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RESUMEN

La presente tesis evaltia la variacion en la produccion del cultivo del durazno en
México del afio 1980 al 2019, analizando sus motores climaticos y economicos. Esto se logro
mediante una breve revision bibliografica, y la obtencion, el manejo y el analisis de datos
anuales relacionados con la produccion, el rendimiento, el precio medio rural (PMR) y el area
cultivada de este cultivo por medio de la agricultura de riego y la de temporal. Estas variables
productivas se relacionaron con cuatro variables climaticas -temperatura maxima,
temperatura promedio, precipitaciéon y heladas anuales-. Se estudid el impacto y la relacion
que han tenido la variacion de los eventos climaticos y la demanda econdmica sobre la
produccion y el rendimiento de este fruto. Se hizo énfasis en la necesidad de reconocer a la
produccion de los cultivos en México como parte de un sistema complejo, y que esta
compuesto de distintas variables y enfoques.

Los resultados obtenidos muestran la correlacion existente entre las variables
economicas del cultivo de durazno en México de la agricultura de riego y la agricultura de
temporal, y las variables climaticas ya mencionadas. Se relacionaron los rendimientos del
durazno cultivado con agricultura de riego y de temporal con la temperatura, precipitacion y
heladas, y al precio con el area cultivada y cosechada. Aqui obtuvimos resultados
inesperados, particularmente para la produccion por medio de agricultura de temporal,
resultado muy posiblemente de no considerar otras variables.

Como cierre se presentan tres modelos para un andlisis de la produccion individual de
cultivos en México, un modelo general, un modelo para la agricultura de riego, uno para la
agricultura de temporal, aplicados para este caso en particular, en relacion con la variabilidad

climatica y la econdmica.

ABSTRACT

The present thesis makes an analysis and evaluation related to the production of peach
in Mexico, from 1980 to 2019, analyzing its climatic and economic motors. This was
achieved by briefly revising bibliography, and by obtaining, managing, and studying data
related to the production, yield, average rural price, and cultivated area of the crop by
irrigation and seasonal agriculture. These variables were then compared with four climatic

variables -maximum temperature, average temperature, precipitation, and frozen days- per



year-. | studied the impact and relationship among the climatic variability, the production of
peach and its yield. I show that the production of this crop in Mexico is a part of a complex
system.
The results obtained show us the existing correlation between the peach production and
irrigated and rainfed management, and the climatic variables. We related the yield obtained
by irrigation and seasonal agricultures with the temperature, precipitation and the frozen
days, the price was related with the cultivated and harvested areas. We obtained unexpected
results, especially for seasonal agriculture production.

As a closure, I present a general model to analyze individual crop productions from
Mexico, and two models for this particular case one for irrigation management and one for

the results obtained for rainfed agriculture relating to the climatic and economical variability.



I. INTRODUCCION

1. ;Quéesel clima?

El clima es la descripcion estadistica de la media y la variabilidad con la que se presentan los
parametros meteorologicos (IPCC, 2013) como: temperatura, precipitacion, viento, presion,
nubosidad y humedad (Hartmann, 2016), en un periodo largo de tiempo. Segin la
Organizacion Meteorologica Mundial, para calcular los valores promedio de cada parametro,
deben considerarse los valores observados en un periodo minimo de 30 afios, obteniendo
ademas de las medias, los valores de frecuencia, la magnitud, la persistencia y la tendencia de
estos parametros meteorologicos (IPCC, 2013). Ademas de los parametros climaticos, el
clima de cada region depende también de las variables como latitud, altitud y de la relacion
con cuerpos de agua y montafias (Hartmann, 2016). La relevancia del conocimiento sobre el
clima y su variabilidad est4 en la influencia que éste tiene sobre algunos de los sistemas de
abastecimiento de comida, agua y energia. Dichos sistemas han sido optimizados con base en
el clima promedio de cada region y pueden verse vulnerables ante variaciones climaticas que
pueden causar dificultades humanas. La sequia, por ejemplo, es una condicioén climatica que
puede ser extrema y que puede tener impactos en la salud humana y la produccion de

alimentos (Magafia Rueda y Gay Garcia, 2002).

1.1 ;Como esta cambiando el clima debido a las acciones humanas?

La Convencion del Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC, por
sus siglas en inglés), define al cambio climatico actual como “un cambio del clima que es
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la composicion de la

atmosfera global, y que supera la variabilidad climatica en periodos de tiempo comparables”

(Pielke, 2004).

1.1.1 Cambios climaticos en el récord paleo

La segunda década del siglo XXI fue la mas caliente de la historia del planeta desde el siglo
XIX (OMM, 2021). La temperatura en los ultimos 800 mil afios ha variado en mas o menos 4

grados centigrados (Pettit et al., 1999) y del 2015 al 2021 han sido los afios mas calurosos
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registrados desde 1850 (OMM, 2021). El altimo minimo climatico fue hace 21 mil afios
durante el ultimo glacial méximo, donde la temperatura global era 4 grados menor a la actual
(Pettit et al., 1999). ;Y qué pasa con los siglos o milenios pasados? ;Qué tan inusuales son las
temperaturas modernas? Es claro que la Tierra se ha calentado significativamente desde el
siglo XIX. Multiples estudios paleoclimaticos indican que los afios recientes son los mas
calientes de al menos los ultimos mil afios (NOAA, 2021). La actividad humana es la causa
principal de los cambios climaticos en la escala que lo estamos viviendo, y se sabe que el
calentamiento del planeta se debe a la concentracion de gases de efecto invernadero (GEI) en
la atmosfera (IPCC, 2013). Este incremento de los GEI en las tltimas décadas coincide con el

aumento en las emisiones de combustibles fosiles.

El récord paleoclimatico nos aporta evidencia importante sobre los cambios de
temperatura y como ¢stos han acompafiado a los cambios en la concentracion de CO, en los
ultimos miles de afios, cuando los niveles eran distintos (NOAA, 2021). Muchos cambios en
los niveles del mar, los glaciares, y patrones alterados en los ecosistemas se observan a lo
largo del tiempo a la par que va modificandose la temperatura. El récord geologico revela que
el clima ha diferido radicalmente comparado al actual a lo largo de su historia. Su estudio nos
ha otorgado entendimiento sobre las causas del cambio climatico (Meko, 1991). Asimismo,
ha sido posible utilizar modelos del clima para calcular las condiciones tanto del pasado
como del futuro. Este récord ha contribuido enormemente a nuestro entendimiento de las

variaciones a largo plazo del cambio climatico (CC) (NOAA, 2021).

1.1.2 Cambio climatico actual en comparacion a los pasados (magnitud vs

tasa)

El calentamiento global derivado de la actividad humana ha alcanzado aproximadamente 1°C
mas que en la época preindustrial, aumentando unos 0.2 °C cada década, aunque hay regiones
en las que para 2015 ya se sobrepasaban los 1.5 °C sobre la época preindustrial (IPCC, 2021).
Esto significa, en términos generales, que el incremento es exponencial, es decir, cada afio el
porcentaje aumenta. Los mayores cambios en el pasado han ocurrido a lo largo de periodos
mas largos (millones a cientos de millones de afos). Los procesos que han llevado a estos
cambios a largo plazo tienen que ver con modificaciones en la distribucion de continentes y
océanos, la formacién de montafias, y variaciones en el nivel del mar (Meko, 1991). Por lo

tanto, el calentamiento actual es posiblemente el mas rapido en toda la historia del planeta.



1.1.3 Motores del cambio climatico (sol, albedo y GEI)

La temperatura global estd determinada por tres grandes elementos: la incidencia de la
radiacion solar, el albedo terrestre y la concentracion de gases de efecto invernadero.

La radiacion solar es un término general usado para la radiacion electromagnética
emitida por el Sol. Al pasar por la atmdsfera, es absorbida, dispersada y reflejada por las
moléculas de aire, vapor de agua, las nubes, el polvo, los contaminantes, los incendios
forestales y los volcanes (EERE, 2021). La relacion entre la radiacién y la temperatura es
descrita en 1884 por la ley de Stefan-Boltzmann; ella nos dice que la energia emitida por un
cuerpo es proporcional a una constante, multiplicada por la temperatura a la cuarta potencia.
(Murray-Tortarolo, 2018). Esto nos comprueba que nuestro planeta se va a calentar por la
radiacion proveniente del Sol. Conociendo la temperatura solar, el radio de nuestro planeta y
la distancia entre ambos cuerpos, podemos computar la temperatura global de la superficie
terrestre. Aunque en la ley se considera a la Tierra como un cuerpo negro -que absorbe y
refleja toda la radiacion que le llega-, pero esto no pasa asi en realidad. El presupuesto de
radiacion se modifica por su albedo y por la composicion quimica de la atmosfera,
particularmente por la concentracion de GEI (Stephens et al., 1981; Forster et al., 2007;
Stephens et al., 2012).

El albedo del planeta es la fraccion de luz incidente desde el Sol, que es reflejada de
vuelta hacia el espacio por la Tierra. La luz que no se refleja, es absorbida por la atmdsfera y
por la superficie y provee energia para la atmosfera y el océano, manteniendo el clima mas
estable y haciendo al planeta habitable (Twomey, 1974). Tanto la disminucién como el
aumento del albedo, por mas insignificante, perjudica al planeta enfridndolo o calentdndolo.

El efecto invernadero ayuda al planeta a conservar parte del calor que se perderia en
el espacio, gracias a la habilidad para capturarlo de los gases presentes en la atmosfera. Al
estar la Tierra bafiada en radiacion del Sol -que calienta al planeta y provee energia-, de ondas
cortas y largas. La radiacion de onda corta se refleja de regreso al espacio por las nubes y
superficies brillantes, aunque mucho de ella llega al suelo, lo calienta y emite radiacion de
calor. La onda infrarroja -onda larga- no escapa directamente al espacio y es absorbida en
gran parte por gases y nubes en la atmdsfera, que se calienta y emite radiacion hacia el
espacio y a la superficie terrestre (Zhong y Haigh, 2013).
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1.1.4 GEI: causas del aumento en sus concentraciones

Desde la era industrial, las actividades humanas han aumentado la cantidad de GEI en la
atmosfera, principalmente por la quema de combustibles fosiles y por la disminucién de
bosques en el planeta. Como consecuencia, la temperatura global ha aumentado de manera
lineal en el ultimo siglo, en al menos 0.8 °C (IPCC, 2021).

Los principales GEI son el didéxido de carbono (CO:), el vapor de agua (H:0), el
metano (CH,), el 6xido nitroso (N,0O), y el ozono (O;) y los clorofluorocarbonos (CFC)
(INECC, 2021). Para 2016, emitimos a nivel mundial alrededor de 50 mil millones de
toneladas de CO:e anuales. Esto es mas de 40% mas alto que las emisiones en 1990 -que eran
alrededor de 35 mil millones de toneladas- (INECC, 2021).

La acumulacion atmosférica del CO: principalmente viene de la quema de
combustibles fosiles, de los impactos por deforestacion, del cambio de uso de suelo para la
agricultura y de la degradacion de los suelos. La respuesta a largo plazo de esta concentracion
depende de los procesos que controlan el almacenamiento de CO: en el océano profundo y en

la biomasa forestal y en la materia organica del suelo (Watson et al., 1991).

Desde 1750 -entrando en la era industrial-, comenzo a verse la estrecha relacion entre
el uso del carboén -y posteriormente de combustibles fosiles, gas natural- con fines de
produccion e innovacidn tecnoldgica, con el incremento de CO: en la atmoésfera y de la
contaminacion global. La concentracion de CO: en la Tierra se ha incrementado de
aproximadamente 277 ppm en 1750 a 410 ppm en el 2019 -o un 48% de aumento- (Global
Carbon Project, 2020). En los ltimos cien afos, las emisiones de CO: han aumentado un
2.7% por afio, y el ritmo ha aumentado; entre el 2000 y el 2007 las emisiones aumentaron
3.5% (Anderson, 2012). La figura 1, nos describe graficamente el promedio de la
concentracion de CO2, que desde antes de los 60s hasta nuestros tiempos ha continuado en

crecimiento la tendencia del carbono atmosférico (Global Carbon Project, 2020).
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Concentracion atmosférica del CO,

Datos: Scripps/NOAA-ESRL
Medido en Mauna Loa, Hawaii

Tendencia corregida
por temporada

Figura 1: Concentracion atmosférica del COs, traduccion propia al espafiol (Global Carbon Project, 2020)

La mayor fuente de las emisiones de CH, es la ganaderia -1/4 del total-, seguido del
sector energético -por combustion de carbdn, petroleo, gas natural y biocombustibles- (IEA,
2020). Su concentraciéon es 2.5 veces mayor a los niveles preindustriales y continta
incrementando. Aunque el CH, permanece en la atmoésfera menos tiempo que el CO: -12
afios- absorbe mucha mas energia. Las estimaciones mds recientes sugieren que las emisiones
globales anuales rondan los 570 Mt -las de origen natural conforman el 40%- (Saunois et al.,

2016).

El N,O surge de actividades agricolas -como en el uso de fertilizantes para la
produccion de alimentos-, la quema de combustibles, de la industria, la deforestacion, de los
desechos y de la quema de biomasa. El N,O es 300 veces mas potencial de calentamiento que
el CO:, y permanece en la atmosfera por mas de 100 afios (UEA, 2020). Ha habido un
aumento del 20% en comparacion a niveles preindustriales -de 270 ppm en 1750 a 331 ppm
en 2018- teniendo el crecimiento mas rapido observado en los tltimos 50 afos causado por
actividades antrépicas (Tian et al., 2020). En las siguientes décadas se espera que continue
aumentando como resultado de la creciente demanda por comida, pienso, fibra y energia,

ademads del incremento de desechos y procesos industriales (Tian et al., 2020).
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El O; -troposférico- es considerado un contaminante del aire por sus efectos en la
salud humana y el ambiente y es el componente principal del esmog. Esto ocurre cuando los
contaminantes emitidos por automoviles, plantas de energia, calderas industriales, refinerias,
plantas quimicas, y otras fuentes reaccionan con la luz solar; por lo que es mas probable que
sea mas dafiino en dias calidos y soleados en ambientes urbanos. Puede ser transportado por
largas distancias por el viento, por lo que las areas rurales también llegan a tener estos altos
niveles (EPA, 2021). En general, se dice que en Europa se duplicaron los niveles de este gas
de finales del siglo XIX a mediados del XX, y a partir de 1998 se nota una disminucién en
general (Logan et al., 2012); ademas en distintas regiones de Asia se ha notado un incremento

en general (Oltmans et al., 2013).

Los clorofluorocarbonos o CFC son quimicos que eran principalmente usados para
refrigeracion en aires acondicionados, refrigeradores caseros y congeladores, en aparatos
electronicos, como solventes industriales, y hasta 1978 formaban parte de los productos en
aerosol (EPA, 1980). En los 90s, se busc6 descontinuarlos -y que fueran reciclados-, ya que
generan gran dafio a la capa de ozono que nos protege de los rayos UV, que son capaces de
destruir mas de 10,000 moléculas de ozono (EPA, 1992), causando asi el hoyo de la

estratosfera que atin contintia cerrandose.

Los gases fluorados vienen de procesos industriales, de la refrigeracion y del uso de
ciertos productos de consumo. Estos entraron como sustitutos de las sustancias dafiinas para
la capa de ozono -como los CFC- y sus emisiones han ido en aumento desde los 90s (EPA,
2021). Estos gases tienen un efecto de calentamiento hasta 23 mil veces mayor que el de
CO:, con emisiones que continian en aumento (European Commission, 2021) y con una
permanencia larga en la atmosfera -que va de los 270 hasta 50,000 afios segtn el tipo de gas
(EPA, 2021). Globalmente, desde 1991 ha habido un incremento de los gases fluorados, y
existen proyecciones del 2005 hasta el 2050 que prevén que la tendencia seguira en aumento

(EGU, 2016).

1.2 Escenarios futuros

Segun la ciencia, nuestro mundo probablemente continuard calentandose en este siglo y mas
adelante. Esta conclusion esta basada en el entendimiento de cémo funciona el sistema

climatico y en modelos de computadora disefiados para simular el clima de la Tierra. Los
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resultados de un amplio rango de simulaciones sugieren que la temperatura promedio anual

del planeta podria aumentar entre 1.1 y 5.4 °C para el 2100 (NOAA, 2012).

La cantidad exacta de calentamiento que ocurrira en este siglo depende enormemente
de las decisiones energéticas que hagamos ahora y en las proximas décadas, particularmente
porque ellas influyen directamente en la velocidad a la que se incrementan los GEI. Ademas,
de la incertidumbre sobre estas elecciones, existen detalles que no conocemos sobre como el

clima respondera a los aumentos continuos de GEI a escalas de tiempo mayores.

El Panel Intergubernamental del Cambio Climéatico (IPCC por sus siglas en inglés) en
su Quinto Informe (2014) defini6 4 escenarios de emision, llamadas Trayectorias de
Concentracion Representativas (RCP por sus siglas en inglés), que nos ayudan a entender
cdmo podria cambiar el clima en el futuro, y saber como se podria comportar (NCCARF).
Anteriormente, se han generado escenarios en los llamados Reportes Especiales en
Escenarios de Emisiones (SRES por sus siglas en inglés), que incluyen circunstancias
socioeconomicas. Los SRES también toman en cuenta la fuerza radioactiva (IPCC, 2014). En
la figura 2 se puede observar la tendencia que seguiria cada escenario segun el nivel de

emisiones de GEI que existan.
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Figura 2: Proyecciones de los distintos RCP para el 2100 segun el nivel de emisiones (NCCARF).

A escala global, los efectos que menciona el IPCC son de un calentamiento adicional,

de una concentracion mayor de CO: en la atmosfera para el 2100 -como consecuencia de las
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emisiones acumuladas del siglo XX-, y cambios en todos los componentes del sistema
climatico (IPCC, 2014). Para el Sexto Informe que recientemente brindé el IPCC, se dice que
en 2019 las concentraciones de CO, fueron mayores que en cualquier otro afio en por lo

menos dos millones de afios (IPCC, 2022).

1.3 Impactos potenciales del cambio climatico

Los distintos y variados impactos del CC en distintos niveles y esferas de organizacion
biologica apuntan hacia un futuro impredecible. De la clasificacion que hace la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés) de los sectores que

son impactados por el CC, son relevantes para esta investigacion los siguientes:

1.3.1 Agricultura y ganaderia

Para los agricultores, los aumentos en la temperatura y el CO: podrian significar un
incremento en la frecuencia y la severidad de las sequias e inundaciones, amenazando la
seguridad alimentaria. A la vez, se volveria cada vez mas dificil cultivar y producir alimentos
-debido a las distintas demandas de agua y de nutrientes de cada cultivo-, la cria de animales
e incluso la pesca de las mismas formas y en los mismos lugares que hemos hecho hasta
ahora (EPA, 2016).

El CO: en grandes cantidades estd asociado con la reduccion en proteinas y minerales
esenciales en la mayoria de las especies de plantas, incluyendo al trigo, la soja y al arroz. Esto
ocasiona una reduccion en la calidad de los alimentos, tanto para el ganado de pastoreo, como
para la salud humana -que también se ve afectada por plagas que continian aumentando su
resistencia por la sobreutilizacion de pesticidas- (EPA, 2016).

Las sequias representan un reto, y aunque existen zonas que podrian aumentar la
irrigacion, a la vez se propiciaria la escasez de agua en otras partes, exacerbarian la
disminucién de las reservas. Ademas, muchas arvenses, plagas y hongos sobreviven mejor
cuando hay temperaturas mas calidas, himedas y con mas CO:. Estas especies compiten con
los cultivos por agua, luz y nutrientes, causando problemas a los cultivos no expuestos con

anterioridad a estas especies (EPA, 2016).

1.3.2 Ecosistemas

La reduccion en la diversidad genética de los cultivos, la disminucion de la produccion

pesquera por la reduccion en el tamafio de los animales, y el decremento en la produccion de
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frutas por el incremento del calor en invierno amenazan a la seguridad alimentaria. Los
cambios en la distribucion de vectores de enfermedades junto con el surgimiento de
patogenos y pestes son una amenaza directa a la salud humana y a los cultivos, los bosques, y
recursos ganaderos (Scheffers, 2016). La humanidad depende de ecosistemas funcionales,
para obtener gran variedad de bienes y servicios. Entender los efectos del CC en los procesos
ecologicos resulta indispensable para adaptarnos y mitigar su influencia en la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos (Scheffers, 2016).

En los distintos ecosistemas, el CC ha obligado a ciertas especies a migrar a altitudes
mayores o zonas de elevaciones mayores, en donde las temperaturas resultan mas adecuadas
para su supervivencia (EPA, 2016).

Para muchas especies, el clima en el que viven la mayoria del afio influye también en
las etapas claves de su ciclo anual -migracion, florecimiento, reproduccion, alimentacion y
aumento de plagas-. Si el invierno se acorta, los tiempos de estos eventos van cambiando. Las
especies difieren en su habilidad para ajustarse a las asincronias que pudieran presentarse,
aumentando la vulnerabilidad en ellas y el ecosistema (EPA, 2016). EI IPCC estima que entre
20-30% de las especies evaluadas en estudios sobre el CC, estan en riesgo de extincidn si las
temperaturas alcanzan las proyecciones a ocurrir para el final de este siglo (IPCC, 2014).

Las especies de plantas y animales se han ido moviendo a elevaciones mas altas en
las ultimas décadas, a un ritmo aproximado de 0.011 km por década, y a altitudes de méas de
16.9 km por década (EPA, 2016). Esto significa una expansion de territorio para algunas
especies, pero para otras es estar en un habitat menos hospitalario, con competencia elevada,
o reduccioén de su territorio, con algunas teniendo ningun lugar al que ir porque ya se
encuentran en un limite de tierra adecuada para su habitat; esto lleva a extinciones locales de
plantas y animales (EPA, 2016). Asimismo, los distintos tipos de vegetacion, al moverse, van
reduciendo el habitat para especies particulares de su ecosistema. Lo anterior, puede
ocasionar dafios en la cadena alimenticia, afectando a un amplio rango de organismos (EPA,

2016).

1.3.3 Bosques

Los bosques del mundo influyen en el clima a través de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que afectan la energia, el ciclo hidrologico, los ciclos biogeoquimicos y la
composicion atmosférica. Estas interacciones complejas y no-lineares bosque-atmdsfera

pueden ayudar a reducir o amplificar el CC. La reforestacion y la deforestacion tropical,
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templada y boreal, atentian el calentamiento global a través del secuestro de carbono (Bonan,
2016).

Los bosques estdn bajo mucha presion del CC (EPA, 2016); su crecimiento y su
productividad se ven afectados directa e indirectamente (EPA, 2016). Se veran cambios en la
temperatura, las lluvias, y el clima. Particularmente, las sequias generan una reduccion en la
capacidad de los arboles de producir savia (EPA, 2016), por lo que habria un aumento de
incendios. Su savia también los protege de plagas, por lo que ellas y las especies invasoras
resultarian beneficiadas (EPA, 2016).

Con el aumento del CO,, el crecimiento de las plantas se vera modificado, los rangos
geograficos de algunas especies se encontrarian en riesgo local o regional -con peligro de
extinguirse- al desaparecer las condiciones ideales para su subsistencia, asi provocando
eventualmente que existan cambios de bosques (EPA, 2016). Muchos bienes y servicios
ecosistémicos o ambientales obtenidos de los bosques se afectaran, siendo ellos los procesos
que conservan la fertilidad de los suelos, controlan la erosiéon, mitigan sequias e
inundaciones, purifican el agua y el aire, contribuyen a la estabilidad del clima y proveen de
bienes extractivos como agua, alimentos, madera, lefia y productos medicinales, por

mencionar solo algunos (Rendon et al., 2014).

1.3.4 Agua

El aumento de la variabilidad climatica alterara los recursos hidrolégicos y afiadira presion en
la disponibilidad en el futuro -especialmente en algunas partes del mundo- (Mukheibir,
2010).

Los impactos del CC en el agua incluyen cambios en la precipitacion, aumento en el
nivel del mar, el uso del suelo y cambios en las poblaciones como consecuencia de éstos
(Frederick y Major, 1997). Las sequias e inundaciones, por ejemplo, reducen la calidad del
agua y ocasionan dafios a las infraestructuras que se utilizan para transportarla (EPA, 2016).

Al haber un aumento en su demanda y de la competencia por los recursos hidricos, se
continuaran disminuyendo las reservas de agua. La demanda de agua para irrigacion es
particularmente sensible a los cambios en la precipitacion, la temperatura y niveles de CO,
(Frederick y Major, 1997).

El sector primario de la agricultura es responsable de contaminar el agua con nitrato,
fosforo, pesticidas, sedimentos, sal y patdégenos ligados a actividades de cultivo y ganado

(Parris, 2011). Esto esta asociado con dificultades para remover contaminantes de las fuentes
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disponibles de agua, causando dafio a ecosistemas en rios, lagos y mares, y a la pesca

comercial (Parris, 2011).

1.4 ;Como afecta el cambio climatico a la produccion de alimentos?

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO por sus
siglas en inglés), defini6 a la seguridad alimentaria como ‘“una situacion que existe cuando
toda la gente, todo el tiempo, tiene acceso fisico, social, y economico a comida suficiente,
segura, y nutritiva, que comprenda las necesidades de su dieta y preferencias para una vida
sana y activa”. Esto comprende 4 dimensiones de las reservas de alimento: disponibilidad,

estabilidad, acceso y uso (Schmidhuber y Tubiello, 2007).

Alimentar entre nueve y diez mil millones de habitantes para el 2050 representa un
enorme reto, y el cambio climatico jugaria un papel importante en su contra, afectando a la
disponibilidad y la variabilidad en plazos cortos de tiempo (Thornton et al., 2007). Las
variaciones en el clima afectaran al uso del suelo y a su cubierta de diversas formas -producto
de las interacciones ambiente-socioecondmicas-, lo que definird la vulnerabilidad y

resiliencia de cada sistema productivo (Thornton et al., 2007).

A escalas regionales, el impacto potencial es menos claro, pero posiblemente la
variabilidad y los cambios en el clima puedan exacerbar la inseguridad alimentaria en areas
que de por si ya eran vulnerables al hambre y a la desnutricion. A la par, los ingresos de los
hogares e individuales, y el uso de la comida se veran afectados por la pérdida de acceso a
agua potable y dafos a la salud (Wheeler y Braun, 2013). La evidencia apoya la necesidad de
inversion considerable en estrategias de adaptacion y mitigacion hacia un sistema alimentario
que trabaje con el clima que sea mas resiliente a las influencias del cambio climatico en la

seguridad alimentaria (Wheeler y Braun, 2013).

Los GEI posiblemente afecten a los cultivos de maneras distintas de una region a otra,
dependiendo de factores como la latitud y los rangos de clima (Parry et al., 1999). El cambio
climatico afecta a la agricultura y a la produccion de alimentos de maneras complejas. Afecta
la produccién directamente a través de cambios en las condiciones agroecologicas e
indirectamente al crecimiento y distribucion de las ganancias, y asi la demanda del producto.

Los impactos se han cuantificado en numerosos estudios y bajo distintas asunciones. Los
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cambios en la temperatura y la precipitacion asociados con las emisiones continuas de GEI

traeran cambios en la capacidad de la tierra y cultivos (Parry et al., 1999).

Segun los posibles escenarios planteados por el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2013), la temperatura de la superficie global
promedio esta proyectada a aumentar entre 1.8 °C y 4 °C para el 2100. Este incremento en el
calentamiento traeria consigo un aumento en la frecuencia de eventos extremos -olas de calor,
sequias, lluvias intensas, inundaciones, tormentas- menor productividad e incremento de la
mortalidad del ganado, aumento y mayor resistencia de las plagas, disminucion de la
humedad del suelo y, por lo tanto, una pérdida de disponibilidad de areas de cultivo
(Schmidhuber y Tubiello, 2007). A su vez, el aumento de la concentracion de dioxido de
carbono (CO,) -que el IPCC estima aumentara mas del doble para el 2100- podria disminuir
los valores nutricionales de los productos, como en los cereales y cultivos forrajeros en donde
se notan menores concentraciones de proteina bajo mayores niveles de CO: (Schmidhuber y
Tubiello, 2007).

Se ha estimado que a causa del CC y las sequias asociadas, la pérdida agropecuaria a

nivel mundial podria ser de entre 10 y 20% para el 2050 (Jones y Thornton, 2003).

1.5 México y los impactos de cambios climaticos extremos en la produccion de

alimentos

México es considerado un pais vulnerable al cambio climatico debido a su variedad de
microclimas que aumentan la incidencia de eventos climaticos -huracanes, ciclones,
tormentas, inundaciones- ademds de la presencia de las temperaturas extremas en diversas
partes del territorio (Delgado, et al., 2010). Un fendmeno determinante del clima en nuestro
pais es El Nifio/Oscilacion del Sur (ENOS) (Landa, et al., 2008), que llega a provocar eventos
climaticos como sequias e inundaciones, que son un tema recurrente en la mayor parte del
territorio (Murray-Tortarolo & Jaramillo, 2019).

Los eventos climaticos extremos son una de las mayores fuentes de riesgo para
nuestro sistema de produccion de alimentos, y con ello para el bienestar humano (Lipper et
al., 2014). Los efectos de estas condiciones se observan principalmente en la produccion de
alimentos y en los segmentos mas pobres de la poblacion (Murray Tortarolo et al. 2018). Asi,

la vulnerabilidad de la poblacién a cambios extremos del clima es elevada; la sequia y la
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presencia de lluvia destacan por su influencia en el sector agricola, y particularmente para la
agricultura de temporal que depende de la precipitacion (Méndez Gonzélez et al., 2008).

El agua es primordial para el manejo y el control de actividades agricolas, pecuarias y
forestales (Méndez Gonzalez, et al., 2008). La falta de lluvias, las temperaturas altas y la
evaporacion que provocan pérdida de humedad, se conoce como sequia agricola (Esparza,
2014), que es la que se produce cuando no hay suficiente humedad en el suelo para permitir
el desarrollo de un determinado cultivo en cualquiera de sus fases de crecimiento (Valiente,
2001). Particularmente, por su terreno arido y semiarido con pocas lluvias, México es
vulnerable a la sequia agricola (Esparza, 2014), siendo determinante la lluvia para el éxito de
las cosechas (Granados Ramirez, et al., 2008). El sector agricola es mayormente resentido por
la sequia (Delgado et al., 2010), y por su duracion e intensidad también puede tener severas
repercusiones, como pérdidas econdmicas (Contreras Servin, 2005), bajas en el rendimiento
de cultivos -a nivel nacional y global- y disminucion en las poblaciones ganaderas. En 2011,
la sequia que azotd a México trajo consigo una pérdida de 3-4% del PIB nacional, la muerte
de un millén de reses y una baja del 30% en la produccion de maiz de temporal. Ademas de
la pérdida de cultivos y ganado, la sequia también nos lleva a la pérdida de empleos (Esparza,
2014); y por estas razones el sector agropecuario debe convertirse en un tema prioritario ante
la mitigacion de los efectos de la sequia por parte de instituciones gubernamentales (Magafia

Rueda & Neri, 2012).

Desde el 2012, en latitudes altas del pais, se esperaba un incremento en la
precipitacion; en latitudes medias y zonas subtropicales se espera una disminucioén en la
precipitacion 'y el escurrimiento, ocasionando condiciones de escasez hidrica
(Martinez-Austria & Patifio-Gomez, 2012). Se espera que la precipitacion disminuya en un
promedio de 15.2%, afectando principalmente estados ubicados al sureste del pais
(Martinez-Austria & Patino-Gomez, 2012). De ser asi, la produccion de los principales
granos se verd reducida entre 10-30%, con valores regionales de caidas de hasta 60% (como
es el caso del maiz en México). Esto no sélo impactard el precio de los alimentos, sino que

posiblemente serd un motor social de abandono del campo y migracion.

En la historia de México, la década de 1950 present6 condiciones de sequia extrema,
evento que afectd a México y una parte del suroeste de Estados Unidos de América. El afio
1977 también es considerado como uno de los afios mas secos del siglo pasado, considerado

como catastrofico para la agricultura del pais (Dominguez, 2016). Para el afio 2011-2012, en
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el pais se presentd la segunda peor sequia y las mas importante de un periodo de 70 afos
(Murray-Tortarolo & Jaramillo, 2019), este evento inicié con un total del 12% de la superficie
del pais en condiciones de sequia para el mes de noviembre del 2010, que posteriormente
para junio del 2011 aumentd a 86% del territorio nacional en condiciones de sequia
(Ortega-Gaucin & Velasco, 2013). Este evento afectdé a 4 millones de mexicanos con la
insuficiencia de agua potable (Seager et al., 2014), principalmente en zonas aridas, semiaridas
y subhumedas secas (Ortega-Gaucin & Velasco, 2013). Ademas se presentaron pérdidas
equivalentes al 10% del PIB y el siniestro de 2.7 millones de hectareas por sequia
(Ortega-Gaucin & Velasco, 2013). Dentro de las actividades agricolas, el cultivo de maiz ha
sido el mas afectado junto con la ganaderia (Dominguez, 2016). En el pais, por ejemplo, se
presentaron pérdidas de 1.02 millones de cabezas de ganado y 0.26 millones en cabras
(Murray-Tortarolo et al., 2019). La disminuciéon en estas poblaciones se distribuia
espacialmente de manera similar a la distribucion espacial de la anomalia de precipitacion
(Murray-Tortarolo et al., 2019). Las reducciones fuertes se presentaron en las areas mas
secas, ubicadas al centro y norte del pais (Murray-Tortarolo et al., 2019). Dichas pérdidas

agricolas pusieron en riesgo a miles de trabajadores rurales mexicanos (Dominguez, 2016).

2. La produccion de durazno en México: generalidades, mercado e impactos

del clima

Uno de los productos agricolas importantes en México es el durazno. En 2020 generd un
valor de produccion de $1,792.18361 millones de MXN (SIAP, 2021), que representa 0.5%
del PIB agricola -$392,000 millones de MXN (INEGI, 2021)-. Su produccioén en el pais esta
posicionada dentro de las 20 méas grandes a nivel mundial, lo que (SADER, 2019).

Su

2.1 Generalidades

El durazno (Prunus persica L. Batsch), es una planta caducifolia de la familia de las Roséaceas
originaria del Centro-Norte de China, su apreciado fruto es una drupa de gran tamaio.
Gracias a los persas y sus viajes comerciales, este fruto fue llegando poco a poco a Europa 'y
finalmente, en 1600 fueron traidos a México huesos de durazno por exploradores espafioles
para poder comenzar su produccion en América (SAGARPA, 2018). Presenta mucha firmeza,
caracteristica principal de las variedades para la industria, y en condiciones de temperatura

ambiente tiene una vida en poscosecha de 8 a 12 dias (SAGARPA, 2018).
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Los arboles se cultivan en zonas templadas y no resisten mucho frio: sufren a
temperaturas inferiores a 15°C (Martinez, 2012). Si estan floreciendo en primavera y el
termometro baja a menos 3°C, sufren dafios graves (Martinez, 2012). Sin embargo, la falta de
bajas temperaturas puede ser también un problema: requieren de 400 a 800 horas de frio
(Martinez, 2012). Necesitan mucha luz solar, aunque el tronco resulta afectado con el sol
excesivo. Los arboles se podan de manera que se cuide este factor (Martinez, 2012). Pueden
crecer en cualquier tipo de suelo, pero prefieren los suelos hiimedos, profundos y sin
encharcamientos (Martinez, 2012). El durazno requiere riego frecuente, sobre todo en épocas
de mucho calor (Martinez, 2012).

Los arboles se cultivan y se multiplican principalmente por injerto, aunque también es
posible sembrar la semilla que esta al interior del fruto (Martinez, 2012). La cosecha llega
cuando los frutos cambian de color, y algunas personas utilizan una guia de colores para
determinar la madurez de cada cultivar (Martinez, 2012). La madurez méxima ocurre cuando
la fruta es firme y puede manejarse sin dafios por magullamiento. La recoleccion suele ser
manual (Martinez, 2012).

La obtenciéon de variedades de floracion temprana, media y tardia ha permitido
ampliar la oferta de frutos frescos durante varios meses del afio (Feippe, 2014). La
comercializacion del durazno tiene como limitante su corta vida postcosecha y su sensibilidad
a alteraciones fisiologicas, principalmente al dafio por frio o decaimiento interno de los
tejidos (Feippe, 2014).

La vida poscosecha depende del manejo de la temperatura, y la vida atil maxima se
obtiene cuando la fruta es almacenada aproximadamente a 0°C, y varia entre 1 y 5 semanas.
El factor mayormente limitante para su vida 1util es la degradacion interna, la vida de
poscosecha es minimizada cuando la fruta se almacena a 5°C (SAGARPA, 2018). Con el
objetivo de abastecer el mercado cuando los precios son mas altos, algunos productores
adelantan la cosecha. Se ha demostrado para una misma variedad, que el estado de menor
maduracion provoca un desarrollo mayor de sintomas de dafio por frio en la pulpa (Fernandez
Truyjillo et al., 1998)

Entre las plagas mas comunes del durazno se encuentran la chinche parda
marmoreada (Halyomorpha halys Stal), dependiendo de la region también son susceptibles a
las chinches hediondas y a hemipteros como el Lygus lineolaris Palisot de Beauvois, y a la

polilla del durazno (Grapholita molesta Busck) (Blaaw et al., 2014).
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Figura 3. Principales variedades de durazno cultivadas en México. durazno criollo, diamante, escarcha y oro

(elaborada con fotografias recuperadas de Google Imagenes).

Entre las variedades de durazno que mas se producen en México, se encuentran la criolla, el

diamante, el escarcha y el oro (figura 3) (SIAP, 2019).

2.2 Mercado

En el 2010, México tuvo una superficie cosechada de durazno de 41,648.41 hectareas que
representd el 6.44% de la superficie agricola nacional, y su valor de produccion fue del
20.67% del total de México. Cada hectarea cultivada con frutales, fue tres veces mas
redituable que el promedio del resto de los cultivos (STACON-SAGARPA, 2010). La
fruticultura en México tiene relevancia econdémica, productiva y nutrimental. La importancia
nacional estd en el uso de mano de obra, que emplea cuatro millones de jornales cada afio
(Sanchez-Toledano et al., 2019).

Para el afio 2019, se sembraron poco mas de 28 mil hectareas de durazno, siendo
cosechadas 25 mil hectareas en 25 estados (SIAP, 2021). En Michoacan, Chihuahua,
Zacatecas, Puebla y el Edo. de México se concentra el 70.8% de dicha produccion (figura 4)
(Intagri, 2020).

Seglin la FAO, en el afio 2019 -con valores de 25,202 ha en 2019- (FAOSTAT, 2021). El

rendimiento ha disminuido de 136,724 a 63,067 kg/ha en ese mismo periodo de tiempo
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(FAOSTAT, 2021). Su produccion en México ha aumentado de 190,633 toneladas en 1980 a
158,942 en 2019 (FAOSTAT, 2021).

50,000 250,000

45,000

40,000 200,000

35,000
® 30,000 150,000 f8
g 3
‘g 25,000 E
T 20,000 100,000

15,000

10,000 50,000

5,000

0 0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

s Superficie sembrada s Produccion
Figura 4. “Superficie cultivada y produccion del cultivo de durazno en México” Intagri, 2019 (elaborada con

datos del SIAP).
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FAOSTAT, 2021.

24



La demanda mundial de durazno ha aumentado de manera exponencial en los ultimos

50 afos. El valor de exportaciéon del durazno pasoé de ser de 39,820.80 MXN en 1961 a

45,554,997.49 MXN en el 2019 (figura 5), siendo este su valor mas alto hasta ahora

(FAOSTAT, 2021). Esto representa un aumento del 99.9%, y deja en claro el enorme
potencial del cultivo como fuente de ingresos para el pais, pensando en lo notorio que es el

aumento en la demanda a nivel mundial.

2.3 Estado actual del durazno en México: riesgos y oportunidades

Para el 2019, la produccion de esta fruta fue de casi 164 mil ton, lo que posicion6 a
M¢éxico dentro de los 20 mayores productores de durazno a nivel mundial (SADER, 2019).
Sin embargo, con esta produccion no se cubre la demanda interna, durante la época de
cosecha se genera una sobre oferta regional y una mala distribucion del producto en el area
nacional, dando como resultado la importacion de aproximadamente el 19% de durazno para

satisfacer el consumo interno (Martinez et. al., 2015).

En el 2012, México se mantuvo como lider en exportacion de frutas tropicales y
exoticas tales como el aguacate, mango, papaya, limones, entre otras. Sin embargo, ha habido
un aumento en la dependencia a la importacion creciente de frutas de clima templado, a partir
de los afos 80’s por la baja capacidad de los productores nacionales para adaptarse a los
nuevos estandares internacionales y la gran influencia de estas frutas provenientes de Estados
Unidos de América (EUA) y Chile principalmente (Martinez et. al., 2015). En frutas de clima
templado, M¢éxico es considerado un importador neto, ya que su exportacion es casi
inexistente (Martinez et. al., 2015). El origen de las importaciones de estas frutas

principalmente son de EUA, seguido de Chile y China (Comex, 2013).

Los principales paises productores de durazno son China (53.46%), Italia (7.61%),
Espafia (6.21%), EUA (5.47%), y Grecia (3.21) que, representan el 75.96% de la produccion
mundial (FAOSTAT, 2013). Con relacion al consumo, China (49%) ocupd el primer lugar,
seguido de la UE-27 (15%), EUA (2.8%), Turquia (2%), Brasil y México con (1.2%)
(Martinez et. al., 2015).
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El CC podria tener un impacto negativo para el manejo y el cultivo del durazno, y la
creciente demanda representa una oportunidad que exige a los agricultores seguir
produciéndolo. Pese a ello, desconocemos el impacto de ambos factores en la produccién, y
para entender como podrian cambiar a futuro se deben revisar los datos disponibles sobre el

fruto, en aras de brindar una vision distinta para lograr insertar mayores oportunidades.

3. Pregunta de Investigacion

¢ Como cambiaron la produccion y el rendimiento del durazno en México durante 1980-2019

vy qué ha generado estos cambios?

4. Objetivo General

Analizar motores climaticos (variacion y extremos climaticos) y economicos de la

produccion, rendimiento y precio del durazno en México de 1980-2019 segtin su variedad.

4.1 Objetivos particulares

a) Estudiar el impacto de la variaciéon y extremos climaticos (temperaturas, lluvias,
heladas) en la produccion de durazno en México.

b) Estudiar el impacto de la demanda del durazno en su producciéon en México.

c) Evaluar los cambios en la produccion de distintas variedades de durazno en funcién

de los dos puntos anteriores.
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II. METODOS

1. Revision bibliografica

2. Elaboracion de un modelo teorico

Se realizd6 un modelo tedrico que muestra la produccion de un cultivo en México,
junto con las variables principales que lo afectarian, y pensado para poder usarse con otros
cultivos. Este modelo plantea que la produccion de los cultivos depende directamente de un
motor econdmico -incluyendo al valor econdmico, la demanda, el area cultivada- y de un
motor climatico -integrado por el cambio climatico y eventos climaticos extremos, y del

rendimiento-.

3. Obtencion de datos

Durazno

En la siguiente etapa se realizo la obtencion de datos del cultivo a escala nacional y
estatal. Se obtuvieron valores para la produccion (ton), el precio medio rural (PMR) ($/ton),
el rendimiento (ton/ha), y el area cultivada y cosechada (ha) del durazno en México, desde
1980 a 2019, siendo escogidos estos afnos debido a la disponibilidad que presento el Servicio
de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP)

(https://nube.siap.gob.mx/cierreagricola/). Todos los datos iniciales fueron obtenidos del

SIAP, y se dividieron por sistema de irrigacion (riego y temporal) y por variedad de cultivo,

en las mismas escalas espaciales y temporales.

Clima

También se tomaron datos climaticos del Climatic Research Unit (CRU),
especificamente de la precipitacion, temperatura méaxima en México, de 1980 a 2019.
Ademadas se seleccionaron particularmente -por la importancia de eventos climaticos
relacionados a la falta de lluvias y a los cambios de temperatura-, los afios de 1987, 1998,
1999, 2009 y 2011. Los datos fueron tomados del sitio:
https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/hrg/cru_ts_4.05/crucy.2103081329.v4.05/countries/
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4. Manejo de datos

Se generaron tablas de datos en archivos. Las mismas funcionaron como las bases de
datos, que se estructuraron correspondiendo a cada una de las variables. Cada uno de los
archivos tiene una version para agricultura de riego y una de temporal; dichos archivos
resultaron en: Durazno Riego, Durazno Temporal, Variedades de durazno cultivadas en
Meéxico -que esta a su vez dividida en 5 secciones: Criollo, Diamante, Escarcha, Oro, y sin

clasificar-, Area Sembrada (Cultivada), Area Cosechada, y Clima.

Analisis de datos y analisis estadisticos

Para comenzar con el analisis de la informacion, se hizo el calculo de las sumas
anuales para la produccion, y se promediaron los totales anuales de 1980 a 2019 para las
secciones de rendimiento y PMR. Este procedimiento se aplicd tanto para las tablas de
durazno cultivado por riego y para las de temporal, como para las variedades de durazno en
riego y en temporal. Para realizar las figuras con los resultados obtenidos, se utilizo el
programa estadistico R (R Core Team, 2018). Los resultados fueron divididos en
Perspectivas Generales, Produccion, Clima y Rendimiento, y Motores Economicos, Precio y
Area Cultivada.

En la parte de clima y rendimiento, y con el objetivo de observar los efectos del clima
sobre la cantidad de ton/ha, se obtuvieron datos climaticos de México que contemplan los
ultimos afios, y se realiz6 una figura de 1980 a 2019, siendo los datos sobre la temperatura
maxima (°C), la temperatura promedio (°C), las lluvias (mm/mes) y las heladas (dias) en el
pais en el periodo de tiempo sefialado. Se obtuvieron los datos de las variables climaticas, y
se obtuvieron sus promedios para estos afios.

Para el rendimiento, se tomaron y aplicaron los datos de 1980 a 2019 de las toneladas
cosechadas por hectarea en cada estado mexicano, y se observéd su evolucion temporal. Se
obtuvo también el rendimiento total de cada afo, y de ello un promedio para todo el periodo
estudiado. Para el rendimiento se realiz6 una figura que incluye su evolucién a lo largo de
estos anos por agricultura de riego y de temporal.

Para comparar ambas secciones -clima y rendimiento-, se realizaron relaciones
-regresiones lineales- entre el rendimiento del durazno en México de 1980 a 2019 por medio
de agricultura de riego y el clima, y entre el rendimiento del durazno mexicano por
agricultura de temporal y el clima.

En la seccidon de los motores econémicos, precio y area cultivada, se hicieron figuras
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de regresion lineal abarcando el periodo de 1980 a 2019, empezando por la del PMR que nos
habla del costo que ha existido para los agricultores, anualmente y en cada estado por
tonelada de durazno. De igual manera, fue necesario considerar la inflacion del peso
mexicano dentro de este periodo, por lo que, se obtuvieron datos del INEGI para realizar una
figura que contemplara estos cambios de 1980 a 2019.

El 4rea cultivada, incluyo6 el total anual de hectareas cultivadas y cosechadas por tipo
de sistema de irrigaciéon. Ademas, se realizaron dos regresiones lineales (area cultivadas vs
area cosechada vs PMR) por cada tipo de irrigacion (riego y temporal) para ver si habia una

relacion entre la superficie agricola del durazno y algun tipo de irrigacion con el PMR.
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III. RESULTADOS

1. Perspectivas generales de la produccion de durazno en México

1.1 Promedios nacionales para el periodo de 1980 a 2019

El promedio del PMR para el durazno, considerando la inflacién que hubo en ese
periodo de tiempo, fue de $11,865.08 /ton para riego y de $10,414.79/ton para temporal;
dando un promedio para toda la serie de $/ton. No obstante, el valor promedio muestra una
gran variacion en el tiempo, con una desviacion estandar de £2,274.09/ton para agricultura de
riego, y +£2,338.56/ton para temporal (Tabla 1).

El area cultivada promedio del periodo fue de 34,198 hectareas, siendo 11,653 ha de
riego y 29,023 de temporal. Sus desviaciones resultaron de +3,112 hectareas para riego y
+6,195 para temporal. El area cosechada acumulo 34,198 ha, con 9,490 de agricultura de
riego y 24,708 mediante agricultura de temporal. En las desviaciones, en riego +2,079 y
temporal +5,964. Asi, el porcentaje de area perdida resulté de un 18% para el durazno de
riego, y de 14.86% para el de temporal (Tabla 1).

Durante 1980-2019 el total de la produccidon nacional de durazno fue de 164,487 ton.
De esta cantidad se produjeron, mediante agricultura de riego un promedio anual nacional de
73,275 ton, y con agricultura de temporal 91,212 ton. Las desviaciones fueron de £17,525 ton
para riego, y £16,402 ton para temporal (Tabla 1).

En estos 40 afios, el rendimiento de la agricultura de riego fue de 7.83 ton/ha, y de la
de temporal 3.91 ton/ha. La desviacion estdndar para riego fue de £1.61 ton/ha, y para

temporal fue de +1.07 ton/ha (Tabla 1).

Tabla 1. Tabla general de promedios, desviaciones estandar y totales del precio, rendimiento, produccion, area

cultivada, cosechada y perdida, del durazno en México de 1980 a 2019

PMR Rendimiento | Produccién | Area Area Area
($/ton) (ton/ha) (ton) Cultivada | Cosechada | perdida
(ha) (ha) (%)
Promedio | 11,865.08 | 7.83725 73,275 11,653 9,490 18.56
Riego +2.274.09 | +£1.614431689 | (44%) (34%) (28%)
+ 17,525 +3,112 +2,079
Promedio | 10,414.79 | 3.91 91,212 29,023 24,708 14.86
Temporal | £2,338.56 | +£1.0782179 (55%) (84%) (72%)
+ 16,402 +6,195 + 5,964
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Total 4.04 164,487 40,676 34,198

1.2 Distribucion de la produccion por estados

De las 70,413.11 ton que se produjeron mediante agricultura de riego en el 2019, el 79.6% lo
producen 4 estados: Chihuahua (33.8%), seguido del Estado de México (26.3%), Michoacan
(16.2%), Aguascalientes (9.3%); el resto de los estados represento el 20.4% del total de la
produccion nacional (figura 6). De las 88,528.96 ton producidas mediante agricultura de
temporal en el 2019, el 72.2% lo produjeron Puebla (21.9%), Zacatecas (20.2%), Michoacan
(19.2%), Chiapas (10.9%), el resto de los estados representd 27.8% del total (figura 6).

Variedades Riego Produccion por Estado 2019 Variedades Temporal Produccion por Estado 2019

Chihuahua 33.8% Zacatecas 20.2%

Puebla 21.9%

Estado de México 20.3%

Michoacan 19.2%

Otros 20.4%

Michoacan 16.2%
Otros 27.8%

Chiapas 10.9%
Aguascalientes 9.3%

Figura 6. Produccion total de variedades de durazno en México, por estado en 2019,

de agricultura riego y temporal
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1.3 Produccion de durazno por variedad

Las variedades de durazno que se producen en México son cuatro: el criollo, el diamante, el
escarcha y el oro. Mediante la agricultura de riego, el durazno diamante fue el mas producido
(64.4%), seguido del criollo (27.2%), el oro (8%) y el escarcha (0.4%). En la produccion de
agricultura de temporal, el Diamante aportd 39.8% del total, el criollo 34.3%, el oro 22.3% y
el escarcha 3.5% (figura 7).

Variedades Produccion de Durazno Riego 2019 Variedades Produccion de Durazno Temporal 2019

Criollo 34.3%

Criollo 27.2%

Oro 8% Diamante 39.8%

i Escarcha 0.4%
Diamante 64.4%
Oro 22.3%

Escarcha 3.5%

Figura 7. Produccién de variedades de durazno en México mediante agricultura de riego y temporal en el aiio

2019
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2. Produccion

La produccion promedio anual nacional entre 1980 y 2019, a través de agricultura de riego,
es de 73,275 toneladas. En estos casi 40 afios no se observa tendencia (p=0.50), existen afios
particulares con producciones mas bajas o altas que el resto de los afos, y se observan
diferencias entre la agricultura de riego y la temporal. El afio con mayor produccion entre
1980 y 2019, mediante agricultura de riego, fue 1981, con 110,251.00 ton. El afio con menor
produccion fue 1993, con 45,876.00 ton.

La produccion promedio anual nacional, mediante agricultura de temporal, de 1980 a
2019, fue de 91,212.30 ton y esta muestra un aumento significativo con el tiempo (p=0.03).
Su mayor produccién fue en 2010, con 134,431.81 ton. El afio con menor produccion fue
1997, con 65,398.00 ton (figura 8). En el afio de 2003, el durazno de riego va incrementando
la produccion, mientras que el de temporal decae. En los anos de 1980, 1981, 1982, y 1983 el
cultivo de durazno por agricultura de riego cae y el de temporal va en crecimiento. Esto
ocurre de nuevo en los afnos de 1990, 1991, 1992 y 1993 (figura 8).

La producciéon maxima de durazno de riego se presentd en 1981, y coincidié con un
aumento de 56.4% del 4rea cultivada (18,229 ha) y una disminucion del 7.1% del
rendimiento (3.53 ton/ha). La produccion minima de durazno de agricultura de riego fue en
1993, y coincide con una disminucion del 17.3% del area cultivada (9,639 ha) y una
disminucién del 13.1% del rendimiento (3.30 ton/ha). La produccion maxima de durazno de
temporal se presentd en 2010, y coincididé con un aumento de 10.12% del area cultivada
(31,962 ha) y 3.49% del rendimiento (2.96 ton/ha). La produccion minima fue de agricultura
de temporal fue 1997, y coincide con un aumento del 25.7% del area cultivada (36,485 ha) y

una disminucion del 21.67% del rendimiento (2.24 ton/ha).
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Figura 8. Produccion de durazno en México de 1980 a 2019, agricultura de riego y de temporal.

Tabla 2. Mayor y menor produccion del durazno en México.

Produccién / Décadas 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019
Riego Mayor 1981: 110,251 | 1990: 71,526 2006: 105,765 | 2010: 92,989
ton (+50%) ton (-2%) ton (+44%) ton (+26%)
Menor 1987: 48,129 1993: 45,876 2000: 70,125 2012: 58,850
ton (-34%) ton (-37%) ton (-4%) ton (-19%)
Temporal Mayor 1985: 105,131 | 1994: 99,631 2009: 120,746 | 2010: 134,431
ton (+15%) ton (+9%) ton (+32%) ton (+47%)
Menor 1980: 68,601 1997: 65,398 2000: 77,085 2017: 86,483
ton (+24%) ton (-20%) ton (-15%) ton (-5%)

34



3. Clima y rendimiento

3.1 Descripcion general del clima (tendencias y extremos) durante esos 40 afos

(1980-2019)

De 1980 a 2019, el promedio de la temperatura promedio anual nacional (TP) fue de 21.59
°C; tuvo su afio mas bajo en 1987, con 20.90°C (-3.19%). Los afios con menor y mayor
temperatura fueron 1987 y 2017 con 20.90°C (-3.19%). El afio que presentd mayor TP, fue el
2017 con y 22.52°C, lo cual representa un aumento del 4.3%. Durante estos 40 afos, la
temperatura maxima (TM) promedio fue de 29.13 °C, la menor TM obtenida fue en el afo de
1984, con 28.32°C (-2.78%). La mayor TM se presentd en 2017 y fue de 30.12 °C, esto
representa un aumento de 3.39%. De 1980 a 2019, la precipitacion promedio en México fue
de 62.45 mm/mes; el afo con menor precipitacion en México, fue el de 1994, con 53.66
mm/mes (-14.07%); el afio con mayor precipitacion fue el de 1984, con 72.35 mm/mes
(+15.85%). Para el 2019, se tuvo una disminucion del 5.68%, con 58.90 mm/mes. En
México, de 1980 a 2019, el promedio anual nacional de heladas fue de 1.45 dias. El afio con
menos heladas fue el 2017 con 0.93 dias (-35%). El ano con mas heladas fue el de 1987, con
1.96 dias en promedio (+35.17%). En el 2019, se tuvieron en el promedio anual nacional 1.05
dias de heladas, representando una disminucion del 27.5% con respecto al promedio nacional
de 1980 a 2019.

El rendimiento promedio del durazno en agricultura de riego, entre 1980 y 2019, fue
de 7.8 ton/ha. El rendimiento promedio para agricultura temporal -entre los afios de 1980 a
2019- fue de 3.91 ton/ha. Existen afios particulares con rendimientos mucho mas bajos o mas
altos que el resto de los afios, y se observan diferencias a lo largo de estos afios, entre la
variable de agricultura de riego y temporal. El aflo con mayor rendimiento entre 1980 y 2019,
mediante agricultura de riego, fue el 2017, con 11.43 ton/ha. Su afio con menor rendimiento
fue 1993, con 5.19 ton/ha (Tabla 3). Para la agricultura de temporal, el afio de 1980, fue el de
mayor rendimiento con 6.72 ton/ha. Los afios con menor rendimiento fueron los de 1995 y
1998, con 2.19 ton/ha (Tabla 3).

El rendimiento maximo de durazno de riego se present6 en 2018 (11.71 ton/ha), y
coincidid con un aumento de 2.59% del TP (22.15°C), un aumento del 1.48% de la TM
(29.56°C), un aumento en la precipitacion del 1.91% (63.64 mm/mes) y una disminucion del
11.72% de heladas (1.28 dias). El rendimiento minimo para la agricultura de riego fue 1993,

y coincide con una disminucién del 0.74% del TP (21.43 °C), disminucion del 0.61% del TM
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(28.95°C), un aumento en la precipitacion del 1.92% (63.65 mm/mes) y una disminucion del
9.6% de heladas (1.31 dias).

El rendimiento méximo de durazno de temporal se presentd en 1980 (6.72 ton/ha), y
coincidié con una disminucion de 1.52% de la TP (21.26 °C), disminucion de 1.2% de la TM
(28.78 °C), una disminucion en la precipitacion del 5.8% (66.75 mm/mes) y un aumento del
11.03% de heladas (1.61 dias). El rendimiento minimo fue de agricultura de temporal fue
igual para 1995 y 1998 (2.19 ton/ha), y coincide con una disminucioén del 0.83% de la TP
(21.77 °C) -para 1995- y una disminuciéon de 1.29% (21.87 °C) -para 1998-; un aumento del
0.92% de la T™M (29.22°C) en 1995- y un aumento del 1.75% en 1998 (29.64 °C), una
disminucion en la precipitacion del 0.83% en 1995 (61.93 mm/mes), un aumento de 3.85%
(64.86 mm/mes) -en 1998-; una disminucion del 18% de heladas en 1995 (1.18 dias) y un
aumento del 10.34% en 1998 (1.6 dias).

Rendimiento

Riego

12 Temporal

(ton/ha)

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figura 9. Rendimiento de durazno en México de 1980 a 2019, de agricultura de riego y temporal.
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Tabla 3. Mayor y menor rendimiento de durazno en México.

Rendimiento / Décadas 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019
Riego Mayor 1980: 8.12 1990: 7.57 2005: 8.55 2017:11.43
(+3.7%) (-3.32%) (9.19%) (45.97%)
Menor 1987:5.3 1993:5.19 2009: 6.57 2011: 6.45
(-32.31%) (-33.71%) (-16.09%) (-17.62%)
Temporal Mayor 1980: 6.72 1990: 3.5 2003: 4.65 2016: 4.94
(+71.86%) (-10.48%) (18.92%) (26.34%)
Menor 1989: 3.2 1995, 1998: 2000: 2.48 2013: 3.34
(-18.15%) 2.19 (-43.98%) | (-36.57%) (-14.57%)
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3.2 Relacion entre el rendimiento del durazno de riego y el clima

El rendimiento del durazno de riego tuvo una relacion lineal y positiva con la
temperatura promedio (p=0.0002272, r2=0.30) y con la temperatura maxima (p=0.01574,
r2=0.31). La relacion con la precipitacion tuvo una relacion positiva (p=0.03854), y mostro

una relacion lineal negativa con el nimero de heladas (p=0.0004286, r2= 0.2626).
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Figura 10. Regresiones lineales de rendimiento de Durazno en México por agricultura de riego y variables

climaticas..
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3.3 Relacion entre el rendimiento del durazno a través de agricultura de

temporal y las variables climaticas

El rendimiento del durazno de temporal no mostr6 un patrdn lineal con el clima, por ejemplo,

la p de temperatura promedio fue de 0.6017, la de temperatura maxima de 0.3164,

precipitacion de 0.6553, y heladas tuvo una p de 0.8864.
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Figura 11. Regresiones lineales de rendimiento de durazno en México por agricultura de temporal y variables

climaticas..
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4. Precio Medio Rural y area cultivada

4.1 Precio Medio Rural del durazno de 1980 a 2019, considerando la inflacion en
México

El PMR promedio para el durazno de 1980 a 2019, por agricultura de riego, tomando
en cuenta la inflacion, fue de 11,865.08 $/ton, con una desviacion estandar de + 2,338.56. El
afio con mayor PMR, fue 1995, con 17,253.48 $/ton y el afio con menor precio fue 1980, con
8,628.88 $/ton (figura 12). El promedio para el PMR a precios del 2020 -considerando la
inflacion- de temporal fue de 10,414.79 $/ton, con una desviacion estandar de + 2,274.09. El
afio con mayor PMR, fue 1991, con 16,066.33 $/ton. El afio con menor PMR fue 2002, con
6978.64 $/ton (figura 12).

PMR Inflacion

20000 — Riego

Temporal

15000

($/ton)

10000

5000 —

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figura 12. Precio Medio Rural (PMR) del durazno en México, agricultura de riego y temporal, tomando en
cuenta la inflacion, de 1980 a 2019.
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4.2 Area cultivada y cosechada

El area cultivada promedio anual nacional para el durazno de 1980 a 2019, por
agricultura de riego, es de 11,653.98 ha. El afio con mas hectéareas cultivadas fue 1980, con
18,436 ha. El afio con menor superficie cultivada fue el 2018 con 7,305.86 ha (figura 13). El
area cultivada promedio anual nacional para el durazno de 1980 a 2019, por agricultura de
temporal es de 29,023.22 ha. El afio con mas hectareas cultivadas fue 1999 con 36,843.50 ha.
El afio con menor superficie cultivada fue 1980 con 12,528 ha (figura 13).

El 4rea cosechada promedio para el durazno de 1980 a 2019, por agricultura de riego,
es de 9,490.11 ha. Su afio con mas hectareas cultivadas, fue 1980, con 13,856 ha. Su menor
ano fue el de 2018 con 6,112.71 ha (figura 13). El area cosechada promedio para el durazno
de 1980 a 2019, por agricultura de temporal, es de 24,708.15 ha. Su afio con mas hectareas

cultivadas, fue 1995, con 32,822.00 ha. Su menor afio fue el de 1980 con 10,209 ha (figura
13).
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Figura 13. Area cultivada y cosechada de durazno, mediante agricultura de riego y de temporal, en México de
1980 a 2019. El eje x representa los afios, el eje y representa el area en miles de hectareas.
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4.3 Relacion entre PMR (tomando en cuenta la inflacion en México) y el area
cultivada y cosechada de durazno por medio de agricultura de riego

En el periodo estudiado, el PMR del durazno de riego, con la inflacion a través de
estos 40 afos, no mostré una relacién significativa con el area cultivada (p=0.1567,

r2=0.02712), y ni una relacion con el area cosechada (p=0.04392, r2=0.07897).
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Figura 14. Regresiones lineales de PMR de durazno en México por agricultura de riego y area cultivada y
cosechada.
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4.4 Relacion entre PMR (tomando en cuenta la inflacion en México) y el area
cultivada y cosechada por medio de agricultura de temporal

De 1980 a 2019, el PMR, con inflacion del durazno de temporal, tuvo una relacion

lineal positiva con el area cultivada (p=0.05, r2=0.07) y con el area cosechada (p=0.09,

12=0.04).
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IV. DISCUSION

1. Generalidades de la produccion y el rendimiento

En el periodo de 40 afios que se tomd en cuenta para los andlisis de esta tesis, se
observo que la mayor produccion de durazno proviene de su manejo mediante agricultura de
temporal; no obstante, el mayor rendimiento de este cultivo fue mediante agricultura de riego.
La discrepancia entre ambos radica en que el area cultivada en esquema de temporal es
mucho mayor que la de riego. Las variedades de riego predominantes son la diamante y la
criolla, con un mayor PMR, las predominantes de agricultura de temporal son también la

diamante y el criollo.

2. Impacto de la variacion climatica

En términos nacionales sabemos que el promedio de la temperatura terrestre ha ido en
aumento desde 1880, siendo los afos mas calientes a partir del 2005; todo esto ligado a la
actividad del ser humano (NOAA, 2022). México no es la excepcion a la regla: en los tltimos
40 afios el aumento del calor ha sido de casi 2 °C, teniendo los 5 afos mas calientes en 2017,
2016, 2015, 2012 y 2009 -en ese orden- (Murray-Tortarolo, 2021). En el periodo de tiempo
que se tomo para realizar este trabajo, se observd que, por otro lado, la precipitacion se ha
presentado con varias fluctuaciones -tanto en aumento como en disminucidn-; como
consecuencia del aumento de temperatura, las heladas han ido en disminucion (Anexo 1).

Lo anterior se ha traducido en un aumento del rendimiento del durazno mediante
agricultura de riego. Esto estd posiblemente relacionado al uso de fertilizantes, y otras
tecnologias y métodos de manejo del cultivo. A largo plazo este aumento de temperatura
podria resultar negativo para el cultivo porque aunque el durazno requiere temperaturas bajas
en otofio e invierno (Luedeling, 2012), cuando entra en la etapa de reposo e induccion floral
para mantenerse en buenas condiciones (Ramirez, 1987). Sin esa época de bajas
temperaturas, se puede presentar una floracion irregular, con produccién mas variable y
pequenia, ademds de una disminucion en la calidad de la fruta (Penso et al., 2020).

La alta variacion interanual en la produccidon de durazno de la agricultura de riego se

interrelaciona con la fluctuacion en el clima; como se observa en sus minimos en 1987 y
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1993 - ambos afios coincidiendo con grandes crisis econdmicas en México-, y sus maximos
en 2017 y 2018. Esto implica que, pese a las tendencias de largo plazo, se debe tener en
cuenta la propia variacion interna del sistema climatico cuando se modelen predicciones para
este cultivo.

Al contrario del caso anterior, no encontramos una relacion clara entre las tendencias
climaticas y el rendimiento de temporal -que seria lo esperado segun toda la literatura
revisada-. Las razones detras de ello no son claras, pero hipotetizamos que podria deberse a
que el rendimiento del durazno de temporal no ha tenido un crecimiento en los ltimos diez
anos, al contrario del de riego donde se ha visto que su produccion esta llena de fluctuaciones
-desde 1980 hasta el 2019- y con minimos importantes en 1991 y 1995. Después de una
revision de la literatura disponible, no se pudo encontrar una respuesta concreta sobre por qué
el rendimiento de temporal no responde a las variables climaticas que se consideraron. Se
piensa que podria estar relacionado al manejo y al uso de fertilizantes,de los fertilizantes, en
conjuncion con otros elementos de los sistemas de produccion, la utilizacion de pesticidas,
los avances en las tecnologias de riego, la modificacion de las técnicas de cultivo, etc
(Guzman, 2004). También podria deberse a que la produccion del durazno se concentra
fuertemente en 5 estados, de los 25 considerados en esta tesis, por lo que valdria la pena un

analisis mas enfocado a ellos y a sus condiciones particulares.

3. Impacto de la demanda econdomica sobre la produccion

Al analizar el PMR, tomando en cuenta la inflacién que ha ocurrido en el pais en este
mismo tiempo, vemos que el cultivo por agricultura de riego tuvo fluctuaciones importantes
de 1980 hasta el 2002, con picos importantes en los afios de 1987 y 1995; el precio se
estabilizo hasta el 2018 en el que volvié a crecer. El cultivo por agricultura de temporal
también mostrd fluctuaciones de 1980 a 2002, con picos importantes en los afios de 1991 y
1995.

La literatura nos menciona que la produccion nacional de durazno no cubre la
demanda interna (Arroyo et al., 2015), ya que durante la época de cosecha se genera una
sobre oferta regional y una mala distribucion del producto en el area nacional, dando como
resultado la importacion del 19% de durazno para satisfacer el consumo interno (Arroyo et
al., 2015). En frutas de clima templado, México es considerado un importador neto, ya que su

exportacion es casi inexistente (Comex, 2013).
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A partir de los datos presentados, se ve que el area cultivada y cosechada de 1980 a
2019 ha tenido fluctuaciones particulares a lo largo de los afios. La agricultura de riego inicid
con una gran disminucion, para después ir en aumento desde la década de los 2000 hasta
alrededor del 2010, para luego caer drasticamente. La comparacion entre el PMR y las areas
cultivadas y cosechadas por medio de agricultura de riego nos muestra que han tenido una
relacion negativa. Entre mayor ha sido el precio medio rural menor ha sido el area cultivada.

Las areas de la agricultura de temporal presentaron una gran subida en sus inicios,
aunque en los ultimos afios, a partir de 2010, muestran una disminucion en el nimero de
hectareas cultivadas y cosechadas para ambos tipos de agricultura. La relacion entre el PMR
y las areas cultivadas y cosechadas de agricultura de temporal, resultdé con un mayor precio
medio rural y con menos area cultivada a lo largo del tiempo. Esta disminucion en el area esta
probablemente ligada al uso de fertilizantes e insumos que le darian una ventaja a la
produccion en la misma area que se tiene, sin tener que continuar expandiendo el cultivo.

También podriamos considerar que el durazno es un cultivo perenne, que tiene un
ciclo vegetativo mayor a un afio y por ende, varios ciclos de produccion (cosechas) a lo largo
de su vida (SIAP, 2018), por lo que, ligado a la idea anterior resulta menos necesario expandir

su area de manera constante.

4. Integracion

Para comprender el impacto que tiene el clima y la demanda econdémica en cualquier
cultivo en México se propusieron tres mecanismos, compuestos por diferentes subtemas
(figura 16, figura 17 y figura 18).

El modelo inicial (figura 16), fue pensado como uno que pudiera aplicarse a cualquier
cultivo. Fue propuesto pensando que el proceso completo de la produccion del durazno en
Meéxico, de 1980 a 2019, venia regido por dos motores: el climatico y el econdmico.

El motor climatico, compuesto principalmente por el cambio climético en aumento,
que presenta alteraciones en la temperatura, en las heladas y en la precipitacion anual y que
siendo ellos alterados, se generarian eventos climaticos extremos -sequias, por ejemplo- que
afectarian directamente al rendimiento y, por lo tanto, a la produccion del cultivo del durazno.
Por otro lado, estd el motor economico, que fue pensado como el aumento de la demanda
aumentando los precios del cultivo, creciendo asi la produccion y el area cultivada.

Sobre el motor climatico, tenemos que el cambio climatico dicta si tenemos mas o menos
eventos climaticos extremos, lo que podria afectar positiva o negativamente al rendimiento,
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asi alterando directamente a la produccion. Del lado del motor econdomico tenemos que la
demanda y la produccion alteran directamente al valor econdémico del cultivo, si este

aumentara, también lo haria el area cultivada, dictando asi la cantidad de produccion.
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Figura 16. Modelo inicial, sobre la produccion de un cultivo en México con aristas que le afectan directamente.

El modelo para la agricultura de riego (figura 17), se realizé después de la obtencion
de los resultados que presentaron los datos obtenidos de agricultura de riego. En la figura,
como parte del motor climdtico, presentamos a la temperatura, la precipitacion y las heladas
que afectan en la incidencia de eventos climaticos extremos como las variables climaticas
que estan directamente relacionadas al aumento en el rendimiento, y la produccion. Para el
motor economico, se entendid que el area cultivada ha disminuido al mismo tiempo que el
valor econdmico ha ido aumentando, que podria explicarse considerando el uso de insumos y

fertilizantes que mejoran el rendimiento y la produccién en una misma area.
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Figura 17. Modelo para el durazno cultivado por agricultura de riego.
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El modelo para la agricultura de temporal (figura 18) se realizd después de la
obtencion de los resultados de los datos obtenidos para la agricultura de temporal. En la
figura, como parte del motor climdtico, las variables utilizadas -temperatura promedio,
temperatura maxima, precipitacion y heladas- no resultaron significativas para este tipo de
irrigacion. Para el motor economico, se entendid que el area cultivada decrece mientras el
valor econémico va aumentado, lo que podria ser explicado por un uso de fertilizantes que

ayude a aumentar la produccion en una misma area.
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Figura 18. Modelo para el durazno cultivado por agricultura de temporal.

V.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este trabajo, se analizaron variables consideradas como los motores climaticos
(temperatura, precipitacion y heladas) y los motores econdmicos (rendimiento, precio) para
la produccion del durazno en México en un periodo de 40 afios. Al momento de integrar
ambos motores con la produccion del durazno, se perciben resultados inesperados,
especialmente para el analisis del cultivo por agricultura de temporal.

En un futuro estudio de este caso, seria beneficioso tomar en cuenta otras
particularidades, como lo seria enfocarse en los estados que aportan la mayor produccion
nacional del cultivo -como Chihuahua y el Estado de México, que aportan mas del 50%-, y
hacer los estudios climatolégicos para ellos; esto para descartar datos que pudieran afectar a
los analisis estadisticos futuros. En general un analisis mas bien subnacional podria destacar

resultados interesantes.
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También considerar de manera mas profunda los datos disponibles sobre

importaciones y exportaciones -como los de la FAOSTAT-, y sobre el uso de fertilizantes e

insumos empleados a nivel del cultivo, junto con las implicaciones que tiene la forma de

cultivar el durazno en el pais -y quizas a nivel internacional- con el cambio climatico, nos

brindaria un panorama mucho mas extenso.

VI.
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V. ANEXOS

Anexo 1. Ejemplo de fragmento de tabla de Excel
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Anexo 2. Variables climaticas en México de 1980 a 2019. Elaboracion propia con datos obtenidos del CRU.
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Anexo 3. Mayor y menor temperatura promedio en México, por décadas, de 1980 a 2019. Elaboracion propia

con datos del CRU.

Temperatura
Promedio / Décadas

1980-1989

1990-1999

2000-2009

2010-2019

Mayor

1989: 21.39 °C

1998: 21.87 °C

2009: 22.01 °C

2017:22.52 °C

Menor

1987:20.90 °C

1992:21.2°C

2004: 21.46 °C

2010: 21.25 °C

Anexo 4. Tabla de mayor y menor temperatura maxima en México, por décadas, de 1980 a 2019. Elaboracion

propia con datos del CRU.
Temperatura 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019
Miéxima /
Décadas
Mayor 1989:29.22 °C 1998: 29.64 °C 2009: 29.61 °C 2017:30.12 °C
Menor 1984: 28.32 °C 1992: 28.48 °C 2004: 28.80 °C 2010: 28.83 °C

Anexo 5. Tabla de mayor y menor precipitacion en México, por décadas, de 1980 a 2019.

Precipitacion / 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019

Décadas

Mayor 1984: 72.35 1990: 66.23 2004: 67.95 2010: 67.34
mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes

Menor 1980: 58.77 1994: 53.66 2009: 55.84 2011:57.11
mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes

Anexo 6. Tabla de mayor y menor cantidad de heladas en México, por décadas, de 1980 a 2019.

dias

Heladas / 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019
Décadas
Mayor 1987: 1.96 dias 1997: 1.75 dias 2002,2004: 1.44 2010: 1.86 dias

Menor

1981: 1.44 dias

1994: 1.22 dias

2003: 1.27 dias

2017: 0.93 dias
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Anexo 7. Precio Medio Rural (PMR) de durazno en México, agricultura de riego y temporal, 1980-2019.
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