y maxima en Zacatecas, 2000-2022 (en grados centigrados).
Fuente: Basado en datos de (CONAGUA, 2022b). Temperatura minima, media y maxima por entidad federativa y nacional
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Precipitacion pluvial promedio anual en milimetros en Zacatecas (2000-2022).
Fuente: Basado en datos de (CONAGUA, 2022b). Precipitaciéon (mm) por entidad federativa y nacional

Afio Agricola (Ol + PV) modalidad: riego +
temporal, por entidad federativa, nos indica que la
superficie sembrada durante el afio 2000 fue de
1,309,099 hectareas, mientras que en el afio 2022 se
sembraron 1 157 673.06 hectéreas, lo que reflejo
una disminucion de 151 42594 hectéreas,
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equivalente a 11.5 % menos de superficie sembrada
en el Estado. En relacion a la cosecha en el afio
2000 fue de 932 701 hectareas mientras que el 2022
se cosechd 1 143 383.15 hectareas lo que refleja un
aumento de 210 682.15 hectareas equivalente a 22.6
% de aumento. Respecto al incremento de las
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Gréfica 2. Precipitacion pluvial promedio anual en milimetros en Zacatecas (2000-2022).
Fuente: Basado en datos de (CONAGUA, 2022b). Precipitacion (mm) por entidad federativa y nacional.

hectareas cosechadas también se puede observar
que esta situacién influyé en un mayor valor de la
produccion, durante el afio 2000 era de $5 699
649.01 miles de pesos, mientras que durante el afio
2022 fue de $27 290 160.24 miles de pesos, lo que
representa en términos absolutos un aumento de $21
590 511.23 miles de pesos, equivalente a un 378.8
% mas.

En relacion al aumento de la produccidn agricola en
el Estado, Llamas (2012), en su tesis doctoral
menciond que, la entidad ocupa el primer lugar
nacional en la produccion de ajo, frijol, chabacano y
nopal forrajero, lo que aporta alrededor del 10 % del
Producto Interno Bruto (PIB) estatal.

A su vez, el Estado de Zacatecas destacé como
potencia agroalimentaria a nivel nacional e
internacional por la calidad y variedad en sus
productos, al sefialar que: “Zacatecas cuenta con 49
productos dentro del medallero nacional e
internacional por su calidad y gran produccién. En
los primeros lugares destacan una gran variedad de
chiles, ajo, cebolla, uva industrial, tunas, caprino
carne canal y caprino en pie” (Lider empresarial,
2020).

Es importante reconocer el esfuerzo que hacen los
productores, a pesar de las limitantes y afectaciones
derivadas del cambio climético a las que se
enfrentan actualmente.
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Por ello, debemos considerar el punto de vista en el
estudio realizado por Ruiz et al. (2011), un grupo de
cientificos, en el que mencionaron las posibles
alteraciones, que podrian estar asociadas al cambio
climéatico en las principales zonas productoras de
maiz en Meéxico, destacan lo siguiente: ‘el
incremento de la temperatura sobre la fenologia del
maiz y su rendimiento; ya que, al reducirse el ciclo
de madurez, se acortan las etapas fenoldgicas
(llenado de grano), se reduce el area foliar,
disminuye la produccion de fotosintatos y la
produccion de biomasa y grano. La pérdida de
rendimiento por esta causa puede llegar a ser de
entre 10 y 40%” (Ruiz et al., 2011).

En contraste a los argumentos vertidos
anteriormente, encontramos algunas ideas que otros
autores  han trabajado  como posibles
contraargumentos respecto al tema de la relacidn
entre el cambio climético y la agricultura, mismos
gue a continuacion se enuncian:

Actualmente no podemos afirmar que el cambio
climético se debe Unicamente a efectos naturales, el
ser humano ha contribuido en gran parte por las
emisiones causadas por actividades fundamentales
en nuestra vida diaria, en este sentido, de las nueve
actividades mas importantes en la generacion de
Gases de Efecto Invernadero (GEI), destacan cinco
de ellas como las de mayor efecto negativo al
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planeta: en primer lugar, la generacion de energia
con un 28 %, en segundo lugar encontramos que la
agricultura aporta un 14 %, mientras que el cambio
de uso de suelo, el transporte al igual que la
manufactura y construccion generan un 12 %,
respectivamente (Medina et al., 2017).

Como sefialé Llamas (2012), en donde apoya la idea
que la actividad agricola basica o de temporal no
precisamente estd armonizada con la degradacion
ambiental o cambio climatico, por la estrecha
relacion que existe entre éste con la agricultura y la
pobreza, ademas de que no se utilizan fertilizantes y
agroquimicos de manera intensiva. Por lo que el
mejoramiento  del entorno  ambiental  esta
relacionado a las condiciones sociales de la
poblacion rural que se dedica a la agricultura, con el
objetivo de sobrevivir de esta actividad y no por
generar grandes ganancias.

Por su parte, los principales problemas ambientales
relacionados con el cambio climéatico en los tres
municipios mas importantes del Estado, que son
Guadalupe, Zacatecas y Fresnillo, Rivera et al.
(2014), sefialaron que: “Las cabeceras municipales
de Zacatecas y Guadalupe son el ejemplo claro de
que la urbanizacién mal planificada se vuelve en un
problema ambiental. Ambas ciudades tienen un
pasivo de contaminacion de aguas desde épocas
mineras, que ha afectado a comunidades aledafias.
Aunque se reconoce el avance en la construccion de
infraestructura para el tratamiento de las aguas
residuales se espera que el re(so realmente se
concrete” (Rivera et al., 2014).

Dichos estudios reflejan que, a pesar de los
esfuerzos realizados por los gobiernos, aln nos falta
mucho por aprender y estudiar del calentamiento
global y sus posibles soluciones.

A partir de la informacién analizada nos permitié
identificar que los estudios previos realizados por
otros autores, para el caso especifico del estado de
Zacatecas, les faltd profundizar acerca del
fendmeno de la relacion del cambio climético,
agricultura y desarrollo, a partir de las afectaciones
socioambientales derivadas del incremento de la
temperatura y la disminucién de la precipitacion
pluvial promedio anual.

Asimismo, nos permitié confirmar el argumento
planteado en el presente estudio, debido a que las
afectaciones del cambio climéatico sobre la
agricultura en el Estado de Zacatecas, se reflejaron
en el aumento de la temperatura promedio anual
minima, media y maxima, asi como de la
disminucion de la precipitacion pluvial promedio
anual durante el periodo 2000-2022. En conjunto
han influido en agudizar la problematica de sequia
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en el territorio zacatecano, con las repercusiones
desfavorables para la produccion agricola. Lo
anterior, se reflejg¢ en dos conflictos
socioambientales por agua en Zacatecas.

Conclusiones

La informacion analizada da muestra evidente de
que existe correspondencia entre los objetivos
planteados y los  resultados  obtenidos,
principalmente porque las personas estan sufriendo
afectaciones por el cambio climatico, desde las
sequias, el aumento de temperatura promedio anual,
el bajo nivel de lluvias en el Estado de Zacatecas.
Lo cual se reflejé en la disminucién de superficie
agricola sembrada durante el periodo 2000-2022,
aunque la superficie agricola cosechada se
incrementd; asimismo, el valor de la produccién se
incrementd 3.7 veces mas durante el mismo
periodo. Tal situacién influyd de forma positiva en
que disminuyera la carencia por acceso a la
alimentacion en el Estado de Zacatecas, que
afectaba cerca de una cuarta parte de la poblacion
de la entidad durante el afio 2010, misma que
mantuvo una tendencia decreciente durante el afio
2022, aungue todavia afecta a casi la quinta parte de
la poblacion zacatecana.

Por su parte, a pesar de sentir las intensas olas de
calor, sequias, incendios forestales, la deforestacion,
epidemias y la contaminacién por sustancias
toxicas, entre otros efectos del cambio climatico, sin
embargo, si no modificamos nuestros habitos de
conducta, ademas de la falta de politicas publicas
por parte de los gobiernos para abordar el tema, en
el futuro inmediato padeceremos con mayor
intensidad un problema donde el calentamiento
global es real y con mayores consecuencias, de las
cuales los seres humanos somos los responsables.
Por ello, debemos actuar ahora, ya que, de lo
contrario, las futuras generaciones de la humanidad
no podran gozar de los recursos naturales que
nosotros adn tenemos.

En virtud de lo analizado, en lo sucesivo se buscara
profundizar con el estudio del cambio climético y
sus efectos en la cuestion alimentaria en el Estado
de Zacatecas, abordando los temas siguientes:

Un aspecto muy importante es la escasez de agua,
ya que, por el clima, la orografia y condicién minera
del Estado de Zacatecas, serd conocer las tendencias
de comportamiento de tipos de usos de agua de los
acuiferos de nuestra entidad.

Es importante dar seguimiento a la produccion de
diferentes granos bésicos en el Estado de Zacatecas,
gue requieran menor tiempo para su cosecha, menor
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consumo de agua y menor uso de agroquimicos.
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