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Prologo

Diversos estudios prospectivos, a través del uso de modelos
globales, sefialan que México es un pais altamente vulnerable a
los efectos del cambio climatico, con severos impactos en las
poblaciones humanas y en los ecosistemas. Por ello, resulta
esencial analizar causas y consecuencias de este proceso, que
nos posibiliten construir estrategias de prevencion, mitigacién
y adaptacion, que disminuyan la vulnerabilidad y permitan
enfrentar este proceso planetario en mejores condiciones.

Este libro aborda desde diferentes 6pticas disciplinarias,
distintos aspectos del cambio climatico como los impactos en
las actividades productivas, el territorio, la seguridad, la salud,
el transporte, los servicios hidraulicos, los ambientes urbanos
y rurales, el turismo, las relaciones internacionales y las conexio-
nes entre lo local y lo global.

La diversidad tematica y riqueza de analisis ha sido posible
por la propia diversidad académica de los dieciséis autores,
especialistas provenientes de las ciencias naturales, las ingenie-
rias, las ciencias sociales y las humanidades, cuyo comun de-
nominador es ser coautores o revisores del 5° Reporte de Eva-
luacion del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (ipcc,
por sus siglas en inglés). En este grupo se conjuntan investiga-
dores con una trayectoria de mas de veinte afios en el tema, con
estudiosos que recientemente han incorporado esta tematica a
sus campos de analisis.

Esta publicacion es, ademas, una reflexion de cara a la cele-
bracion de la Conferencia de las Partes (Cor16) de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, que se
llevara a cabo en Cancun, México en noviembre-diciembre de
2010. Al dar a conocer la investigacién nacional sobre este tema,
se propone que la sociedad cuente con mayores elementos de
juicio para su activa participacién en la construccién de alter-
nativas ante los retos tecnolégicos, econdémicos, sociales, eco-
légicos y politicos que actualmente enfrentamos y que se veran
agudizados de manera dramatica si no somos capaces de cambiar



el modelo de desarrollo que ha llevado a esta crisis climatica,
ambiental y social.

Finalmente, es importante remarcar que esta obra es resul-
tado de la suma de esfuerzos de cuatro entidades universitarias
por construir, de manera colectiva, una necesaria vision integral,
desde y para los ambitos académico, politico y social.

Centro de Ciencias de la Atmosfera,

Centro de Investigaciones Interdisciplinarias

en Ciencias y Humanidades,

Programa de Investigacion en Cambio Climatico,
Programa Universitario de Medio Ambiente
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Introduccién

A pesar de que Svante August Arrhenius estimara ya en 1895
que el CO, producido por la combustion de combustibles fosiles
provocaria un aumento en la temperatura, el tema, aunque re-
currente en la arena cientifica (e.g. el trabajo de Alfred Lotka,
de 1924, sobre una predicciéon de aumento de CO, en la atmos-
fera o el de Evelyn Hutchinson, de 1954, sobre la deforestaciéon
y su relacion con el incremento de emisiones de CO,), no logr6
un foro politico relevante hasta 1989 cuando se fundoé el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (1PcC); una iniciati-
va de la Organizacion Mundial de Meteorologia y el Programa
de Medio Ambiente de las Naciones Unidas. Desde entonces, la
investigacion y generacion de informaciéon ha ido en aumento,
logrando que en los ultimos aflos se reconozca que el cambio
climatico es producto, en muy buena medida, de la accién an-
tropogénica. En tal sentido, las evaluaciones y estimaciones
sobre posibles escenarios, implicaciones, impactos, pero tam-
bién oportunidades para adaptarse y mitigar los efectos nega-
tivos del cambio climatico, no se han hecho esperar y arrojan
ya resultados de gran trascendencia tanto en lo econémico y
politico, como en lo ambiental y social.

El tema es, por tanto, importante no solo para la comunidad
cientifica o la arena politica, sino también para la sociedad civil
en general puesto que puede y debiera exigir la toma de deci-
siones y acciones con base en un entendimiento y conocimien-
to bien informado sobre el problema. Ello ademas nos permite
imaginar, dialogar, evaluar y aprovechar oportunidades o alter-
nativas ambiental y socialmente mas justas y acordes a los retos
que impone el cambio climatico con todas sus complejidades y
particularidades, en lo global, regional, nacional y local.

Este libro ofrece una mirada bien informada del problema
desde una perspectiva global y al mismo tiempo mexicana. Esta
compuesto por un prélogo y once capitulos en los que participan
diecinueve autores de diversas zonas del pais.

En el capitulo 1, Cecilia Conde nos ofrece una revision sobre
lo inequivoco del calentamiento global como producto de la
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acciéon humana. Presenta algunas de las implicaciones del calen-
tamiento global en el medio ambiente y recuenta los cambios
observados en eventos extremos. Conde argumenta que, a pesar
de lo inequivoco del cambio climatico, nos encontramos en un
momento de incertidumbre pues existen lagunas en algunas
areas del conocimiento en los estudios climaticos ademas de
que, seguramente, por mucho tiempo no se tendran modelos
climaticos que simulen con absoluta precisién el comportamien-
to de la atmoésfera, la biosfera, los océanos o los cuerpos de hielo
y nieve. Tomando nota de lo incierto, se ofrece una breve revision
de los impactos potenciales del cambio climatico y de las accio-
nes que se pueden tomar tanto en términos de mitigacién como
de adaptacién; ello, dando cuenta de la necesidad de identificar,
evaluar, comparar y priorizar las posibles respuestas.

En consonancia con lo anterior, en el capitulo 2, Manuel
Angeles y Alba Gamez analizan el caso especifico de los eventos
extremos, el cambio climatico y la vulnerabilidad en México,
dando cuenta de dos zonas particularmente sensibles, Quintana
Roo y Baja California Sur, esta Gltima objeto especifico de analisis.
Argumentan qué es y como enfrentar la vulnerabilidad asociada
con el cambio climatico y proponen la necesidad de avanzar
hacia una agenda de investigacion sobre vulnerabilidad humana
y sus efectos de tal suerte que en el disefio de politica publica
haya elementos mas complejos para la toma de medidas ad hoc.

Ursula Oswald, en el capitulo 3, analiza la vinculacién entre
cambio climatico, el conflicto por los recursos y la vulnerabilidad
social. Su mirada parte de asociar el cambio climatico con un
complejo cambio ambiental global que no se limita exclusiva-
mente a lo anterior y que permite dar cuenta de la amplitud de
las afectaciones sociales y su vinculo con escenarios de disputa
y conflicto. Al dar cuenta de cédmo se “seguritiza” el medio am-
biente, incluyendo la politica del cambio climatico, Oswald
complejiza su analisis y presenta una revision del punto a par-
tir de desglosar su modelo PEISOR: presion, efectos, impactos,
consecuencias societales y respuesta. Al dar cuenta de la com-
plejidad del problema, sus impactos e implicaciones, la autora
revisa la cuestiéon de la seguridad desde una vision que se dis-
tancia de las nociones tradicionales y se piensa como seguridad
amplia (HUGE), esto es, aquella que incluye la vulnerabilidad social,
la seguridad humana, de género y ambiental, todo desde una
visién de justicia social.
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Blanca Jiménez e Inés Navarro evaliian en el capitulo 4 el
caso de los servicios hidraulicos de cara al cambio climatico.
Las autoras responden preguntas clave, tales como si es sufi-
ciente el agua en el pais; de qué modo el cambio climatico afec-
taria la disponibilidad del liquido; o cobmo impactarian los cambios
de agua disponible en la vida diaria y qué se puede hacer. Acla-
ran que la intensificacién de lluvias no significa mayor disponi-
bilidad de agua. Evaliian aspectos sobre la calidad del agua, los
contaminantes, los costos econémicos, las medidas individuales
factibles pero, sobre todo, las politicas y acciones de gobierno
necesarias frente a los impactos del cambio climatico en el sec-
tor hidraulico.

En el capitulo 5 se analiza el tema del transporte en México
y su importancia en la agudizacion, pero también en su contri-
bucién para la mitigacién de los efectos negativos del cambio
climatico. X6chitl Cruz nos habla del reto de los 2°C en tanto
los efectos que implicaria el incrementar la temperatura del
planeta por arriba de tal cifra. Al presentar el panorama actual
de emisiones a nivel global y apuntar ciertos rasgos de los
acuerdos y compromisos alcanzados en Copenhague por los pai-
ses del Anexo I (0 paises ricos) y de los paises del Anexo II (o
paises pobres), la autora discute el rol de México en las nego-
ciaciones internacionales sobre cambio climatico al ser uno de
los paises en desarrollo que se coloca entre el pufiado de nacio-
nes del anexo I que se calcula jugaran un papel central. Para
Cruz, al anotar que el sector transporte es uno de los principa-
les responsables en la emision de gases de efecto invernadero,
la busqueda de alternativas de combustibles basados en fuentes
renovables y tecnologias alternativas se torna un compromiso
elemental para la reducciéon de las emisiones del pais.

En el capitulo 6, Gian Carlo Delgado analiza los retos que
impone el ordenamiento territorial moderno, en particular el
urbano y sus altos flujos de materiales y de energia. Esto es, los
elevados patrones de consumo y de desecho altamente concen-
trados en espacios territoriales que no pueden ser vistos mas
que como de tipo parasitario: las ciudades. Delgado aborda el
caso de la bioeconomia de las ciudades del pais, en particular
de la Ciudad de México, y su significancia de cara al cambio
climatico. Al mismo tiempo, ofrece una reflexion sobre la vul-
nerabilidad social frente al cambio climatico en las ciudades, en
particular para los sectores y zonas urbanas mas pobres. El
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analisis incluye una aproximacion al tipo de infraestructura que
ya se tiene y al tipo de vivienda que se construye y que estimu-
la un cierto tipo de (des)ordenamiento territorial que apunta a
agudizar los problemas ambientales, incluyendo el cambio cli-
matico. Delgado concluye presentando algunas de las alternati-
vas potenciales y escenarios de ordenamiento urbano que po-
drian contribuir en la adaptacion y mitigacién de los efectos
negativos del cambio climatico.

Fernando Aragon se suma al estudio de lo urbano al analizar
en el capitulo 7 el tema de la adaptacién al cambio climatico a
través de la reduccion del riesgo. El autor advierte a cerca de
la necesidad de integrar la reducciéon de riesgo de desastres y la
adaptacién al cambio climatico en la gestién publica de las ciu-
dades, algo de particular relevancia si se toma nota de que, en
México, tales politicas estan desvinculadas. El asunto no es menor
pues las politicas de adaptacion y las de prevencion de riesgo
tienen una concepcién y percepciéon de las amenazas, riesgo y
vulnerabilidad distintas, asi como también lo son las escalas
espaciales y temporales de las amenazas. El autor ofrece una
revision de los obstaculos y de las estrategias de accion viables,
incluyendo aspectos como la comunicacién social, la toma de
decisiones puntuales y el financiamiento.

El capitulo 8 versa sobre los efectos del cambio climatico en
la salud. Ana Rosa Moreno presenta las principales enfermedades
asociadas con el cambio de clima, tales como las enfermedades
transmitidas por vectores, enfermedades gastrointestinales y
respiratorias. Ofrece una revision de como tales enfermedades
se asocian al cambio climatico, en especial a los eventos extre-
mos. Se presenta un estudio sobre los fen6menos hidrometeo-
rolégicos en el pais y las estimaciones de los impactos asociados
a ésos, incluyendo los econdémicos-productivos, ambientales y
a la salud. Asimismo, se argumenta el vinculo entre pobrezay el
grado de vulnerabilidad social en términos de salud.

Antonina Ivanova analiza en el capitulo 9 el caso del turismo.
La autora da cuenta de los impactos e implicaciones del cambio
climatico en tanto a costes de infraestructura, de economia y
aspectos socioambientales diversos, entre otros. Para ello, Iva-
nova clasifica los impactos en directos e indirectos y los evaltua
desde la perspectiva de la adaptacién y mitigacion frente al
cambio climatico. El capitulo incluye una revision del sector

14



turismo como emisor de gases de efecto invernadero, ofrecien-
do una lectura a nivel mundial y de pais.

En el capitulo 10, Carlos Gay y Clemente Rueda ofrecen un
amplio balance de la situacién de la diplomacia climatica, en-
tendida como ejecutora de la politica exterior de un pais orien-
tada a alcanzar, mantener o fortalecer el control de las emisiones
antropogénicas de gases de efecto invernadero desde una nocién
de responsabilidad comun pero diferenciada y, por tanto, de
justicia, entre los sujetos de derecho. Desde tal nocién, los au-
tores revisan y valoran desde una lectura de pais, el Plan de Bali,
los resultados de la corl5 y el denominado Acuerdo de Copen-
hague para desde ahi, argumentar lo que se esperaria de la cor16.
Se trata de una apreciacién que, sin embargo, no deja de reco-
nocer que existen complejidades y retos importantes en el
marco de la negociacion internacional del clima y que con todo
urge trascender. Y es que para los autores siempre sera mejor
que la diplomacia climatica sea capaz de alcanzar acuerdos
politicos vinculantes a tener que esperar a que una megacatas-
trofe evidencie la vulnerabilidad asociada al cambio climatico
de varias regiones del mundo.

Finalmente, en el capitulo 11, Omar Masera, Alberto Salazar
y René Martinez cierran el libro con una reflexiéon relativa al
cambio climatico y la necesidad de un desarrollo sustentable en
México como mecanismo clave de mitigacién. Los autores pre-
cisan y analizan como medidas de mitigacion: la transicién
energética hacia energias renovables y su uso eficiente, la im-
plementacién de un sistema de transporte alternativo, el uso
sustentable de los bosques y zonas agricolas, y el desarrollo de
un sistema alimentario agroecologico. Masera, Salazar y Martinez
identifican las oportunidades existentes para enfrentar el cam-
bio climatico en México, al tiempo que subrayan que tal ventana
de oportunidad no durara muchos anos. Se debe actuar ahora,
concluyen.

Esta obra busca aportar elementos que contribuyan en la
concientizacién del publico en general sobre los retos que el
cambio climatico acarrea; la necesidad de extender el didlogo
participativo y constructivo; la urgencia de encontrar consensos
y tomar medidas, desde lo individual hasta lo colectivo; y la
necesidad de convertir los retos en oportunidades de tal suerte
que logremos minimizar al maximo el abanico de impactos ne-
gativos asociados al cambio climatico, todo, al tiempo que se
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construye una alternativa de nacién de largo plazo, social y
ambientalmente viable y justa. El prop6sito, si bien toma apa-
rentemente una mayor relevancia de cara a las proximas nego-
ciaciones del clima, no deja de ser relevante. De ahi que el
contenido de este libro sea util mas alla de la coyuntura por la
que cruza el pais como sede de la corl6.

Gian Carlo Delgado Ramos
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El cambio climatico. De lo inequivoco a lo incierto

Ana Cecilia Conde Alvarez

Calentamiento global

Las conclusiones del Cuarto Reporte del Panel Intergubernamen-
tal para el Cambio Climatico (ircc, por sus siglas en inglés, www.
ipcc.ch) incluyeron los argumentos mas contundentes en cuanto a
que el proceso de calentamiento global es inequivoco, y que en
mayor medida este calentamiento es atribuible a las actividades
humanas. Como bien lo sefiala Diana Liverman (2007: 36-39), los
argumentos presentados pasan de lo inequivoco a lo incierto, lo que
constituye un serio problema de comunicaciéon de los riesgos actua-
les y futuros asociados al cambio climatico global y regional.

Lo observado

Existen ahora, con un 90% de confianza, evidencias de que el
calentamiento global observado se esta desarrollando desde
el siglo xx de manera inequivoca, y que éste esta asociado a las
acciones humanas, principalmente a la quema de combustibles
fésiles y a procesos de cambio de uso de suelo (fundamental-
mente a la deforestacion). Por estos motivos, las concentraciones
de di6xido de carbono aumentaron en un 35% desde la época
preindustrial (1790) al afno 2005, y, para el mismo periodo, las
concentraciones del metano aumentaron en un 148% vy del 6xido
nitroso en un 18% (figura 1).

Asociado a ese cambio en la composicion atmosférica, se ha
observado un aumento en la temperatura global de 0.74°C, v,
también se ha observado el aumento del nivel del mar de entre
6 a 10 cm de 1961 al 2003, y el decrecimiento de la cubierta
global de nieve y hielo (figura 2), al grado que para el Artico se
report6 una pérdida de alrededor de 3.5 millones de kilémetros
cuadrados en su superficie (ipcc-wal, 2007), aunque posterior-
mente a la entrega de este Cuarto Reporte se hizo publica la
evidencia de que esta disminucion fue de alrededor de 4.28
millones de km? para septiembre del 2007.
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Cambios en los gases de efecto invernadero segiin muestra
de ntceos de hielo y datos modernos.

Figura 1. Las concentraciones de dioxido de carbono, metano y éxido nitro-
so en la atmoésfera durante los ultimos 10.000 afios (paneles grandes) y
desde 1750 (recuadros). Las medidas son de testigos de hielo (los simbolos
de diferentes colores denotan diferentes estudios) y de muestras de la at-
mosfera (lineas rojas). El correspondiente forzamiento radiativo se muestra
en los ejes de los paneles grandes a la derecha (IPCC-WGI, 2007: 3).
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Cambios en temperatura, nivel del mar y manto
de nieve en el hemisferio septentrional.

Figura 2. Cambios observados en (a) la temperatura media de la superficie
mundial, (b) el promedio del nivel del mar mundial segiin datos de mareo6-
grafos (azul) y de satélites (rojo) y (¢) la cubierta de nieve del hemisferio
septentrional en marzo-abril. Todos los cambios son con respecto a los pro-
medios correspondientes al periodo 1961-1990. Las curvas suavizadas re-
presentan los valores promedio por decenio mientras que los circulos
muestran los valores anuales. Las areas sombreadas representan los inter-
valos de incertidumbre estimados por un analisis integral de las incertidum-
bres conocidas (ay b) y de las series de tiempo (c). (IPCC-WGI, 2007: 6).
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Asimismo, en las regiones con mayor calentamiento obser-
vado se han presentado mayores variaciones en los recursos
naturales (fisicos: nieve, hielo y terreno congelado; hidrologia;
procesos costeros, y biologicos: terrestres, marinos y de agua
dulce) durante el periodo de 1970 a 2000 (1rcc-waIl, 2007; Ro-
senzweig et al., 2007). Mas de 557 estudios con mas de 29 mil
series de datos —la mayor parte de ellos europeos, por su mayor
capacidad para desarrollar este tipo de estudios— muestran
como se han reducido los caudales de los rios en latitudes altas,
lo que constituye un alto riesgo para la disponibilidad de agua.
Asimismo, y en esas regiones, se han documentado la migracion
de aves y algunos peces, el cambio en fechas de crecimiento y
floracion de la vegetacion, el desplazamiento a regiones o lati-
tudes altas de varias especies, asi como cambios en la abundan-
cia y composicién de las comunidades en los ecosistemas.

Cambios observados en eventos extremos

Se podria pensar que 0.74°C es muy poco (menos de un grado
centigrado) para preocupar a la humanidad, y que posiblemente los
impactos observados deberian de estar asociados a otros pro-
cesos.

Para empezar, ese aumento de temperatura es global, por lo
que los aumentos regionales pueden rebasar con mucho ese
valor (figura 3). Por ejemplo, existen regiones cercanas al Polo
Norte cuyos aumentos de temperatura rebasan ya los 3.5°C
—recordemos que se trata de cambios observados entre 1970
al 2000. Para el caso de México, se han observado aumentos
entre 1 y 2° para ese mismo periodo en el norte de nuestro pais
(1pcc-wali, 2007).

Ademas, durante los afnos 1970 al 2000, es claro que no todos
los afios se obtuvieron los mismos valores de temperatura me-
dia anual. Hubo en ese periodo afios mucho mas calientes que
otros, y aun afios en los que las temperaturas maximas (extremas)
pusieron en peligro la salud, la agricultura, y en general, el
bienestar humano. Esas temperaturas extremas anomalas, for-
man parte de fenémenos que se denominan eventos extremos
—o raros—. Asi, han aumentado en la mayoria de las regiones
terrestres —con un 90% de confianza— los dias y las noches muy
calidos, asi como los llamados golpes de calor. Aunado a lo
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anterior, también han aumentado las lluvias torrenciales y, tam-
bién la intensidad y frecuencia de las sequias extremas. Por otra
parte, y muy preocupante para México, durante el periodo se-
nalado los huracanes de categorias 4 y 5 practicamente se han
duplicado. Por supuesto, no todos han tocado tierra, pero el
aumento en la frecuencia de estos eventos nos indica que han
incrementado los riesgos de pérdidas humanas y de infraestruc-
tura en las costas mexicanas.

Por otra parte, los impactos biofisicos observados son consis-
tentes con un mundo mas caliente. Sin embargo, los sistemas
humanos —industrias agropecuaria, pesquera y forestal, asi
como la salud y el manejo de los recursos hidricos, por ejem-
plo—, dependen no Unicamente de las condiciones climaticas,
sino también de las condiciones sociales, econémicas y politicas
de las regiones posiblemente afectadas. Esto dificulta mucho
mas el asociar al calentamiento global los impactos observados
en estos sistemas que los impactos observados en los sistemas
naturales.

En sintesis, bastaria con los cambios observados para mover
a los gobiernos, organizaciones sociales y comunidades a la
accion.

Lo incierto en lo observado

El sistema climatico es altamente complejo (Gay, 2003). Ain no
se tienen —y seguramente por mucho tiempo no se tendran— los
modelos climaticos que simulen con absoluta precision el com-
portamiento de la atmésfera, los océanos, los continentes, la
llamada biosfera, y los cuerpos de hielo y nieve. Todos esos
componentes del sistema climatico interaccionan entre si a di-
ferentes escalas espaciales y temporales, elevando con ello la
complejidad del problema.

Ademas, existen areas del conocimiento en los estudios
climaticos de los que ain se sabe poco (figura 4) y de los que
no se ha podido concluir si hay cambios significativos en ellos
debido al calentamiento observado.

Asi, el nivel del conocimiento cientifico es bajo, o mediana-
mente bajo, acerca del efecto del vapor de agua producido a
partir del metano en la estratosfera (digamos por encima de los
10 kilobmetros de altura) sobre el clima. También hay proble-
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Medias multimodelo y rangos evaluados
del calentamiento de la superficie.

Figura 4. Las lineas so6lidas denotan las medias del calentamiento mundial
obtenidas con multiples modelos (con respecto a 1980-1999) para los esce-
narios A2, A1B y B1, mostrados como continuacion de las simulaciones del
siglo xx. El sombreado denota el intervalo de la desviaciéon estandar+1 de las
medias anuales de los modelos individuales. La linea color naranja represen-
ta el experimento donde las concentraciones se mantuvieron constantes en
los valores del afio 2000. Las barras grises de la derecha indican la mejor
estimacion (linea so6lida en cada barra) y el rango probable evaluado de los
seis escenarios de referencia del IE-EE. La evaluacion de la mejor estimacion
y de los rangos probables en las barras grises incluyen MCGAOs en la parte
izquierda de la figura y los resultados de una jerarquia de modelos indepen-
dientes y las limitaciones de la observacién (Ipcc-wal, 2007: 14).

mas en incluir el efecto de los aerosoles producidos por acciones
humanas, asi como la cubierta de carbon —hollin— sobre las su-
perficies nevadas. En cuanto a los procesos naturales que ain
faltan por entender bien, se encuentran el papel de las nubes
—altas y bajas—, y los cambios en la radiacién solar.

Por otra parte, no pueden ain obtenerse conclusiones defi-
nitivas en cuanto a lo que esta sucediendo en el Polo Sur. Las
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variaciones en la extensién del hielo en el Antartico contintian
presentando variaciones interanuales —estacionales—, y loca-
lizadas en algunas regiones, pero sin una tendencia estadistica-
mente significativa. También no hay suficiente evidencia para
determinar la existencia de tendencias en la circulaciéon meri-
dional de retorno (CRM) de los océanos mundiales —que permi-
te, por ejemplo, que en Holanda se puedan cultivar tulipanes, a
pesar de que por su latitud deberia estar con temperaturas muy
bajas—, o de fen6menos a pequefia escala, tales como, tornados,
granizo, relampagos, y tormentas de polvo.

Lo incierto en lo proyectado

Los pronosticos que se hacen del estado de la atmosfera, que se
llama estado del tiempo, no pueden rebasar los 10 dias o un par
de semanas, a lo sumo. Se dice que el sistema climatico es un
sistema complejo y cadtico (Pexioto y Ort, 1993), lo que no implica
que no se pueda describir ni predecir su estado, mas bien signi-
fica que al estado futuro de ese sistema complejo y cadtico sélo
lo podemos describir con probabilidades. Seguramente hemos
escuchado descripciones como “hoy hay un 60% de probabilidad
de que se presenten lluvias intensas por la tarde”. Sin embargo,
nunca se escuchara algo como “en 35 dias va a llover por la
tarde”. No se tiene la capacidad para hacer predicciones tan
lejanas de este sistema, que por lo complejo y cadtico es muy
inestable.

En cuanto al clima, se dice que el mejor prondstico es el que
se basa en el clima observado (Gardufio, 1995; Gay, 2003). Para
construirlo, requerimos varias decenas de afios de datos del
estado del tiempo, para poder saber, en promedio, cual es el cli-
ma esperado en un cierto tiempo y lugar. Asi, los que vivimos
en una region por mas de 10 afios sabemos qué vestir y para
qué prepararnos en invierno o en verano, por ejemplo. Ademas
de lo esperado, los climatélogos cuentan con estudios deta-
llados de lo que los llamados “forzantes” pueden provocarle al
clima. El fenémeno de gran escala que es el forzante preferido
por los climatélogos en la actualidad es el fendmeno de El Nifio
(cuyo nombre completo es El Nifio/Oscilacion del Sur, o ENOS) y
que puede forzar las condiciones climaticas esperadas por un
periodo de un afio o afio y medio, después del cual el sistema
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puede regresar a sus condiciones normales (de ahi lo de oscila-
cion). Gracias a una larga trayectoria de estudios, sabemos en
México que un evento fuerte de El Nifio puede provocar en el
pais frios intensos y lluvias inesperadas durante el invierno,
mientras que en el verano es posible esperar calores extremos
y sequias intensas (Magafa, 1999). También se estan estudiando
fenémenos cuyas oscilaciones duran mas que la de El Niifio,
como la llamada Oscilacién Decadal del Pacifico (Lipsset, 2000).

Existen otros eventos naturales que afectan al clima —y que
son también forzantes de éste. Por ejemplo, las erupciones
volcanicas bloquean la entrada de la radiacién solar, lo que lleva
a que en periodos de meses tengamos temperaturas por debajo
de lo normal.

De mas largo periodo, se han documentado los cambios en
la distribucion de la energia que proviene del Sol (por cambios
en la 6rbita terrestre, por ejemplo), o por cambios en la compo-
siciébn atmosférica del planeta y que nos permiten explicar el
clima del pasado (Uriarte, 2003).

Este ultimo punto es importante: cambios en la composicion
atmosférica por fen6menos naturales en el pasado de este pla-
neta han provocado cambios en la temperatura global, y en
general en el clima terrestre.

Ningin modelo climatico, por sencillo que fuera, podria
suponer aumentos en los gases de efecto invernadero y no con-
cluir que el planeta —fuera éste la Tierra, Marte o Venus— con-
servaria su temperatura global inalterable (Conde, 2010).

Asi, ;podemos pronosticar el clima, por ejemplo, para el 2020?

Lo incierto en el clima futuro

No hay manera de hacer pronosticos para el clima del 2020 al
2100. Las fuentes de incertidumbre no s6lo provienen del aun
limitado conocimiento que tenemos del sistema climatico. Tam-
bién provienen del hecho de que el cambio climatico observado
depende del uso que le demos en el futuro a los combustibles
fosiles, de las tasas de deforestacion, de las tendencias en cam-
bio en el uso del suelo, ademas, y asociado a ello, del crecimien-
to poblacional, de los cambios en las economias globales y re-
gionales, por citar algunos fenédmenos sociales y econémicos
que determinaran la composicién atmosférica futura.
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Asimismo, entre mas nos alejemos en el tiempo, digamos
2100, los mejores modelos climaticos con los que se cuenta
empiezan a divergir en sus proyecciones, aunque utilicen los
mismos fundamentos de la fisica y quimica atmosférica. El pro-
blema se agrava si lo que se quiere es saber del clima futuro en
regiones o localidades reducidas. Por ejemplo, la pregunta ;llo-
vera mas en el 2030 en el patio de mi casa? no tiene aun res-
puesta cientifica valida.

Estas incertidumbres, que no son ignorancia, impiden, por
tanto, hacer pronésticos climaticos tan a largo plazo. Sin em-
bargo, para estudiar los posibles impactos futuros de un clima
cambiante, asi como las regiones y sectores mas vulnerables a
ese cambio, los cientificos han construido lo que se denomina
“escenarios climaticos”. Para generarlos se utilizan los modelos
mas avanzados: los Modelos de Circulacion General Acoplados al
Océano (AOGCMS). Estos escenarios requieren de diferentes “fu-
turos” de emisiones, dependiendo de diferentes trayectorias
socioecondmicas globales y regionales: se les denomina también
“escenarios” de emisiones (llamados B1, AI1T, B2, A1B, A2 y A1FI,
cuyas definiciones se explican en la tabla 1). Con esas emisiones,
se proyectan los cambios en las concentraciones de gases de
efecto invernadero —que son un abanico de posibilidades—, y
por tanto, se pueden hacer también “escenarios” de cambios en
las temperaturas globales (figura 4), el aumento del nivel del
mar, y los deshielos en las diferentes regiones planetarias.

Mediante esos escenarios, los modelos climaticos (AOGCMs)
proyectan un aumento en la temperatura global entre 1.8°C a
4°C (recordar que el calentamiento observado es de 0.74°C),
aunque podria ser mas (Ipcc-wGl, 2007). De igual manera, se
considera que el aumento de nivel del mar podria ser entre 18
a 59 cm (lo observado hasta ahora: de 6 a 10 cm), aun si se es-
tabilizan las concentraciones de CO,. En cuanto al hielo marino
del Artico, se proyecta que éste puede desaparecer por comple-
to durante el verano para finales de este siglo.

Otras proyecciones que preocupan son el aumento en las
ondas de calor —que pueden ser mas intensas y mas frecuen-
tes—, mayores inundaciones en las costas, mayor intensidad en
las sequias, asi como tormentas tropicales y huracanes mas
intensos.
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Tabla 1. Los escenarios de emisiones (SRES).

Escenario Descripcion

Al Réapido crecimiento econémico, el crecimiento
poblacional alcanza su maximo para mediados del siglo
XX, los mecanismos de mercado dominan la economia.
Subdivsiones: AIFI: dependencia en combustibles fosiles;
AIT: dependencia en combustibles no-fosiles; AIB:
dependencia balanceada de fuentes de energia.

A2 No dependencia econémica regional, conservacion de
identidades locales, aumento continuo en la poblacion,
crecimiento econoémico a nivel regional

Bl Uso de tecnologias limpias y eficientes, reducciéon de
consumo material, soluciones globales a problemas
econémicos y medioambientales, mejor distribucién de
la riqueza, el crecimiento poblacional alcanza su maximo
para mediados del siglo xxi

B2 Soluciones locales a problemas econémicos y
medioambientales; crecimiento poblacional menor que
A2; menor cambio tecnolégico que en Bl y Al.

Fuente: Nakicenovic et al., 2000.

Impactos potenciales del cambio climdtico

A futuro, se proyectan intensificaciones de esos impactos ob-
servados que afectaran muy probablemente a los diferentes
sistemas y sectores productivos humanos. Los posibles efectos
dependeran de cuanto aumente la temperatura global (figura 5),
y de como cambiaran los patrones de lluvia. Pero también de-
penderan de las politicas de adaptacion que los paises desarro-
llen ante ese problema ambiental global. Se considera entonces
que el cambio climatico es el problema ambiental mas importan-
te de este siglo y urge el disefio de estrategias para afrontarlo.

Para el caso de América Latina (Magrin et al., 2007), algunos
sectores y sistemas serian especialmente vulnerables. Es muy
probable que los recursos hidricos se vean disminuidos (entre
el 10% y 30%) en regiones de latitudes medias y en el trépico
hiimedo; los ecosistemas experimentaran pérdida de especies
(entre un 20% al 30% de las especies estudiadas en riesgo de
extincion). Las costas estan amenazadas por un aumento en el
nivel del mar, lo que conduciria a una pérdida del suelo costero
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Cambio de la temperatura media mundial
con respecto a 1980-1999 (°C).

Figura 5. Ejemplos ilustrativos de los impactos mundiales de los cambios
climaticos previstos (y el di6xido de carbono a nivel del mar y atmosférico
cuando es relevante) asociados a las diferentes cantidades de aumento de la
temperatura media global en superficie en el siglo xx1. Las lineas negras
vinculan los impactos, las lineas discontinuas con flecha indican los impac-
tos que contindan con el aumento de la temperatura. Las entradas estan si-
tuadas de tal modo que a la izquierda del texto indican el comienzo
aproximado de un impacto dado. Las entradas cuantitativas sobre la escasez
de agua y sobre las inundaciones representan el impacto adicional del cam-
bio climatico en relacién con las condiciones previstas en la serie de esce-
narios de emisiones. En estas estimaciones no se incluye la adaptacion a los
cambios climaticos. Todas las entradas proceden de estudios publicados
presentados en capitulos del Cuarto Informe de Evaluacion del 1pcc (IPCC-WGII
2007). Los niveles de confianza de todas las afirmaciones son elevados.

* La significacion se define aqui como mas del 40%.
**Basado en un aumento del nivel del mar medio de 4.2 mm/afio de 2000 a
2080.
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y un incremento en el riesgo de inundacién para millones de
personas para finales de siglo. Ademas, se incrementan los ries-
gos asociados a la salinizacion de las aguas continentales por
intrusion salina.

Si se presenta un aumento global menor de 3°C, es probable
que la productividad agricola se incremente en latitudes altas.
En latitudes bajas, los decrementos en esta productividad se
pueden dar aun con cambios locales de temperatura menores
(entre 1°-2°C). Si se presenta un aumento superior a los 3°C de
incremento en la temperatura global, es probable que la produc-
tividad disminuya en la mayoria de las regiones del planeta.

En cuanto al caso de México, los estudios mas recientes sobre
los posibles impactos del cambio climatico se realizaron en
el marco de la Cuarta Comunicacion de México ante el Cambio
Climatico. Esta Comunicacién es entregada por México a la Con-
vencion Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(UNFccc, por sus siglas en inglés). Los resultados de estos estu-
dios pueden encontrarse en la pagina del Centro de Ciencias de
la Atmosfera (www.atmosfera.unam.mx).

Para realizarlos, primero se elaboraron las bases de datos
de las variables basicas (temperaturas medias, maximas y mini-
mas, y de precipitacion), que pudieran ser utilizadas por los
expertos en los sectores de agricultura, ganaderia, forestal, re-
cursos hidricos, pesquerias, asi como en los estudios de asen-
tamientos humanos y biodiversidad (Conde et al., 2008).

Posteriormente, se realizaron reuniones de trabajo y talleres
con esos expertos, con el fin de generar escenarios de cambio
utiles para esos estudios. Esa version de los escenarios de cam-
bio climatico esta disponible en la pagina del cca. El tema de la
generacion de escenarios es un tema de investigacion en si, y
que practicamente se estd actualizando dia con dia. Sin embar-
go, es fundamental tener evaluaciones de como se verian afec-
tadas las diferentes regiones y los diferentes sectores del pais
ante el cambio climatico.

Por ello, se tienen que construir escenarios utiles para los
estudios de impactos, vulnerabilidad y adaptacién, y éstos a su
vez han se han ido actualizando desde la Primera a la Cuarta
Comunicacién Nacional.

En esa ultima Comunicacion, los resultados para la produc-
cion de maiz en México muestran una reduccion neta de la su-
perficie apta para el cultivo de maiz de temporal y reducciéon
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de rendimientos en algunas regiones del pais. Esto es consis-
tentecon lo obtenido para las anteriores Comunicaciones Nacio-
nales.

También se verian seriamente afectados los recursos hidri-
cos —de por si escasos—, la ganaderia, las pesquerias, y los
recursos forestales y la biodiversidad en el pais. Asimismo,
aumentaria la probabilidad de presentarse temperaturas extre-
mas en las grandes ciudades de nuestro pais (www.atmosfera.
unam.mx).

De los estudios anteriores y actuales se desprende que Méxi-
co es un pais sumamente vulnerable al cambio climatico, prac-
ticamente en todas sus regiones, y en todos sus sectores pro-
ductivos de interés.

Ante lo inequivoco, lo proyectado y lo incierto, ;qué acciones
tomar?

Las respuestas para combatir el cambio climatico se denominan
mitigacion y adaptacién. Son respuestas que implican la reduc-
cién de emisiones de gases de efecto invernadero —mitigacion—,
y las medidas y estrategias para enfrentarlo —adaptacion.

A nivel internacional se requiere que la llamada Conferencia
de las Partes (cop) de la Convencion Marco de Naciones Unidas
para el Cambio Climatico logre finalmente los acuerdos y pro-
tocolos que comprometan a los paises a reducir sus emisiones
de gases de efecto invernadero. Esto debe involucrar principal-
mente a los grandes emisores —como Estados Unidos— para
garantizar la equidad en esos esfuerzos.

Por otra parte, esas respuestas se tienen que dar en el con-
texto de las incertidumbres frente al cambio climatico, funda-
mentalmente porque éste ya esta ocurriendo, y se estan dando
impactos en todos los continentes y océanos de nuestro plane-
ta. Esto se denomina “principio precautorio”, en el que se con-
sidera que las acciones actuales pueden provocar mucho meno-
res pérdidas econ6micas y humanas que las que se podrian tener
a futuro.

Por supuesto, para establecer esas acciones se requieren cam-
bios profundos en los procesos, practicas y estructuras sociales.
Dificilmente las soluciones se encontraran en algunos avances
tecnolégicos, mas bien, se tienen que ligar las acciones de mi-
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tigacién y adaptacion con tipos de desarrollo mas sustentable
y equitativo.

Hay que destacar también que, en general, hay y habra limi-
tes, costos y barreras para su aplicaciéon. Por lo que es urgente
establecer estrategias de largo plazo para reducir la vulnerabi-
lidad actual y aumentar las capacidades adaptativas de los
grupos sociales y comunidades que ya estan siendo afectadas,
que podrian serlo mucho mas si no participan en el disefio y
aplicacion de esas estrategias.

En cualquier caso, para la toma de decisiones, se requiere
informacién de buena calidad sobre los impactos que estan
ocurriendo, y sobre la localizacion de grupos y sistemas afecta-
dos. También se necesita la identificacion y la evaluacion de
adaptaciones existentes y posibles, asi como bases para com-
parar y priorizar respuestas de adaptacién y mitigacion. Estos
son temas de investigacion prioritaria en el pais, que seguramen-
te se retomaran en el Quinto Reporte de Evaluacion del 1pcc.
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Eventos extremos, cambio climatico y
vulnerabilidad en México y Baja California Sur

Manuel Angeles y Alba E. Gdmez

Introduccion

La aceptacion de que el cambio climatico no es sé6lo una amena-
za futura sino un fenémeno actual (Sharma, 2007; Australian
Greenhouse Office, 2005; BOrK, 2003) ha conducido a que este
tema sea objeto de atencion intergubernamental. Asi, en su IV
Informe de Evaluacion, el Panel Intergubernamental sobre Cam-
bio Climatico (ipcc) concluye “que el calentamiento del sistema
climatico es inequivoco, como lo evidencian los aumentos en
las temperaturas medias globales, el derretimiento del hielo
en el Artico, y el aumento en el nivel del mar; mas aun, se espe-
ra que estas tendencias sean mas intensas” (UNFFCC, 2008). Los
efectos de esos fenémenos se han sentido en México, como
muestran la gran intensidad y los efectos de huracanes y ciclo-
nes en las costas del Pacifico, del Golfo de México y del Caribe,
mismos que frecuentemente penetran cientos de kilébmetros
tierra adentro dejando enormes pérdidas materiales. Evidencia
adicional son las frecuentes e intensas olas de calor y sequia en
la region norte del pais, frentes frios en el norte y el centro,
lluvias torrenciales en los estados del centro, noreste y sur,
seguidos de vastas areas inundadas que afectan a miles, y ain
millones, de personas; eventos que muchos atribuyen al cambio
climatico, tanto de origen ciclico como antropogénico.

Como ya se ha sefalado, “México, como muchos paises en
desarrollo, es potencialmente muy vulnerable a los cambios
econdmicos causados por el cambio climatico global. Esta loca-
lizado en una region que es muy susceptible a variaciones sig-
nificativas en los patrones climaticos y temperaturas, y la falta
de riqueza obstaculiza el financiamiento de politicas efectivas
de adaptacion al cambio climatico” (ipcc, 2001 citado en Boyd e
Ibarraran, 2008). Desafortunadamente, este comentario también
es cierto en el caso del estado de Baja California Sur.
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Antecedentes: la vulnerabilidad de México
ante eventos extremos

Como es sabido, México cubre un area poco menor a dos millo-
nes de kildbmetros cuadrados y dispone de una amplia variedad
de zonas climaticas. Hacia el norte de la regién de la Ciudad de
México y hasta la frontera con Estados Unidos, el clima es de tibio
a caliente, y de seco a muy seco la mayor parte del afio (siendo
la excepcién la temporada de huracanes, en el otofio). La regiéon
central occidental es generalmente templada, subtropical, con
una temporada de lluvia en el verano, al igual que en la Ciudad
de México. A lo largo del Golfo de México y en la Peninsula de
Yucatan el clima tiende a ser caliente y hiimedo, con inundacio-
nes frecuentes por las lluvias en el verano y los huracanes en el
otoflo. La mayor parte de la poblacién del pais vive en las regio-
nes tanto central, norte y noroeste, que se caracterizan por la
escasez de agua.

Varias instituciones internacionales, como el Programa de
Estudios por Pais de Estados Unidos (uscsp), el Programa del
Medio Ambiente de Naciones Unidas (UNDP), asi como el gobier-
no canadiense, han financiado estudios relacionados con el
medio ambiente y el cambio climatico en paises en desarrollo,
incluyendo la vulnerabilidad provocada por el cambio climatico
y la evaluacion de las estrategias de mitigacién y adaptacién;
temas que han sido también resaltados por otros autores (Helt-
berts et al., 2008). En México, el organismo encargado de planear,
coordinar y evaluar la investigacion sobre cambio climatico y
sus efectos es el Instituto Nacional de Ecologia (INE). Asimismo,
investigadores del Centro de Estudios Atmosféricos (CEA) de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y de otros
lugares del pais han estudiado el impacto del cambio climatico
sobre diversos sectores de la sociedad, economia y medioam-
biente de México (Gay, 2000; Conde et al., 2008).

Se espera que el cambio climatico tenga grandes impactos
medioambientales y socioeconémicos en México. Para evaluar
esos impactos, el equipo de investigadores que coordina Gay
analiz6 los efectos de una duplicaciéon de la concentracién de
di6éxido de carbono en la atmo6sfera. Al adaptar dos modelos
de prediccion medioambiental (el modelo Canadiense de Cambio
Climatico) y el modelo del Laboratorio de Dinamica de Fluidos
Geofisicos (GPFDL-R30) a las condiciones mexicanas, encontraron
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que habra variaciones significativas en los patrones generales
de precipitacién y de captacion hidrica; habra menos recarga de
acuiferos, mas dias despejados y mayor desertificacion. Asi, la
vulnerabilidad de México en relacion con el cambio climatico es
evidente aunque, como advierten Magafa et al., (1997), “es ex-
tremadamente dificil predecir la direccién de los cambios [cli-
maticos, pero] tendran un efecto significativo en la temporada
de lluvias en México”.

El estudio de caso para México seiiala que la cubierta fores-
tal se reducira en 50% por los efectos del cambio climatico y
estima que la temperatura en la zona de bosques sera la mas
afectada. Las areas costeras serian amenazadas por los aumen-
tos en el nivel del mar, la intrusion salina en los acuiferos, y
tormentas que afectarian incluso a regiones alejadas de la costa.
Inundaciones (paraddjicamente) y la carencia de agua podrian
limitar los sectores industrial y de energia, mientras que la
agricultura de temporal, en particular el maiz en el norte, podria
reducirse aiin mas. El estudio también incluye las implicaciones
directas del cambio climatico para la poblacién en general, como la
escasez de agua, el aumento de cierto tipo de enfermedades,
la migracién interna, y el crecimiento poblacional y su concen-
tracion en un pufiado de centros urbanos, que ya enfrentan
estrés medioambiental, como Tijuana, Ciudad Juarez, Monte-
rrey, Cancin y Cabo San Lucas y, desde luego, la Ciudad de
México.

Eventos climdticos extremos en México

Tanto sequias como inundaciones son eventos extremos comu-
nes alrededor del mundo, mismos que parece se incrementaran
en el futuro. De acuerdo con John Holmes, Subsecretario Gene-
ral y coordinador del fondo de emergencia de Naciones Unidas,
“cualquier vision creible del futuro debe reconocer que las ne-
cesidades humanitarias estdn aumentando. El cambio climatico
sera el principal agente. Nueve de cada diez desastres estan
ahora relacionados con el cambio climatico. El numero de de-
sastres registrados anualmente se ha duplicado de 200 a mas
de 400 en las ultimas dos décadas..., asi que bienvenidos al
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nuevo [escenario] normal de clima extremo” (Holmes, 2008).!
Holmes nos recuerda que ni los pobres ni los ricos estan exentos
de los efectos del cambio climatico, e insiste en que la natura-
leza no es el problema, sino que lo somos nosotros. En la misma
linea, Boyd e Ibarraran sefialan que los eventos de precipitacién
extrema se han vuelto mas comunes, y las tormentas tropicales
mas devastadoras (Boyd e Ibarraran 2008: 4). Los autores resal-
tan que tales eventos extremos pueden tornarse en desastres si
ocurren donde hay poblaciones vulnerables, ecosistemas e in-
fraestructura fragiles, y altos niveles de actividad econ6mica
(énfasis nuestro). Usando datos del Centro de Investigaciéon
sobre Enfermedades Infecciosas, Boyd e Ibarraran sostienen que
10% de la poblacién mexicana (casi 11 millones de personas)
viven en areas donde el riesgo de mortalidad por factores medio-
ambientales es alto (Boyd e Ibarraran, 2008: 4).

México es especialmente vulnerable por un conjunto de ra-
zones. Primero, su ubicacion: el pais cubre 17 grados de latitud
(de 32 grados norte a 15 grados sur), y esto incluye una amplia
variedad de subclimas, asi como una mayor probabilidad de ser
tocado por huracanes, ciclones y tormentas de viento, con fre-
cuencia seguidos de inundaciones. Temperaturas extremas son
comunes también en esa zona, como es la actividad sismica,
especialmente en la region centro-occidental. Esta situaciéon se
agrava por los altos niveles de pobreza en México (50 a 60%
de la poblacion, dependiendo de la fuente), y su sesgada distri-
buciéon del ingreso.

Boyd e Ibarraran (2008) ofrecen datos sobre desastres natu-
rales en México desde 1929 a 2005 con referencia a sequias,
terremotos, epidemias (que incluyen diarrea/célera y dengue).
De acuerdo con esos autores, hubo cerca de 6.8 millones de
personas afectadas por esos fendmenos, una cifra increiblemen-
te baja. Aunque se centran en las sequias, es notorio que los
culpables estan en otro lado: sus niumeros muestran que los hu-
racanes afectaron a 2.5 millones (38% del total), seguidos de
tormentas de viento (huracanes) con 34%, y por inundaciones con
22%. Pero elnimero de personas afectado por los desastres en

! Los eventos extremos no son, desde luego, nuevos, pero han recibido
una atencién mayor debido a su frecuencia e intensidad crecientes en muchas
partes del mundo.
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México es mucho mas grande que el mostrado ahi, y es necesaria
mas investigacion en esa materia.

De acuerdo con los autores arriba mencionados, las sequias
afectaron s6lo a 68 mil personas, pero causaron dafios por 1.6
mil millones de délares; mientras, los terremotos, incluyendo
el de 1985 que devasté a la Ciudad de México, s6lo costaron 77
millones de délares. Por otra parte, los deslaves son reportados
en términos de pérdida de vidas humanas pero no en la esca-
la econdmica. Para ser justos, Boyd e Ibarraran pretenden aplicar
un modelo de equilibrio general computable para medir los im-
pactos de la sequia en la economia mexicana y no sus efectos
humanos o sociales. Sin embargo, ese esfuerzo podria usarse para
analisis mas comprehensivos.

Del lado de las pérdidas econémicas, los huracanes son los
eventos mas recurrentes (véase tabla 1): tres de ellos fueron
especialmente devastadores el afio 2005. En particular, sobre la
situacion de Quintana Roo, donde se ubica Cozumel como el mas
importante centro turistico de la region (véanse los trabajos en
Palafox y Fraustro, 2008, respecto de infraestructura y empleo).
Sin embargo, las pérdidas en términos humanos rebasan por
mucho las pérdidas econ6micas inmediatas: las instalaciones
productivas pueden repararse en un tiempo relativamente cor-
to, pero la de una casa y la propiedad familiar suele afectar
proporcionalmente mas a la poblacion en su conjunto (especial-
mente en las zonas rurales) en un grado mayor al que lo hace a
la industria, o a los centros urbanos. Generalmente los grupos
sociales mas pobres han tendido a soportar los costos humanos y
econémicos mayores, dado que habitan areas mas riesgosas
(Pérez, 2008: 100-102) y carecen de seguros o de otros recursos
para recuperarse financieramente.

Mas aun, como sefialan Boyd e Ibarraran, tanto las sequias
como las inundaciones seran los eventos climaticos extremos
mas relevantes en México dado que afectan directamente la
produccion de alimentos, y los segmentos mas pobres de la po-
blacién son los que mas resienten sus efectos.

En 2026 se estima que el PIB mexicano caera de 1,220 mil
millones de dolares (mmd) a 1,180 mmd bajo el supuesto de
una sequia prolongada y pronunciada, lo que significaria una
pérdida de 3% del piB; el escenario 2 (“adaptacion”) seria de 0.33%
de crecimiento. El superavit de la balanza de pagos caeria en
26%. Un elemento curioso es que la distribucion del ingreso seria
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Tabla 1. Eventos climaticos extremos recientes en México, 1985-2007.

Evento AFo Costo estimado
(millones de ddlares)

Inundaciones en Tabasco 2007 700
Huracan Wilma 2005 1,752
Huracan Emily 2005 302
Huracan Stan 2005 228
Huracan Isidore 2002 308
Huracan Kenna 2002 176
Huracan Juliette 2001 90
Huracan Pauline 1997 62
Huracan Gilbert 1988 567
Terremoto en la Ciudad de México 1985 473

Fuente: Comision Nacional del Agua (CNA), varios afos.

mas desigual: bajo el escenario 3 (larga sequia), el grupo de in-
greso mas bajo, con un ingreso de 4,193 doélares para el afio
base, sufriria una reduccién de 1.12%; pero el que tiene un in-
greso de 32,465 dolares (u ocho veces mas grande que el primer
grupo considerado) perderia solo 0.54% de su ingreso. Holmes
coincide en lo grave de ese escenario para los pobres: “si el
cambio climatico es el problema mas fundamental, la crisis
alimentaria mundial es el problema mas inmediato...” (Holmes,
2008: 110).

Hernandez (2003) ha encontrado que duplicar la cantidad
de CO, significaria que 40% del pais enfrentaria una severa y
prolongada sequia. El agua disponible se reduciria, dado que los
acuiferos se recargarian con menor frecuencia y en cantidades
mas pequefias. La escasez de agua dispararia reacciones en
cadena a través de la economia: la agricultura, la ganaderia, los
bosques y los ecosistemas serian afectados negativamente, asi
como algunas actividades que dependen de ellos, como el turis-
mo. Aunque la sequia se sentiria en mayor medida en la agricul-
tura y los bosques, también sufririan los centros urbanos, par-
ticularmente por la falta de agua potable; y a eso habria que
afadir la menor seguridad alimentaria ya existente en relacion
con algunos productos basicos.
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Condiciones en Baja California Sur (BCS)

La peninsula de Baja California, una franja de 1,500 kilémetros
de largo pero con so6lo 100 kilbmetros en su parte mas ancha,
es mayormente arida, con lluvias de invierno en el area de Ti-
juana, justo bajo San Diego, en la California estadounidense, y
con una actividad anual de huracanes (y recientemente) de inun-
daciones en la parte sur de la peninsula, donde se ubica el estado
de Baja California Sur (BCS). BCS, con una extension cercana a
74 mil kildbmetros cuadrados, dos mil kilbmetros de linea cos-
tera (un cuarto del total nacional) y una poblacién poco menor
a 600 mil personas (INEGI, 2005) es evidentemente vulnerable al
cambio climatico y sus efectos. La mayor parte de la poblaciéon
de la entidad vive a lo largo de las costas, de modo que los
riesgos advertidos por Sharma (2007) son una preocupaciéon
real,? especialmente si se considera que los cientificos reunidos
en Copenhague han sefialado que los aumentos en el largo pla-
zo en el nivel del mar alcanzardn un metro o mas, en lugar de
los 18-50 centimetros antes predichos por el ipcc (2007).
Como se indica en la tabla 2, los huracanes y las subsecuen-
tes inundaciones son los eventos de mayor importancia relacio-
nados con el clima en BCS. El clima subtropical del estado, asi
como que éste se encuentre en el camino de los huracanes del
Pacifico, asegura que la peninsula sea la mas afectada por las
tormentas tropicales y por los ciclones que casi cualquier otra
parte del pais, con excepcion del Caribe y el Pacifico suroeste.
Con el tiempo, se han tomado precauciones para evitar el
niamero de muertes pero, en general, ocurren fatalidades. Los
efectos de los huracanes, las inundaciones y otros fendmenos en
el turismo, la actividad econémica principal en el estado (cerca
de 40% del PIB) son claramente negativos. El crecimiento de la
poblacion provocado por el turismo (cerca de 2 millones de
visitantes al afio, o cuatro veces la poblacion local) y la especu-
lacion de bienes raices han llevado a la creacion de cinturones
de miseria y de marginacién, especialmente en el municipio de
Los Cabos. Al mismo tiempo, el medioambiente esta siendo
afectado por el cambio climatico y sus efectos, sean naturales

2 En un anexo, Sharma ofrece ejemplos de las herramientas disponibles
para el manejo de riesgos relacionados con el clima en diferentes comuni-
dades.
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Tabla 2. Huracanes en BCS, 1918-2007.

Nombre Afo No. de muertes
Henriette 2007 1
John 2006 5
Paul 2006 2
Ignacio 2003 2
Marty 2003 5
Juliette 2001 2

Isis 1998 0-18
Nora 1997 2
Fausto 1996 1
Ismael 1995 0-57
Flossie 1995 2
Liza 1976 435-600+
Pauline 1968 4-5
Sin nombre 1918 25

Fuente: Wikipedia n.d. Consultado: 10 agosto de 2010.

o de origen antropogénico. La identificacién de regiones, grupos,
sectores y poblaciones en condiciones de vulnerabilidad, y las
recomendaciones que surjan de ésta, son de enorme importan-
cia socioeconémica y medioambiental para BCs.

Como ocurre para la nacién en su conjunto, no hay duda de
que BCS ya enfrenta los efectos del cambio climatico. Por ello,
es importante contar con modelos de cambio climatico que midan
los impactos. Aunque hacen falta estimaciones precisas, para
BCS se esperan las siguientes posibilidades, basadas en el IV Re-
porte Anual del ipcc, asi como en resultados obtenidos por aca-
démicos que trabajan en universidades e instituciones de inves-
tigacion en el estado.

e Un incremento anual en la temperatura entre 0.4 y 2.0
grados centigrados hasta 2030, y entre 1.0 a 6.0 grados
centigrados hasta 2070.

e Olas de calor mas intensas y frecuentes.

e Mayor recurrencia de eventos tipo El Nifio, con un ciclo
mas pronunciado de sequia alternado con inundaciones.

e Reducciones en la precipitacion en la parte sur del estado,
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y un aumento correspondiente en la lluvia en los muni-
cipios del norte.

e A pesar de lo anterior, habria huracanes mas frecuente-
mente y con mayor intensidad.

e Mayor riesgo de inundaciones, tanto en zonas urbanas
como rurales.

e Mayor dafio a edificios, a hogares, y a los sistemas de
electricidad, agua y drenaje.

e Cambios en las zonas costeras, elevacion del nivel del
mar, y alteraciones en las corrientes y flujos de agua.

e (Cambios graves en las cantidades de materia basica ocea-
nica, que lleve a un decremento de las especies nativas y
migratorias, y a una menor biodiversidad.

e Impactos negativos en las actividades econ6micas princi-
pales del estado: turismo, agricultura, mineria y pesca.

e Impactos adversos en los flujos de poblacion, tanto hacia
el estado como dentro de él.

El ultimo punto merece atencion especial. En los ultimos 15
afnos, BCS ha caido del cuarto al noveno lugar en el listado de
estados en términos del ingreso per capita. Aunque el crecimien-
to del piB fue mas rapido que el promedio nacional, el crecimiento
de la poblacién lo fue ain mas: el municipio de Los Cabos au-
ment6 de 20,000 personas en 1980 a 164,000 en 2005, mayormen-
te por la inmigracion. Otros indicadores de bienestar, como la
esperanza de vida y la educacion, han permanecido altos en
comparacion con los (mas bien bajos) estandares nacionales,
pero aun para esas mediciones aquéllos muestran una tendencia
a la baja, de nuevo, especialmente en Los Cabos.

Hacia una agenda de investigacion sobre vulnerabilidad
humana relacionada con el cambio climdtico y sus efectos

Es comun sefialar que el cambio climatico no puede entenderse
aisladamente, sino como un conjunto de elementos como los
arriba enlistados, entre otros. Al mismo tiempo, la literatura
sobre cambio climatico insiste que las poblaciones ricas deben
cambiar sus estilos de vida si se espera que sobreviva el plane-
ta. De acuerdo con las mediciones de la Huella Ecolégica, reque-
ririamos de 7 a 9 planetas Tierra si siguiéramos los patrones de
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consumo de las clases media y alta de Estados Unidos. Este re-
conocimiento implica que nuestras futuras extracciones de un
lugar finito (nuestro planeta), enfrenta leyes inexorables: la de
Malthus relacionada con el crecimiento de la poblacion?® y la ter-
modinamica.*

Aun con soluciones de largo plazo con respecto a los gases
invernadero, es necesario actuar a nivel local e identificar los im-
pactos del cambio socioeconémico y demografico en esa escala.
El ambiente socioecondmico puede influir y condicionar (o no)

3 En su ensayo sobre el principio de poblaciéon publicado en 1978, Tho-
mas Robert Malthus desarroll6 la teoria de que la poblaciéon crecia mas rapi-
damente que los recursos para alimentarla, por lo que el mundo enfrentaria
una progresiva pauperizacion de la poblaciéon. Se ha argumentado que el
control de la tasa de natalidad y la gasificacion de la produccion alimentaria
han conjurado ese escenario, pero la escasez de alimentos en muchos de los
paises en desarrollo ha renovado la pertinencia de revisar a Malthus con
menos desdén.

4 El vocablo termodinamica originalmente tenia que ver con el estudio
del calor, pero modernamente se refiere al estudio de cualquier transforma-
cion de la energia. La energia viene a ser definida de muchas maneras, pero
en la Fisica tiene un significado muy concreto, en términos de “trabajo” (Work).
Se realiza trabajo —siempre en términos de la fisica— cuando una fuerza (F)
mueve a un cuerpo a lo largo de una distancia (d). Por tanto, el trabajo se
define como fuerza multiplicada por distancia. A la vez, la energia se define
como la capacidad de realizar trabajo, por lo que Energia y Trabajo son
equivalentes, es decir: Energia = Trabajo = F x d.

Hay cuatro leyes de la termodinamica. La ley de la entropia fue la pri-
mera en reconocerse; esta Primera Ley (década de 1850) se expresa popular-
mente como “la energia y la materia se conservan”, o bien, “ni la energia ni
la materia pueden crearse, solo transformarse”. Esto implica que las canti-
dades de materia y energia existentes en el universo en 2010, son las mismas
de hace 14 mil millones de afios, cuando se cre6 el Universo en el Big Bang.
La Segunda Ley (Entropia) dice que si bien la energia se conserva en todo
proceso, la distribucion de la energia cambia de manera irreversible; asi, la
Segunda Ley trata de la direccién natural del cambio en la distribucion de
la energia, lo que es independiente de la cantidad de energia. Coloquialmen-
te esta ley se expresa como que “todo en el Universo tiende a pasar del orden
(baja entropia) al caos o desorden (alta entropia)”. La Tercera Ley trata de las
propiedades de la materia a temperaturas muy bajas. Finalmente, la cuarta,
la Ley Cero de la termodinamica (de 1931) se refiere a la posibilidad de definir
el significado de “temperatura”, lo que para nuestros efectos es simplemente
una precision del concepto de que algo es “caliente” (Atkins, P. W. 1994: 8-9).
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la resiliencia® (o su falta) de los grupos afectados y sus pobla-
ciones, y sus respuestas a las estrategias de prevenciéon mitiga-
cion y adaptacion al cambio climatico (University for Peace,
2007).

Como se sugiri6 anteriormente, se ha realizado una investi-
gacion escasa en torno a la vulnerabilidad humana en compara-
cién con la contraparte medioambiental o econdémica. Una
contribucién a la resolucién de lo anterior ha sido la realizacién
de planes estatales de accién contra el cambio climatico (PEACC)
en las diferentes entidades mexicanas. Sin embargo, su desarro-
llo ha sido desigual y lento. En el caso de Baja California Sur ese
proceso esta por iniciar, y tiene como eje el andlisis de: a) los
efectos de eventos extremos relacionados con el cambio clima-
tico sobre la capacidad de poblacién afectada, para continuar
con sus actividades productivas y sociales normales; y, b) las
interacciones entre cambio climatico, riesgos por eventos extre-
mos, adaptabilidad, y vulnerabilidad. Esta es una tarea esencial,
toda vez que si los desastres naturales son pensados comun-
mente como “actos de la naturaleza”, el hecho es que las vulne-
rabilidades social y humana pueden convertir una calamidad en
un desastre. La pobreza es un factor de gran significacion, que
aumenta enormemente la vulnerabilidad y reduce el alcance de
accion para las poblaciones locales. Se estima que 94.25% de las
muertes causadas por desastres entre 1975 y 2000, involucroé
personas de ingreso bajo o medio-bajo. Aunque es cierto que la
vulnerabilidad es mayor donde la marginalizacién es mas cruda,
dista de no existir en BCS.

La investigacion sobre la vulnerabilidad es, en mucho, rela-
tivamente reciente en los circulos académicos mexicanos y
(tebrica y metodolégicamente) ha sido usada principalmente
desde la perspectiva de su aplicacion a comunidades restrin-
gidas, sea la restriccion debida a ingreso, estatus, raza, clase o
género. Cuando se empezd a emplear la nocién de vulnerabili-
dad, se referia mayormente a grupos definidos por una prioridad
social, como los nifos, las mujeres, la gente mayor, los grupos
indigenas y los enfermos. De ahi que, las politicas publicas

> Proveniente de la Fisica, el concepto de resiliencia se ha extendido a
otras disciplinas para referirse a la capacidad de una unidad o comunidad
para absorber (en el sentido de soportar) perturbaciones y, por lo tanto, para
adaptarse a las nuevas condiciones.
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fueran disefiadas para darle atencién especifica a esos sectores
de la poblacién.

La Organizacion de Naciones Unidas ha mandatado especi-
ficamente en los Objetivos del Milenio que la investigaciéon en
torno al cambio climatico esté conducida desde la perspectiva
de género. Se sugiere que este tipo de investigacién incluya las
diferencias hombre-mujer en términos de: a) la propiedad y dis-
ponibilidad de activos fisicos, humanos y sociales; b) sus dife-
rentes estrategias en el empleo de esos activos; y ¢) el conjunto
de posibilidades al que tienen acceso hombres y mujeres, condi-
cionado por el mercado, el Estado y la “sociedad civil” (United
Nations, 2007). Un analisis de las desigualdades basadas en el
género debe ser un componente basico, especialmente cuando se
toma en cuenta el hecho de que en las areas rurales o en los
sectores urbanos marginados la vulnerabilidad de las mujeres
a los eventos de cambio climatico extremo es muy alta (United
Nations, 2008; UNFCCC, 2008). En ese sentido, el PEACC de BCS busca
atender los problemas al nivel de las regiones, grupos y poblacio-
nes (residentes y visitantes), incluyendo el enfoque de género,
proveer de una perspectiva mas detallada de los grupos clave in-
volucrados en los efectos del cambio climatico desde la perspec-
tiva humana en esa entidad (cfr. United Nations, 2007: 1).

Conclusiones

Los estudios acerca de los efectos negativos del cambio clima-
tico en la economia han dado frutos importantes pero hay ain
un amplio conjunto de campos y regiones que requieren eva-
luacion. El presente capitulo pretende llamar la atencion sobre
la importancia de evaluar y predecir el grado de vulnerabilidad
humana, a la que son particularmente susceptibles —regiones
pequefias—, como en Baja California Sur. Aunque se relaciona
intrinsecamente con la vulnerabilidad econémica y medioam-
biental, investigaciones de este tipo pueden servir para orientar
politicas que contribuyan a evitar tragedias humanas y a esta-
blecer bases mas fuertes para el desarrollo sustentable.
Pensar el crecimiento econ6mico usando la lente de la sus-
tentabilidad, asi como el reconocimiento de la importancia de
tomar en cuenta las condiciones relacionadas con la naturaleza,
puede llevar a mejores formas de organizaciéon social y, en cier-
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ta medida, a evitar pérdidas humanas y el debilitamiento de las
capacidades productivas. Es por ello importante disefiar politicas
publicas mas adecuadas y promover la toma de conciencia del
sector privado sobre la necesidad de planear desde su ambito
de accion esquemas de mitigacion relacionados con los efectos del
cambio climatico en una regién que es altamente vulnerable.
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Cambio climatico, conflictos sobre recursos
y vulnerabilidad social

Ursula Oswald Spring

Introduccion

El cambio climatico forma parte del proceso complejo del cam-
bio ambiental global cAG (Brauch et al., 2008, 2009, 2011), don-
de una globalizacién regresiva (Held y McGrew, 2007) habia
privado a millones de personas, sobre todo jévenes, de una vida
digna en los paises en desarrollo. México no escapa a esta 16gi-
ca y su modelo neoliberal esta haciendo crisis, dejando a mas
de 7.5 millones de jévenes sin empleo ni estudios, de los cuales
la mayoria son mujeres (ENOE, 2009-2010). Pero también la de-
gradacién ambiental ha privado a México de multiples de sus
servicios ambientales al quitar al pais el potencial de desarrollo
para generar calidad de vida a una poblacién en crecimiento.
Deforestacion, desertificacién, sobreexplotacion de suelos y
aguas y contaminacién del aire han creado condiciones politicas
explosivas en el medio rural (Semarnat, 2008). El resultado es
una urbanizacién caédtica, la pérdida de redes familiares de
apoyo por la migracion (Serrano, 2009) y la reducciéon del Esta-
do benefactor (Calva, 2007; Ibarra, 2007) que han agravado la
inseguridad publica (Tickner y Mason, 2008; Oswald Spring y
Brauch, 2009). La creciente desigualdad como resultado de esta
globalizacién trasnacional (Banco Mundial, 2009), aunada a una
burguesia nacional interesada en beneficios personales, se ha
sumado al adelgazamiento del Estado, donde privatizaciones,
desregulacion, asi como la reducciéon de subsidios y programas
de apoyo social han aumentado el nimero de los pobres. Final-
mente, el circulo vicioso entre falta de educacion, pobreza,
desnutricién, obesidad, deficiente cultura de prevencion, enfer-
medades y falta de oportunidades de trabajo esta hipotecando
el desarrollo social y la atencién a la salud, donde el seguro
popular carece de los recursos financieros y humanos para hacer
frente a la creciente demanda de servicios de salud y de enfer-
medades tanto propios de paises pobres (gastrointestinales,
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desnutricién, bronco-respiratorios), como de los altamente de-
sarrollados (cancer, diabetes, cardiovasculares, obesidad).

A su vez, el abandono del campo mexicano desde varias
décadas, agravado por la firma del Tratado de Libre Comercio
de América del Norte (TLCAN) y las pérdidas de cosechas como
resultado del cambio climatico y del cAG han expulsado un nu-
mero creciente de campesinos de sus parcelas, sobre todo en
los ecosistemas aridos y semiaridos sin riego. La determinacién
de cambiar el Art. 27 constitucional que permite vender y rentar
las tierras ejidales, ha generado una reconcentracion de las
mejores tierras en manos del agronegocio, cuyo interés es la maxi-
mizacién de las ganancias con altos costos ambientales. La
falta de inversién en infraestructura de riego y conservacion de
suelos ha agravado el deterioro ambiental. Aunque México uti-
liza alrededor del 78% del agua en la agricultura, la eficiencia en
riego se ubica en menos del 40%.

Asimismo, la sobrefertilizacion de los suelos y el uso indis-
criminado de pesticidas han contaminado el agua, los acuiferos,
el aire y los suelos. Ademas, se ha dado durante la tltima déca-
da una mayor variabilidad y reduccion global de las precipita-
ciones (Arreguin et al., 2010; Conagua, 2009), lo que ha afecta-
do mayormente a los productores de temporal, generalmente
campesinos de subsistencia (Garcia, 2004). Se estima que en
2050 se podrian perder por el cambio climatico entre 13y 27%
de la superficie de maiz sembrada. Pero desde ahora los cambios
en las precipitaciones han afectado a estos campesinos de tem-
poral, ya que la migracion desde las regiones secas es mucho
mayor que en las zonas de mayor precipitacion, donde se ubica
no obstante, la poblacién con mayor marginalidad (estados de
Guerrero, Oaxaca y Chiapas; Oswald Spring, en prensa). Varios
afos de pérdida de cosechas por sequias los ha obligado a emi-
grar hacia los barrios miserables de las ciudades grandes y a
partir del afio 2000, se ha intensificado la emigracion hacia los
Estados Unidos (EuA) (Pew Hispanic Center 2009, 2009a; Leighton
et al., 1994). El cambio de las leyes migratorias de EUA a partir
de 1985 y las practicas cada vez mas restrictivas contra la in-
migracion de latinoamericanos pobres en la frontera norte,
acompanadas por deportaciones masivas, han convertido el
cruce ilegal de la frontera en un proceso altamente peligroso,
frecuentemente en manos del crimen organizado (véase la ma-
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sacre de 73 migrantes centroamericanos y ecuatorianos en Ta-
maulipas en agosto de 2010).

A su tiempo, grupos criminales han enrarecido el ambiente
al relacionar el trafico ilegal de personas, de drogas, de armas
y de dinero con secuestros, venta de proteccién y extorsiones.
Entre el capital financiero se han establecido ademas redes de
complicidad para el lavado de dinero del crimen organizado que
se involucra ademas en la trata de blancas, prostitucion, porno-
grafia infantil (Perpifiian et al., 2009) y trafico de érganos hu-
manos. Finalmente, la falta de oportunidades de desarrollo y de
trabajo de jévenes se ha convertido en un agravante de la situa-
cion social y ha aumentado la inestabilidad existente, al presio-
nar sobre el mercado de trabajo. Ante su desesperacion y la
falta de otras oportunidades, se han involucrado a veces en las
actividades del crimen organizado, que se afiade a la descompo-
sicion social y el aumento de la violencia por la guerra contra
el narcotrafico.

En esta situacion de pérdida de la seguridad humana (Brauch
2005, 2005a; Oswald Spring y Brauch 2009; Fuentes y Brauch,
2009, Rojas 2009) y la seguridad ambiental (Dalby, Brauch y
Oswald Spring, 2009), el presente articulo analiza las complejas
interrelaciones, retroalimentaciones y salidas negativas de la
degradacién ambiental; los efectos en los procesos productivos
y en la naturaleza por el cambio climatico; el consecutivo de-
terioro social con su creciente vulnerabilidad de género; los
conflictos socio-politicos; la inseguridad publica, y las salidas
violentas. Inicia con el desarrollo de un concepto amplio de
seguridad, donde la seguridad humana, de género y la ambien-
tal analiza de manera integral el deterioro socio-ambiental, la
desigualdad y falta de equidad. Propone una gran seguridad —en
inglés HUGE— (Oswald Spring, 2009), con el fin de entender esta
contradictoria realidad.

Para poder analizar estos retos socio-ambientales, el mode-
lo PEISOR (grafica 1) propone en el subcapitulo 2 examinar esta
realidad compleja, sus interrelaciones caoticas y sus reforza-
mientos. Asimismo, estudios empiricos recientes han tratado
de entender por qué las mujeres son altamente expuestas du-
rante eventos hidrometeorolégicos extremos. Su identidad de
género y sus representaciones sociales de cuidar a los otros les
generan mayor vulnerabilidad durante eventos extremos (Ari-
yabandu y Fonseka, 2009; Ariyabando y Wickramasinghe, 2004;
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Birkman et al., 2006; Oswald Spring 2008). A su vez, MunichRe
(2008) ha mostrado que entre el 80% y 90% de las victimas estan
relacionadas con eventos hidrometeorologicos extremos, resul-
tado del cambio climatico.

El quinto apartado establece las complejas interrelaciones y
retroalimentaciones entre posibles salidas societales! negativas.
La falta de oportunidades de trabajo en unidades rurales ha
agudizado la migracion rural-urbano y, junto con las precarias
condiciones socioeconémicas en los cinturones de miseria de
las zonas conurbadas, ha reforzada la migraciéon de indocumen-
tados hacia los Estados Unidos de América del Norte (EuA). Tan-
to por los recursos escasos en el medio rural (tierra, agua y
capital), como por las presiones en asentamientos urbanos o por
las migraciones hacia los EuA, se han gestado escenarios de
conflictos socio-ambientales por tierras, alimentos y trabajo.
Unas reflexiones finales apuntan hacia posibles salidas, donde
s6lo un cambio profundo, o sea una revolucién verde sustentable,?
permitira salidas de largo plazo con menos conflictos en México.
Esta revolucién tiene que promover una cultura de prevencion,
acompafada por procesos de aprendizaje anticipados que ge-
neran resiliencia ante un futuro cada vez mas incierto. Exige
cambios en la vision del mundo, donde el modelo de politicas
publicas neoliberales requiere una transformaciéon hacia politi-
cas basadas en leyes y practicas sustentables, que fomenten una
relacion mas armoniosa con el ambiente natural, a la vez que
faciliten superar la desigualad social interna.

1 Se habla de seguridad societal para evitar las confusiones con el Ins-
tituto Mexicano del Seguro Social (IMSS).

2 Estarevolucion verde sustentable no se debe confundir con la limitada
“revoluciéon verde” de los aflos cincuenta y sesenta, donde mediante semillas
mejoradas, fertilizantes quimicos, pesticidas, riego y maquinaria agricola se
habia por lo menos duplicado la producciéon de los granos basicos en el
mundo. Esta nueva revolucion verde sustentable requiere de una transforma-
cion cultural profunda, cambios en la vision del mundo, las relaciones de
poder y una gobernanza participativa (véase Oswald y Brauch, 2011).
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Reconceptualizar una seguridad grande (HUGE: seguridad humana,
de género y ambiental) y andlisis del modelo analitico PEISOR

La seguridad se refiere a un término basico y representa un
concepto clave en las ciencias sociales, que se ha utilizado en
escuelas y tradiciones intelectuales, marcos de referencias y
acercamientos teéricos. El término se asocia con diversos con-
tenidos y a veces, se utiliza en areas particulares o en situacio-
nes historicas cambiantes. Por lo mismo, el término seguridad
implica procesos sociales o politicos, que se relacionan siempre
con el contexto de un determinado sistema de valores, que tra-
ta de conservarlos o realizarlos (véase Oswald y Brauch, 2009).
Por lo tanto, seguridad en el sentido objetivo se refiere a peligros
especificos acerca de la seguridad como amenazas, vulnerabili-
dades, inseguridades y riesgos (Brauch 2005, 2005a; Cardona
2011), hacia dimensiones especiales (seguridad politica, militar,
econOmica, societal, ambiental) y objetos de referencia (inter-
nacional, nacional, humana, de género), asi como sectores (se-
guridad energética, alimentaria, de agua, de salud, de transpor-
te, etc.). En el sentido subjetivo, seguridad se refiere a las
preocupaciones que expresan politicos, medios masivos, cien-
tificos o simplemente la gente, a través de sus dialogos o escri-
tos (fuentes historicas). Para aquellos que ‘seguritizan’ los pe-
ligros, el concepto de seguridad deberia constituirse en una
amenaza existencial a la supervivencia del objeto de referencia,
o sea la vida, la cultura, la globalizacién, el libre mercado, etc.
Sélo asi se legitiman medidas y politicas extraordinarias para
enfrentar o manejar estos miedos. Por ello, los conceptos de
seguridad siempre han sido producto de procesos hablados o
escritos. Se han utilizado para analizar, interpretar y justificar
acciones pasadas o para legitimar actividades presentes y futu-
ras, con el fin de reducir miedos, vulnerabilidades y riesgos.
Con estos elementos conceptuales se propone una vision

3 Seguritizar significa, de acuerdo con la escuela de Copenhague, que
los actores declaran un objeto de referencia de una importancia descomunal,
dado que pone en alto riesgo un o los valores centrales de la sociedad y por
lo tanto, se requieren implementar medidas extraordinarias que son acepta-
dos por la audiencia a pesar que éstas pueden afectar la libertad o la vida
cotidiana (Ole Waever, 2009; Buzan y Waever, 1997; Buzan, Waever y de Wil-
de, 1998; Oswald Spring y Brauch, 2009).
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integral de seguridad. Esta vincula la seguridad humana (SH),
con la seguridad de género (sG) y la seguridad ambiental (sA), o
sea genera una gran seguridad (HUGE) que ofrece una perspecti-
va transdisciplinaria de analisis con traslapes entre estas segu-
ridades particulares. Estos se dan entre SHy sa, cuando se orien-
tan las politicas hacia la conscientizacién de la sociedad, que se
tornara cultural y ambientalmente mas diversa; entre SH y SG
incide en el mejoramiento de la calidad de vida con equidad de
género y sin violencia; entre sG y SA se promueve un mundo,
donde se cuida a la vez, a los vulnerables y al ambiente, y don-
de precisamente indigenas, mujeres, jovenes, campesinos y otros
grupos sociales discriminados se conviertan en promotores
claves del cambio. El conjunto de estas politicas interrelaciona-
das se enfoca hacia un mundo descentralizado, participativo,
sustentable y diverso, donde existen mecanismos de resolucion
pacifica de conflictos con la cooperacion entre instituciones pu-
blicas y privadas, asi como la sociedad organizada. En esta
propuesta, HUGE se convierte en un concepto de seguridad inte-
gral, apoyada por complejas redes sociales, donde los procesos
civilizatorios actuales, basados en sistemas autoritarios y vio-
lentos, se tendra que sustituir paulatinamente por una economia
de cuidado y de solidaridad mediante una globalizacion con cara
humana (Stavenhagen, 2010), donde se puede recuperar el am-
biente (MA, 2005). En el terreno de los crecientes riesgos por el
cambio climatico se promoveran politicas de adaptaciéon y de
resiliencia para mitigar los efectos negativos y garantizar el
bienestar social y ambiental.

México es uno de los paises mas severamente afectados por
el cambio climatico (véase mapa 1, MunichRe, 2008), no sélo por
su orografia, el deterioro ambiental y las practicas de manejo
de los recursos naturales, sino por las politicas gubernamenta-
les y la vulnerabilidad social, que dificultan un manejo preven-
tivo ante eventos hidrometeorol6gicos cada vez mas extremos
(ircc, 2007, 2007a, 2007b; National Hurricane Center, 2006) y
los convierten frecuentemente en desastres (ISDR, 2009). Asimis-
mo, un desarrollo urbano y turistico caético y el abandono de
una politica rural sustentable han deteriorado aiin mas las, de
por si, precarias condiciones socio-ambientales, donde la falta
de un ordenamiento territorial y politicas equivocadas de desa-
rrollo han exacerbado los impactos por huracanes y sequias y
por ello aumentado los riesgos de las personas (Thywissen,
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Mapa 1. Vulnerabilidad de México ante el Cambio Climatico.

Pérdida del permafrost

eg.,—»
Incremento en ondas de calor
eg.,—»
Incremento nivel del mar, Incremento nivel del mar
ciclones, lluvias, sequia eg.,—»
Aumento en sequia Aumento lluvias torrenciales
eg.,—»

eg.,—»

MM: Mercalli escala modificada

Fuente: Modificaciones hechas por la autora a partir del mapa de Munich Re
Group, 2008.

2006), la infraestructura y el entorno natural (Steffen et al., 2003).
Ademas, México cuenta con un sistema de precipitacién concen-
trado durante los meses de junio a septiembre, o sea, exceso de
agua en corto tiempo y falta del vital liquido por temporadas
largas (Conagua, 2009).

Los mas recientes eventos hidrometeorolégicos extremos,
mas intensos a partir de 2005 (Cenapred, 2010) han mostrado
ademas que la mitigacion y las obras de ingenieria —presas,
recuperaciéon de playas como en Cancun, diques y bordos— no
son suficientes. El estado de Tabasco y la region de Villahermo-
sa se han inundado regularmente durante los ultimos afos,
donde se han anegado sobre todo las colonias populares que se
han construido en las planicies de inundacién. Si estas condi-
ciones naturales se empeoran por el cambio climatico, los pro-
cesos de mitigamiento ya no seran suficientes. Se requieren,
entonces, procesos de adaptacién* que desembocan en la gene-

4 La adaptacion al cambio climatico se refiere a los ajustes en sistemas
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racion de capacidades de resiliencia,®* donde se empodera a los
mas vulnerables con metodologias adaptadas (Freire, 1970) para
poder protegerse y auto-organizarse.

El modelo PEISOR ofrece un proceso analitico que interrela-
ciona de manera ordenada las complejas relaciones y retroefec-
tos socio-ambientales y politicas anteriormente descritas, que
se estan agravando por el cambio climatico de México. Este
modelo evolucion6 durante varios afios (Oswald Spring y Brauch:
2009) y se desarrollé a partir del Millennium Ecosystem As-
sessment (MA 2005), que definié el concepto de seguridad como
la habilidad de vivir en un entorno sano y seguro, donde exista la
capacidad de reducir la vulnerabilidad ante el estrés y los even-
tos ambientales extremos (MA 2005; Leemans 2009).

Sobre estas bases se construy6 el modelo PEISOR, que incluyo6
también el factor politico, ademas de distinguir entre los impac-
tos y las consecuencias societales. El modelo se compone de
cinco elementos:

1. P: Presién que incluye la interaccion entre los ocho factores
socio-ambientales que inciden en el cambio ambiental
global.

2. E: Efectos de las interacciones provocados por escasez,
degradacion y estrés ambiental.

3. I Impactos por los eventos hidrometeorolégicos extremos
que se pueden convertir en desastres por las actividades
humanas y ante la limitada capacidad gubernamental y
social.

4. SO: Consecuencias societales como hambrunas, migracion
forzada, urbanizacion cadtica, conflictos ambientales,

humanos o naturales como respuesta a estimulos climaticos proyectados o
reales, o sus efectos, que pueden moderar el dafio o aprovechar sus aspectos
beneficiosos. Se pueden distinguir varios tipos de adaptacion, entre ellas la
preventiva y la reactiva, la publica y privada, o la autébnoma y la planificada
(ircc, 2007). Puede referirse también a otros procesos fisicos como erosion.

5> Resiliencia es un término que proviene de la fisica y significa en el
contexto del cambio ambiental global que sociedades altamente vulnerables
tengan la capacidad de protegerse ante eventos extremos y tengan la capa-
cidad de aprender a través de estas experiencias a superar las adversidades y
transformarlos en proceso de aprendizaje y de prevencién con los cuales
quedan consolidados en sus lugares a pesar de los nuevos riesgos.
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guerras por recursos y Estados fallidos (Homer-Dixon,
1999; Homer-Dixon y Blitt, 1999).

5. R: Respuesta por parte de los involucrados y afectados ante
los procesos dinamicos del cambio ambiental global,
tanto publicos y empresariales como sociales.

La presion (p) interrelaciona los cuatro factores naturales (aire,
agua, suelo y biodiversidad) con los cuatro procesos humanos
(crecimiento poblacional, sistemas rurales, sistemas urbanos y
procesos socioecondémico-productivos). En los sistemas natura-
les, el aire es afectado por el intenso uso de hidrocarburos fé-
siles en los sistemas rurales, urbanos e industriales, lo que ha
generado emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que han
provocado el cambio climatico. Ello ha incidido en alteraciones
del patrén de lluvia, donde la menor precipitaciéon o, a veces,
lluvias torrenciales estan reduciendo la disponibilidad y la ca-
lidad del agua, a la vez que han erosionado los suelos (UNCCD-
Semarnat, 2006; Riod.Mex, 2008; SEMARNAT/INE, 2006). La falta
de agua a lo largo del afio, inundaciones y pérdida de fertilidad
del suelo por malas practicas agropecuarias han generado pro-
cesos de desertificacion (Safriel y Adeel, 2006), lo que ha dete-
riorado a la biodiversidad (Conabio, 1998, 2010).

Esta interaccion destructiva se expresa en contaminaciéon del
aire, temperaturas extremas, sequias mas prolongadas, escasez
y contaminacion del agua, degradacion de suelos y afectacién
o destrucciéon de ecosistemas enteros. A su tiempo, los sistemas
sociales se ven presionados por el crecimiento poblacional, lo
que ha afectado la disponibilidad y el uso de los recursos natu-
rales, que se han tornado crecientemente mas escasos y conta-
minados. Los cambios en el uso del suelo y la intensificacién de
los procesos socioproductivos estan transformando los sistemas
rurales y urbanos, asi como la ocupacion del territorio. La de-
manda creciente de servicios ambientales y recursos naturales
(agua, suelo y alimentos) ha provocado escasez, mientras que
la intensificacion de los procesos industrializados ha originado
desechos y contaminacién. Ambos procesos han degradado tanto
a los sistemas naturales como los agropecuarios y urbanos.

Los efectos () de la interaccion entre los sistemas terrestres
y humanos producen escasez y degradacion de agua, aire, sue-
los y biodiversidad, lo que genera estrés ambiental. El rapido
aumento de la poblacién mundial (tres veces durante el siglo
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pasado), la mayor demanda de agua (seis veces durante el siglo
XX), asi como el uso de alimentos en biocombustibles, junto con
una urbanizacion caética en los paises en desarrollo han gene-
rado nuevos riesgos (inundaciones, deslizamientos de tierras,
pérdida de la fertilidad de suelos, erosion y desertificacion,;
Conafor et al., 2006; cLD, 2007; GLADA, 2008; Gobierno de Méxi-
co, 2007). Este estrés ambiental deteriora aiin mas los sistemas
naturales, reduce la capacidad natural de proveer los recur-
sos naturales, ademas de que una menor cubierta vegetal limita
la purificacion del aire y la captura de carbono. Cuando se afec-
tan los procesos naturales de regulacion, de proveer y de recu-
peracion de agua, el aire, la biota y los suelos se impacta en los
sistemas sociales; sobre todo entre la poblaciéon vulnerable como
campesinos e indigenas de temporal. En la medida en que se
presentan mayores signos producidos por el cambio climatico
(eventos hidrometeorologicos mas agudos), el agua, los suelos
y la biodiversidad se deterioran ain mas. Un entorno natural
dafiado cuenta con menos capacidad de mantener ecosistemas
altamente fragiles y se reducen los servicios ambientales. Ante
pérdidas de vidas humanas y alta destruccion material causada
por desastres, se ejerce presion sobre los sistemas sociopoliticos.
Esta puede agravarse y tornarse violenta por los lentos avances
en la reconstruccion, sus altos costos econémicos o la falta de
condiciones de supervivencia en los tiempos posdesastre.

El impacto (1) del estrés ambiental, agravado por el cambio
climatico, se expresa en una mayor intensidad de fenémenos
hidrometeorologicos. Las sequias estan provocando incendios
forestales, erosion eélica, tolvaneras y ondas agudas de calor o
de frio, lo que esta afectando la salud humana y la funcionalidad
natural de los ecosistemas. A su tiempo, sequias prolongadas o
huracanes mas severos pueden deteriorar ain mas los ecosis-
temas y, por ello, reducir los servicios ambientales, lo que
afecta sobre todo a los mas vulnerables, entre los cuales desta-
can mujeres, nifios e indigenas.

Las consecuencias societales (so) son multiples y se retroa-
limentan negativamente entre si. Una mayor vulnerabilidad
socio-ambiental afecta el desarrollo personal y socioecon6mico
de las comunidades. Procesos de desertificacién, sequias e inun-
daciones destruyen la produccién agropecuaria y deterioran los
medios de subsistencia de las poblaciones rurales, frecuente-
mente marginadas y pobres (Villagran, 2006; Garcia, 2004). La
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consiguiente disminucion en agua y alimentos, a raiz de la pér-
dida de la fertilidad natural del suelo ha generado hambre y
hambrunas en diversos paises (Oswald Spring, 2009a). En la
busqueda de mejorar las condiciones de vida mediante la mi-
gracion (1om, 2003, 2007, 2008; pNUD, 2009) se pueden generar
conflictos por tierras, alimentos, agua y trabajo. Estas complejas
interrelaciones entre fenémenos ambientales y societales han
agudizado los conflictos en México y han provocado diversos
enfrentamientos o focos rojos por el usufructo o la posesién de
tierras de cultivo, manantiales, pozos y ollas de agua. Segun la
Procuraduria Agraria, en 2007, se agravoé el numero de conflictos
por la tierra y agua a raiz del cambio en el Art. 27 constitucional.

La respuesta (R) se refiere a procesos politicos donde inter-
actian los tres actores centrales: el Estado, la comunidad de
negocios y la sociedad. Entre estas tres fuerzas, frecuentemen-
te con intereses antagonicos (desarrollo turistico y creacion de
empleo vs. conservacion de manglares que mitigan los impactos
de los huracanes y son ecosistemas altamente productivos), se
tiene que negociar una politica que satisfaga a todos, pero que
tampoco dafne el entorno natural ni hipoteque los servicios
ambientales futuros. Desde los sectores gubernamentales y
organismos internacionales se han propuesto, primero, obras
de infraestructura que mitigan los impactos mas negativos como
presas para evitar avenidas torrenciales que erosionan cuencas
e inundan tierra abajo los asentamientos humanos y desplazan
a las poblaciones de sus hogares, frecuentemente indigenas que
pierden con ello su arraigo a la tierra y su cultura. Los conflictos
sociales desatados (véase La Parota, en Guerrero), pero sobre
todo, los impactos cada vez mas visibles del cambio ambiental
global han obligado a desarrollar nuevas estrategias, donde la
adaptacion se pone en el centro (1rcc, 2007). Esta se ha impues-
to frecuentemente desde arriba y sin tomar en cuenta las nece-
sidades de las poblaciones afectadas. Por ello, no se han podido
prevenir y reducir las salidas fatales, ya que se necesita involu-
crar a la poblacién expuesta para construir su propia resiliencia.
Esta se desarrolla a partir de los conocimientos tradicionales
(UICN, 2008) y se combina con los modernos, donde no solo se
utilizan avances tecnologicos y cientificos, conocimientos pro-
fundos del entorno, sus riesgos y su potencial de recuperacion
natural, sino también practicas ancestrales como la construcciéon
de piramides en el sureste con angulos especificos capaces de
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disminuir el impacto de los vientos huracanados, lo que ha per-
mitido conservar este patrimonio cultural durante cientos de
anos.

Representaciones sociales y procesos identitarios
aumentan la vulnerabilidad social y de género

Dentro de estas salidas sociales negativas, los grupos vulnerables
sufren siempre mas y estin mayormente expuestos a los riesgos.
Sin duda alguna, las situaciones de guerra, pero también de de-
sastres naturales producen un mayor nimero de muertes entre
los grupos socialmente discriminados (mujeres, indigenas, po-
bres, etc.). Su vulnerabilidad se relaciona con su proceso de
identidad y se basa en la construccién se sus representaciones
sociales.

Seguridad de género

Las mujeres son elementos clave en la vida diaria, la integracién
familiar, los procesos de reproducciéon, el manejo ambiental y
la estabilidad psicolégica en situaciones de conflictos y durante
y después de desastres. No obstante, la sociedad las ha relegado
durante miles de aflos, mediante procesos de violencia y discri-
minacion intrafamiliar y social. Les ha creado una identidad de
género y representaciones sociales que las hacen valer menos
que el hombre ante la sociedad y ante ellas mismas. Betty Rear-
don (1985) analizé primero las causas de la violencia y guerras
y las relaciond con el comportamiento occidental masculino,
sus instituciones y sus mecanismos para constituir organizacio-
nes y establecer relaciones humanas verticales, que se basan en
la competencia, la exclusividad y la violencia. Como resultado,
se han desarrollado simbolos de masculinidad y feminidad. El
héroe logra su inmortalidad histérica en la guerra mediante la
violencia, mientras que las mujeres la ejercen en silencio al
salvar la vida de sus hijos, de los ancianos o de sus animales
domeésticos, frecuentemente a costa de su propia vida (Ariya-
bandu, 2004; Ariyabandu/Fonseka, 2009).
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Representaciones sociales

Moscovici describe las representaciones sociales como “sistemas
de valores, ideas y practicas (que simultaneamente) [...] estable-
cen un orden que permite al individuo familiarizarse y organizar
su mundo material y social” (Moscovici, 1976: xiii). Representa-
ciones sociales son sistemas de ideas, valores y practicas que
cumplen una doble funciéon: a) establecen un marco de orden
en el cual el sujeto orienta su mundo material y social en el cual
vive; y b) facilitan la comunicacién con un cédigo comun entre
los miembros de una colectividad, donde se clasifican los obje-
tos y procesos sin ambigiiedad para la mayoria de los aspectos
de la vida (Duveen y Moscovici, 2000). Por lo mismo, se generan en
la vida cotidiana, donde la sociedad se convierte en el sistema
pensante y se establece un continuo entre la identidad individual
y social, entre el comportamiento interpersonal e intergrupal
(Flores y Wagner, 2010). Cualquier persona tiene la necesidad
de simplificar la vida mediante el establecimiento de un orden de
su realidad social (Hogg y Abrams, 1988: 78) y mediante proce-
sos de categorizaciéon, donde se compara el entorno social y se
afirma la autoestima.

La produccién histoérica del conocimiento social se relaciona
con dos procesos: el anclaje y la objetivacion. El primero per-
mite integrar situaciones desconocidas en las representaciones
existentes (internalizacion); y la objetivacién permite que estas
nuevas representaciones se proyecten como objetos concretos
hacia el mundo (Duveen, 1997: 87). En la vida cotidiana, la fa-
miliarizacion de lo desconocido se hace a través de metaforas
y analogias, donde los medios masivos de comunicacion forman
una imagen estereotipada (el rol de género en telenovelas, pro-
paganda, revistas y noticias). De ahi surgen los mecanismos de
control social que permiten internalizar en las mujeres los pro-
cesos basicos psicolégicos: a) la mujer debe ser: identidad asig-
nada (hechos sociales); y b) las mujeres deben ser para los otros:
autoidentidad (socializada) que refuerzan los procesos milena-
rios del patriarcado.

Por estas construcciones, las mujeres estan particularmente
vulnerables y la violencia y la discriminacién de género se pre-
senta desde el ambito mundial, pasando por el nacional y el
familiar hasta el intimo. Son resultado de procesos de identidad
y representaciones sociales de género que se han gestado du-
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rante miles de afios y siguen presentes en la sociedad posmo-
derna (Blazquez et al., 2010). Se expresan en forma de exclusién
lo que genera vulnerabilidad social y peligros especificos para
las mujeres y los grupos sociales marginales. El resultado son
discriminaciones estructurales (existen pocas mujeres en posi-
ciones de direccion, de gobierno, de eleccién popular, cuentan
con salarios mas bajos y empleos mas precarios; UNIFEM, 2009).
Estas representaciones sociales estan presentes también duran-
te eventos hidrometeorologicos extremos. Diversos estudios
empiricos durante los ultimos afios han mostrado que la mor-
talidad de mujeres representa entre un 68 a un 85% de las victimas
en diferentes desastres ocurridos en todos los continentes (Ari-
yabandu, 2004; Ariyabandu/Fonseka, 2009; Oswald, 2008; Vi-
llagran, 2006; Birkmann et al., 2006).

Cambio climdtico y vulnerabilidad social

El caso de México muestra que durante la tltima década y, sobre
todo, a partir de 2005 los eventos hidrometeorolégico extremos
han aumentado y han tenido mayor intensidad. En 2005, cuatro
huracanes mayores Stan, Wilma, Emily y Rita han causado dafios
en vidas humanas y bienes materiales. Stan, el mas dafino, habia
afectado directamente cinco estados y habia causado 98 muertes
(GuhaSapir et al., 2004), aunque sus efectos y las lluvias torren-
ciales no-tropicales habian provocado deslizamientos de tierras
e inundaciones en estados tan alejados como Tlaxcala, Hidalgo
y Puebla. Los dafos fueron estimados en 21.1 mil millones de
pesos y s6lo Chiapas habia perdido 5% de su PiB estatal. En la
Sierra Madre Sur se presentaron 86 muertes y quedaron 30 per-
sonas mas en condicion de desaparecidas (Garcia et al., 2006).
Se destruy6 un 40% de la cubierta de bosques y 92 rios se des-
bordaron, ampliando el nimero de victimas indirectos por la
interrupcion de vias de comunicacion y la falta de abasto con
luz, alimentos y agua.

A partir de 2007, se afiade un fenémeno adicional a las de
por si condiciones socio-ambientales dificiles. La guerra contra
el narcotrafico esta aumentando la violencia y representa cre-
cientemente una situacion de emergencia compleja (Renner,
1996) al contar ya cerca de 30,000 muertes en menos de cuatro
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anos del gobierno de F. Calder6n.f Degradacién ambiental, des-
igualdad social, una globalizaciéon excluyente con mas de la
mitad de la poblacion en el empelo informal y sin seguridad
social, un débil Estado de derecho e intereses antagbnicos entre
la élite y la gente comun, han aumentado la inseguridad publica
y han generado un desanimo ante el futuro. Al estar expuesta
la poblacién a riesgos ambientales severos por el cambio clima-
tico, el Estado débil con pocos recursos no puede enfrentar los
retos grandes y adaptase eficazmente, ya que cerca del 90% del
presupuesto se dedica al gasto corriente. Ante ello, el crimen
organizado esta ocupando espacios socioterritoriales dejados
por el Estado. A los grupos vulnerables les queda como alterna-
tiva, o emigrar ante la falta de apoyo, o involucrarse en las ac-
tividades ilegales.

Complejas interrelaciones y retroalimentaciones

Los procesos del cambio climatico generan estrés ambiental y
riesgos nunca antes conocidos que pueden afectar a personas,
comunidades, regiones y paises enteros y pueden llevar a la
poblacion a crisis socioeconémicas y ambientales hasta ahora
desconocidas, donde los eventos hidrometeorologicos y los
consiguientes desastres naturales se pueden combinar con con-
flictos violentos por la apropiacién de los recursos creciente-
mente mas escasos (Homer-Dixon/Blitt 1999). La agudizacién
de las condiciones materiales, sobretodo en tierras secas afec-
tadas por procesos de desertificacion (Semarnat-INE, 2006),
puede llevar a la poblaciéon a condiciones extremas de supervi-
vencia. Cuando su sostén minimo ya no existe, pueden morir
por desnutricién y enfermedades curables o toda la familia o
parte de ella emigra.

Cambio climatico y conflictos por los recursos naturales
generan, entonces, estructuras socio-ambientales que se acercan
peligrosamente a una situaciéon de guerra o Estado fallido. En
esta situacion de ruptura, refuerzos sociopoliticos y complejas

6 SIPRI ha definido la muerte violenta de mas de 1,000 personas en con-
frontaciones armadas como “guerra de baja intensidad” y México ha rebasa-
do ampliamente este niimero con sus asesinatos y enfrentamientos entre los
narcotraficantes.
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Migracion
Produce condiciones
particulares y culturales regionales

Condiciones especificas ambientales

Grafica 2. Conflictos por agua, migracion, hambre, vivienda, trabajo y bienestar.

retroalimentaciones pueden contrarrestar tales tendencias ne-
gativas, al promover una gobernanza participativa en el ambito
local y nacional que puede recibir apoyos por parte de las ins-
tituciones internacionales. Estas fuerzas se deben orientar hacia
un desarrollo sustentable para mitigar posibles salidas negativas
de una guerra por los recursos naturales, donde el agua es cru-
cial en los ecosistemas de semidaridas y aridas.

Conflictos violentos y migracion forzada significan perder el
patrimonio, las tierras, la cultura y las relaciones sociales ma-
teriales e inmateriales creadas (Arizpe, 2010). Pero obliga tam-
bién a los migrantes a enfrentarse frecuentemente a condiciones
hasta ahora desconocidas y luchar en un contexto desconocido
para construir una vida alternativa (véase grafica 2).

Tanto en los procesos naturales relacionados con el cambio
climatico como en los antropogénicamente inducidos resultado
del cambio ambiental global se presentan procesos de degra-
dacion de recursos y de escasez. Al no existir procesos de nego-
ciacion y de reduccién de tension, éstas pueden tornarse en
violencia armada, protestas por el aumento o la falta de alimentos
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(recuérdese enero de 2007, cuando el precio de la tortilla au-
menté drasticamente y se dieron manifestaciones violentas en
muchas ciudades del pais: “sin maiz no hay pais”). Al combinar-
se estos procesos de migraciéon con el abandono gubernamental
—discriminacién institucional— (Oswald Spring, 2011) se han
presentado, ademas del crimen organizado, el surgimiento de
guerrillas rurales y urbanas, asi como movimientos de incon-
formidad. A raiz del cambio del Art. 27 constitucional que per-
mitié la venta de las tierras ejidales, se cuenta actualmente con
mas de 390,000 conflictos agrarios, de los cuales la Procuradu-
ria Agraria ha podido resolver al afio entre 13 y 14 mil.

Finalmente, la migracién implica también factores conflicti-
vos. No sblo se deja el patrimonio y las relaciones sociales en
el lugar de origen, sino que en el lugar nuevo se pueden presen-
tar conflictos por un pedazo de tierra para establecer una vi-
vienda precaria, tensiones por empleos muy limitados ante el
desempleo rampante y luchas por los escasos apoyos guberna-
mentales existentes (Oportunidades). Mas atn, en Estados Uni-
das se han desatado a raiz de la Ley Antimigrante de Arizona,
procesos de xenofobia que han terminado aun por parte de
autoridades publicas en asesinatos, detenciones arbitrarias y
deportaciones forzadas. Pareciera que la crisis econémica esta
aumentando dichas tensiones y las redadas contra inmigrantes
y detenciones han generado un clima mas amplio de xenofobia y
discriminaciéon étnica. Estos migrantes expulsados regresan a
México sin oportunidad de integrarse al mercado formal de tra-
bajo y, frecuentemente, vienen enfermos. Asimismo, el cruce
sin documentos en la frontera obliga a los migrantes a utilizar
coyotes, frecuentemente relacionados con el crimen organizado,
por lo que no sélo aumenta su vulnerabilidad, sino sobre todo
entre un 80 y 90% de las mujeres son violadas durante el cruce
ilegal (Iglesia Catélica, 2008).

Algunas reflexiones conclusivas

En unas reflexiones finales, el diagnostico de las interrelaciones
complejas entre los sistemas naturales y humanos y las retro-
alimentaciones por los contextos politicos y sociales mundiales,
nacionales y locales permitieron a través del modelo PEISOR un
primer acercamiento a la transversalidad de los problemas de
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la vulnerabilidad social, la seguridad humana, de género y am-
biental (HUGE) y sus vinculos con el cambio climatico. Las deci-
siones politicas afectan al conjunto de la sociedad y, por ende,
tienen que negociarse entre los diferentes sectores e intereses,
a veces antagoénicos. Acuerdos consensuados se alcanzan sélo
después de largos procesos de biisqueda entre los tres sectores
sociales —Estado, comunidad empresarial y sociedad organiza-
da. Pero, en estas negociaciones raras veces se toman en cuen-
ta estas complejas interrelaciones entre los sistemas naturales
y sociales.

Sin duda alguna, el cambio climatico, el deterioro del agua,
de suelos, de la biodiversidad, los cambios en los sistemas ru-
rales y urbanos, la intensificacién de los procesos productivos
y las altas tasas de crecimiento poblacional estan produciendo
multiples riesgos para la seguridad nacional pero, sobre todo,
para la seguridad humana (Brauch et al., 2008, 2009, 2010). Una
respuesta integral propondra politicas proactivas que permitiran
prevenir y reducir las interacciones negativas entre factores
ambientales y procesos sociopoliticos.

Sin duda, la historia de México ha sido aleccionadora en
relacion con eventos hidrometeorolégicos extremos y conflictos
socio-politicos. Basado en un estudio de las sequias pasadas
(Villanueva et al., 2008), sedimentos, fosiles, y apoyados por
analisis en anillos de arboles centenarios, se pueden relacionar
los eventos naturales de largo plazo con los historicos mas
dramaticos. Inician con el colapso de la civilizacion maya por
la sobreexplotacién de sus recursos escasos, el crecimiento
poblacional y las sequias en la Peninsula de Yucatan, donde se
destruy6 la gran civilizaciébn maya (Bliimel, 2009; Diamond,
2005). Sequias, hambrunas y epidemias se presentaron antes de
la conquista espafola, y los aztecas habian pedido a su poblacién
salir del valle central de la hoy Ciudad de México ante la falta
de comida y las epidemias (Le6n Portilla, 1959, 1961, 1979,
2004). Largos periodos de sequia explican también condiciones
propicias para la independencia y la revolucién (Sanchez et al.,
2010). Estos multiples procesos historicos, donde la interrelaciéon
entre factores naturales y coyunturas sociopoliticas adversas
han generado rupturas en los sistemas existentes (colapso de la
civilizacién egipcia, china, movimientos mayores de poblaciones
en Europa) deberian alertar al conjunto de la sociedad mexicana,
ya que la situacion actual del pais es delicada en términos socio-

69



ambientales y politicos y las amenazas del cambio climatico
estan tornando aun mas riesgoso el futuro inmediato. Desde
1994 se ha presentado una sequia y a partir de 2005 han ocu-
rrido huracanes e inundaciones mayores y mas fuertes, lo que
ha intensificado la pobreza entre la poblacion rural y, particu-
larmente, entre los grupos indigenas en las montafas y los
pobres urbanos.

En la superacion del circulo vicioso entre degradacion de
recursos naturales, pérdida de calidad de vida, creacion de re-
siliencia y politicas preventivas ante un futuro incierto por el
cambio climatico, se inserta el presente texto. En México, la
reducciéon de riesgos a largo plazo se finca en una interaccién
positiva entre los sistemas naturales como agua, suelos, reduc-
cion de gases de efecto invernadero, mediante energia renovable,
produccion agropecuaria sustentable, precios de alimentos ac-
cesibles, educacion de calidad, asi como politicas de fomento
de actividades rurales e industriales que generan empleos y
ofrecen calidad de vida. Ello permitira anticipar mayores riesgos,
mejorar la educacién y prevenir salidas societales indeseadas,
condiciones de supervivencia de alto riesgo, como las reflejadas
en las migraciones ambientales forzadas, aumento en la inse-
guridad publica, conflictos violentos por hambre, malnutricién,
miseria y un Estado fallido.

Una de las estrategias de supervivencia de las tltimas déca-
das ha sido emigrar hacia Estados Unidos (Lozano y Sorensen,
2008; Sanchez et al., 2010). El cierre de la frontera con México,
la Ley Antimigrante SB1070 de Arizona, asi como procesos de
discriminaciéon y deportacion han provocado un mayor namero
de mexicanos apresados y expulsados, cuando sélo habian bus-
cado trabajo y mejores condiciones de vida del otro lado de la
frontera. Asi se aumenta la presion sobre el mercado de trabajo
interno, donde 7.5 millones de jovenes (ENOE, 2010), entre ellos
6 millones de mujeres, no cuentan con oportunidades de estudiar
ni de trabajar. La guerra contra el narcotrafico y la creciente
inseguridad publica tornan ain mas compleja la situacion, don-
de factores sociales y ambientales se refuerzan negativamente
y pueden llevar sobre todo a la poblacién sin futuro hacia sen-
deros del crimen organizado.

Al contrario, politicas proactivas que mejoren los sistemas
ambientales y sociales permitiran preparase para las condiciones
adversas, provocadas por las actividades antropogénicas que
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han llevado al cambio climatico y un CAG. Practicas de resiliencia,
de prevenciéon de desastres y de adaptacion en las zonas mas
expuestas como mas de 11,000 kilbmetros de costas, las mon-
tafias abruptas, las zonas de inundacién y las grandes ciudades,
permitirdn reducir las fatalidades y los dafios en bienes mate-
riales e infraestructura.

Estas alternativas se insertan en el marco de la cuarta revo-
lucion verde sustentable,” donde se requiere un cambio profun-
do en la cultura de la relacion entre los seres humanos y la
naturaleza. Si no se logra reestablecer el fragil equilibrio de los
servicios ambientales como proveedores, reguladores y sana-
dores de los ecosistemas y de los seres humanos, la humanidad
entera estard generando puntos de ruptura en la naturaleza que
pudieran ser irreversibles (colapso de la corriente del Golfo, del
Amazonas, del monzén, desglaciacion de los polos, los glaciares,
inundaciones y desertificaciéon masiva, acidificacion de los ma-
res, etc.; Lenton et al., 2008). Esto significa en los tiempos del
antropoceno (Crutzen, 2002) reencontrar el equilibrio perdido
entre las necesidades humanas y las naturales y, por lo mismo,
se trata de un cambio cultural profundo de la cosmovisiéon do-
minante.

Ante condiciones naturales cada vez mas adveras, la natu-
raleza ya no puede someterse a las necesidades de intereses de
crecimiento de corto plazo, donde la visién del mundo neolibe-
ral dominante ha generado crisis financieras, alimentarias, so-
ciales, ambientales, de empleo y una concentracion de la rique-
za en manos de una élite cada vez mas restringida. Por ello, el

7 La primer revolucion fue la agricola hace unos 7000 afios y ha permi-
tido los asentamientos humanos en comunidades y posteriormente, en
ciudades. Gracias a los excedentes agropecuarios se dio una estratificacion
social y una division inicial del trabajo. La segunda revolucion inici6 en 1759
con la industrializacion, donde las comunidades rurales se habian urbaniza-
do y los campesinos en Europa y EUA se habian convertido en obreros. La
tercera revolucién inici6 después de la Segunda Guerra Mundial, cuando
evolucion6 una transformacién cientifica y tecnolégica en las comunicaciones
y el mundo se convirtié en virtual, con flujos financieros, de datos y de no-
ticias al instante. Pero las tres revoluciones anteriores se dieron a costa de
una sobreexplotacion de los recursos naturales, acompanada por la conta-
minacion de agua, aire, suelos y la destrucciéon de la biodiversidad, por lo
que se requiere de una cuarta revolucion verde sustentable para garantizar
el futuro de las generaciones venideras.
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giro de la nueva visién del mundo se orienta hacia el bienestar
y la calidad de vida de una poblacion mundial en permanente
crecimiento, donde rezagos histéricos y modernos se pueden
resolver mediante practicas de sustentabilidad y equidad. Los
recursos alimentarios y de agua existentes son suficientes para
dar calidad de vida a todos los habitantes, si se emplearan de
manera justa y equitativa (y no para producir biocombustibles
y otros productos industriales que contaminan y desperdician
los recursos naturales).

La cuarta revolucion verde sustentable significa, por lo tan-
to, un cambio en el modo de pensar. El mundo ya no es aislado,
sino la globalizacién y la revolucién tecnolégico-comunicativa
lo han interconectado en forma de nodos y redes. Los fen6menos
naturales, las guerras y los conflictos por los recursos naturales
estan afectando al conjunto de la sociedad y repercuten en dis-
tintas partes del mundo. Ademas, como muestra el Millennium
Assessment Report (MA, 2005), la peor opcion se relaciona con
el modelo de seguridad militar, ya que limita el desarrollo de la
sociedad, de sus fuerzas productivas y de la participacién po-
litica y por ende, de la democracia. Por lo mismo, es urgente
replantear un modo de pensar distinto, donde el bienestar co-
lectivo, un mundo social, cultural y naturalmente diverso puede
encontrar alternativas frente a los retos del presente y futuro.
Un elemento crucial es la negociacién de los conflictos existen-
tes de manera pacifica y no con las armas, donde todos los in-
tereses antagénicos —incluidos los ecosistemas— tengan un
beneficio sin humillar a los contrarios.

Este proceder nos lleva a politicas gubernamentales abiertas
al cambio de paradigmas anticuados que han consolidado los
intereses particulares de unos pocos. Mediante la promociéon de
una gobernanza participativa se puede reconstruir la confianza
en las actividades y politicas gubernamentales, ahora totalmen-
te deteriorada. Los presupuestos publicos pueden estimular un
desarrollo sustentable con equidad, donde se apoya especifica-
mente a regiones y grupos sociales rezagados. Esta tarea de
politicas sustentables no queda s6lo en manos del Estado, sino
que involucra a la iniciativa privada, cuyos negocios ya no se
orientaran hacia la maximizacion de ganancias a cualquier cos-
to, sino hacia una mayor armonia entre la sociedad y la natura-
leza. Estos esfuerzos gubernamentales y privados estaran
apoyados por una sociedad organizada que promueva y conso-
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lide una cultura de sustentabilidad en su vida cotidiana. En
sintesis, la cuarta revolucion sustentable significa un cambio
cultural y de cosmovisiéon, una transformacion de la vision del
mundo hegemonica, un modo de pensar distinto y politicas
gubernamentales, privadas y sociales que generen una gober-
nanza participativa.

El reto es grande y requiere urgentemente un cambio en la
estrategia gubernamental de la guerra contra el narcotrafico, al
orientar la politica publica, las inversiones privadas y los es-
fuerzos sociales hacia una gran seguridad (HUGE); o sea una se-
guridad humana, de género y ambiental que incluya a todos los
integrantes de la sociedad mexicana.
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Los servicios hidraulicos: riesgos y oportunidades

Blanca Jiménez e Inés Navarro

Qué cambios se esperan

El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (Arnell et al.,
2008) revis6d diversas investigaciones que muestran céomo las
variaciones del clima afectan al agua como recurso; por lo que
a partir de las proyecciones de cambio climatico que se han
hecho para el futuro, concluye que éste serd un recurso muy
vulnerable. En este sentido, principalmente preocupan los efec-
tos que se tengan tanto en la cantidad como en la calidad de lo
que se denomina el “agua dulce”. Esta es el agua que no se en-
cuentra en los océanos y que sirve para el desarrollo de asenta-
mientos humanos, industria y agricultura al igual que para el
buen funcionamiento de los ecosistemas del planeta.

Las estimaciones realizadas (figura 1) por el Panel antes men-
cionado sugieren que con una alta probabilidad habra una menor
precipitaciéon media anual en las regiones donde siempre ha
llovido menos y que son las ubicadas en donde hoy en dia se
encuentran las zonas aridas y semiaridas; en tanto que en donde
siempre ha llovido caerd mas agua. Para las zonas con escasa
precipitacion pluvial la situacién es mas preocupante, ya que la

Figura 1. Promedio de quince modelos que muestran cambios en la preci-
pitacion para DJF y JJA, los cambios presentados son para los escenarios SRES
A1B, 2080-2099 en relacién con 1980 y 1999. El punteado son las areas donde
se tiene la mayor desviacion estandar entre los modelos (ipcc, 2007).
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menor precipitaciéon se combina con el aumento de la tempera-
tura atmosférica global (ircc, 2008) que hara que la menor agua
que caiga se evapore mas facilmente y se pierda como recurso.
Ademas de estos cambios en la cantidad de lluvia, se espera que
en un futuro su distribucion a lo largo del afio sea diferente. La
tendencia general es hacia tener periodos de lluvia mas cortos
aunque posiblemente con precipitaciones mas intensas, lo que
en términos de disponibilidad conduce a tener una menor con-
fiabilidad para el suministro de agua.

En este contexto, México se ubica en ambas regiones, por lo
que en el futuro podria experimentar: (a) Una reducciéon de la
precipitacion pluvial (zona centro y norte); (b) Un incremento en
la frecuencia e intensidad de lluvias y con ello un mayor riesgo de
inundaciones en el sur; y, (¢) Un incremento en la intensidad y
duracion de las sequias. En adicién, como resultado de la eleva-
cion del nivel del mar se espera una mayor intrusiéon salina en
acuiferos costeros. Como resultado de todo lo anterior, la dis-
ponibilidad del agua se modificara de forma natural y no siem-
pre en forma positiva. Efectos a los cuales se deben sumar los
que el hombre provoca y que alteran el ciclo natural del agua.

Este capitulo tiene el propdsito de explicar al lector cudles
seran los principales efectos del cambio climatico en la dispo-
nibilidad del agua y qué se puede hacer para aminorar los im-
pactos negativos, o bien, sacar ventajas de algunos de ellos para
transformarlos en positivos; a continuacién se estructuraron
como preguntas los efectos que se consideran pueden ser de
interés.

¢(Alcanza el agua en México?

La disponibilidad del agua se refiere a la cantidad de agua (dul-
ce) renovable que se encuentra en una region. Esta cantidad se
estima de forma aproximada a partir de la cantidad de lluvia
que cae en forma anual menos la cantidad de agua que se eva-
pora. Si llueve menos o se evapora mas agua a lo largo del afio,
entonces la disponibilidad de agua renovable sera menor. Para
medir en forma mas efectiva la disponibilidad se usa el indice
de disponibilidad per capita; que se refiere a la cantidad de agua
renovable dividido entre el nimero de gente que vive en un
regiéon. Como bien se puede pensar, si en una regién hay mucha
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gente entonces la disponibilidad de agua es menor, indepen-
dientemente de que haya cambio climatico o no. Y, en realidad
éste es un motivo por el cual en muchas zonas del pais, en es-
pecial en el altiplano, ya hay problemas de escasez (figura 2).
La disponibilidad promedio para el pais es de aproximada-
mente 4,300 m3/hab-afo, pero varia de 24,000 m3/hab-afno en
la regiéon hidrolégica de la frontera sur a s6lo 165 metros cibi-
cos por habitante por afio para la regién del Valle de México
(CONAGUA, 2010). También, el agua puede escasear si ademas de
usarla para suministro de agua potable a las ciudades en una
region, se emplea para abastecer a la industria y/o para el riego
agricola. Esto se llama competencia por el agua, es decir, existen
diversos usuarios que quieren usar la misma agua y ésta no
alcanza. Esto se mide mejor por medio del indice conocido como
intensidad de uso, o de “estrés hidrico”. En general se acepta que
cuando el indice de intensidad de uso es mayor al 20% hay pro-
blemas de escasez y la competencia por el agua es fuerte. En

Estrés absoluto
Escasez crénica
Escasez

Sin estrés hidrico

Regi hidrolégico ativas

Figura 2. Disponibilidad de agua per capita en México. Adaptado de
CONAGUA (2010).
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estos términos, México tiene un indice promedio de intensidad
de uso de 17%, aunque para la regién del Valle de México, este
indice asciende a 155% (figura 3). Ademas, este indice deja ver
que la competencia por el agua en la zona centro y norte del
pais es intensa.

Por otra parte, la disponibilidad del agua es afectada por su
calidad. En una regi6on puede haber mucha agua pero por estar
contaminada o salada simplemente no se puede usar.

Existen desde hace tiempo problemas de disponibilidad en
términos de cantidad y calidad, no sélo en México sino en mu-
chos otros paises; la humanidad se ha adaptado a ello por medio
de diversas practicas que se aplican en los servicios de agua.

Por ejemplo, si en una cuenca la precipitacion pluvial es
minima, se transporta agua de otra cuenca o se explota el acui-
fero; si no llueve durante todo el afio entonces se construyen
presas para almacenar agua, o bien, si el agua esta contaminada
entonces se trata para poder usarla. Es decir, nos adaptamos.
Tecnolbgicamente se cuenta con todos los medios para adaptarse,
pero el problema es que ello tiene un costo y por eso se habla

Figura 3. indice de intensidad de uso de agua en México. Fuente: CONAGUA
(2010).
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de otra forma de medir la suficiencia de agua y es a través de la
disponibilidad econémica. Es decir, puede haber agua pero el
costo para aprovecharla no puede ser pagado por una comuni-
dad. Nuestro pais también sufre de disponibilidad econémica
del agua, en especial en las zonas pobres del sur del pais.

A futuro, de no redistribuirse geograficamente el crecimien-
to poblacional y las actividades econdmicas del pais, habra mas
problemas de agua en el centro y norte de éste.

;Como va a afectar la disponibilidad de agua en México con el
cambio climdtico?

Como se mencion6, México es un pais vulnerable a los problemas
de agua. Ademas, diversos estudios (Conde et al., 1997; Hulme
y Sherd, 1999; Morales et al., 2001; Mendoza et al., 2004; Her-
nandez y Valdez, 2004; Mendoza-Salgado, 2006; Martinez-Aus-
tria, 2007) seflalan que el cambio climatico afectara la tempera-
tura y los niveles de precipitacion de manera diferente en las
diversas regiones del pais (figura 4), generando severas sequias
o inundaciones. Estos escenarios se suman al incremento del
consumo de agua esperado para todos los usos (municipal, in-
dustrial y agricola) en un futuro. Esta combinacién ubica al pais
en una situaciéon de alta vulnerabilidad en los recursos hidricos
(Martinez-Austria, 2007).

De hecho, ya se ha observado que entre 1960 y 2007 la pre-
cipitaciéon pluvial anual se redujo a un ritmo de 0.4% en prome-
dio. Asi, durante las décadas de los cincuenta y sesenta se re-
gistraron niveles promedio de precipitacién superiores a los
1,000 mm mientras que para la década de los noventa se redu-
jo a 872 mm, y en los ultimos seis afios ha sido de tan solo de
800 mm (figura 5). Aun cuando las causas no han sido bien es-
tablecidas (Galindo, 2009), lo que si ha sido notorio es una
mayor escasez de agua.

Las previsiones futuras muestran que sin cambio climatico,
y bajo el esquema actual de uso de agua, a futuro la presiéon por
el recurso sera muy fuerte en varios estados pero en los del sur
no habra problemas (figura 6), y que a causa del cambio clima-
tico (figura 7) practicamente en todo el pais habra problemas
por el agua.

87



Figura 4. Escenarios de cambio climatico para México desarrollados por el
Centro de Ciencias de la AtmoOsfera de la uNaM. Fuente: Galindo (2009).
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Figura 6. Escenario de grado de pre- Figura 7. Grado de presiéon cuando
sién (maxima) sobre el recurso aguaal se consideran las proyecciones so-
2030 considerando tendencias en cioecon6micas para 2030 y escena-

poblacion, piB y agricultura. rios de cambio climatico.
Fuente: INE (2007) e Ibarrardn y Rodri- Fuente: Ibarrardn y Rodriguez
guez (2007). (2007).

;Como afectarian los cambios en cantidad de agua disponible
a la vida diaria y qué se puede hacer?

Puesto que el agua la usamos para muchas cosas en la vida dia-
ria, los cambios que ocurran en la disponibilidad ya sea por
calidad o cantidad pueden afectarnos de muchas maneras. La
principal seria en contar con menos agua para uso doméstico,
debido a que haya una menor precipitacion. Para controlar estos
efectos, e incluso sin que haya cambio climatico, es importante
desarrollar practicas de uso eficiente de agua, no sélo por los
usuarios, es decir por nosotros en nuestras casas sino también
por parte del gobierno.

En cuanto a las medidas de uso eficiente de agua a nivel
domeéstico destaca el empleo de muebles (excusados, llaves, re-
gaderas, etc.) de bajo consumo de agua. Por ejemplo, un excu-
sado normal gasta de 20 a 30 I por descarga, en tanto que otro
de bajo consumo tan sélo emplea de 6 a 8 [ por descarga. Entre
las medidas de uso eficiente por parte del gobierno hay varias
y, de hecho, en volumen son mas importantes que las domésti-
cas. Estas son el control de las fugas de la red, en la cual a nivel
nacional se pierde en promedio 40% de agua, el reuso de agua
y, mas que nada, una buena planeacién y manejo del recurso
con vision de largo plazo.

89



Ademas, para reducir la competencia entre los usuarios, es
importante que las industrias reciclen el agua y que la agricul-
tura retuse agua empleada por la industria o los municipios
después de tratamiento. En ambos casos, tanto industria como
agricultura, deben buscar formas para so6lo emplear el agua que
realmente requieren.

¢;Qué problemas habria por la modificacion de la
estacionalidad del periodo de lluvias y qué se puede hacer?

El problema de cambios en la estacionalidad del periodo de
lluvias se refiere a que no habria agua todo el afio en cantidad
suficiente, y ello so6lo es critico en los sitios donde se emplea
como fuente de suministro el agua de lagos o presas. Esta es
una situacion que muchos de nosotros hemos experimentado
incluso varias veces, tanto para uso municipal, agricola o indus-
trial (en especial para operaciones de enfriamiento). Para reme-
diar la falta temporal de agua se tienen que construir presas,
tanques de almacenamiento, o bien almacenar el agua en acui-
feros en donde ademas el agua se evapora mucho menos.

¢Si por el cambio climdtico se intensifican las lluvias intensas,
entonces voy a tener mds agua?

En principio, por lluvias intensas si hay mas agua, pero si no se
construyen las obras apropiadas para almacenarla, tratarla y
distribuirla entonces no se podra sacar ventaja de esta situacion.
Afortunadamente, la primera y la tercera actividad son bien
conocidas por quienes manejan la infraestructura hidraulica
pero la segunda si puede representar cambios a futuro. Cuando
hay lluvias muy fuertes, la escorrentia pluvial —es decir la lluvia
que escurre por el suelo— arrastra contaminantes a las fuentes
de agua creando picos de contaminacién en las plantas potabiliza-
doras que no se pueden controlar con los procesos que usual-
mente se han empleado para potabilizar agua. Por ello, con ciertos
escenarios de cambio climatico en los que hay lluvias muy in-
tensas, es importante contar con otro tipo de infraestructura.
A causa de lluvias extremas se han constatado epidemias
masivas por consumo de agua potabilizada, incluso en paises
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desarrollados. De manera esquematica se considera que una
lluvia extrema puede incrementar la necesidad de tratamiento
para la potabilizacién en mas de 100 veces. Situaciones como
ésta demuestran lo endeble que puede ser incluso un sistema
moderno de agua y en correcto funcionamiento. Por lo que es
importante, por una parte, conocer la variacién del clima para
modificar la operacion de las potabilizadoras en caso de lluvia
extrema y, por otra, conocer la calidad del agua de la llave que
se consume.

JEn qué afecta la disponibilidad del agua el que haya intrusion
salina?

Muchas ciudades y comunidades que se ubican en las costas usan
como fuente de agua potable los acuiferos locales en los cuales
la elevacion del nivel del mar provoca que el agua salada entre
a éstos (intrusién salina). Aunque ello no afecta la cantidad de
agua que hay, si modifica la calidad pues el agua se sala, y su
remocion es muy costosa. Se estima un costo de 4 a 10 pesos
por m? para desalar el agua con 6smosis inversa, que varia en
funcion de qué tanto se afecte el agua. En contraste, el trata-
miento de agua no salada de un acuifero cuesta cerca de 0.5 pe-
sos por metro cubico, ya que sélo se refiere a la desinfeccién
con cloro.

¢Existen otros efectos por la contaminacion?

Si. Tradicionalmente, el agua residual que generamos se trata
para descargarla al ambiente hasta un nivel que es siempre in-
ferior al nivel potable. Esto se hace asi porque se considera que
el ambiente puede hacer el trabajo final de depuraciéon. De ahi
la insistencia de descargar al agua solo sustancias biodegrada-
bles. La biodegradacién se realiza en rios y lagos con ayuda del
oxigeno que esta disuelto, ya que los microorganismos que se
encargan de la biodegradacion son aerobios. Al elevarse la tem-
peratura de la atmosfera, se eleva también la del agua y con ello
la cantidad de oxigeno que se disuelve en el agua es menor.
Ello ocurre pues los gases, a diferencia de los sélidos, se disuel-
ven en menor cantidad en agua caliente que en fria. Puesto que
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el oxigeno disuelto del agua es el que se usa para biodegradar, el
hecho que haya menos reduce la capacidad de autodepuracion.
Esta situacion obligara a tratar a un mayor nivel el agua residual
en las plantas de tratamiento. Por ello, es importante desarrollar
mejores y mas baratas tecnologias de depuracion.

JEn términos econdmicos, son importantes los efectos del
cambio climdtico en el sector hidrico?

Si son muy importantes. De acuerdo con Galindo (2009) los
costos negativos totales que el cambio climatico ocasionara en
el sector agua representan entre 40 y 60% del total.

;Como debe cambiar el gobierno su forma de manejar el agua
para enfrentar el cambio climdtico?

La forma actual de administracion del agua no es lo suficiente-
mente robusta para enfrentar los impactos del cambio climatico
en términos de la confiabilidad para el suministro de agua po-
table, la atencion al riesgo de inundaciones, o la proteccién de
la salud. En muchas partes, de hecho el manejo del agua no es
capaz ya de responder a la variabilidad climatica actual y por
ello se observan problemas importantes por inundaciones y
sequias. Como un primer paso para la adaptacion de largo plazo,
se requiere incorporar la informacién sobre la variabilidad cli-
matica para contribuir a un mejor manejo del agua.

¢;Debe el gobierno mejorar el manejo del agua sdlo a causa del
cambio climadtico?

No. Es importante que el gobierno se dé cuenta que los proble-
mas actuales que se tienen en los servicios de agua se agravaran
en el futuro por la tendencia actual del crecimiento poblacional,
el modelo de desarrollo econémico y social, y el propio manejo
desintegrado del recurso. En este contexto, el cambio climatico
sblo es una variable adicional que incrementara muchos de los
problemas observados. México inicia el reto de afrontar el cam-
bio climatico con un bajo nivel de servicios de agua, en particular
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para las zonas rurales y los sistemas de saneamiento en general.
Ello a pesar de que de acuerdo con el producto interno bruto
(p1B) del pais pudiéramos aspirar a tener mucho mejores servicios,
al igual que los que tienen paises con capacidad econdémica si-
milar.

;Qué podemos hacer?

e Desarrollar infraestructura para captar y almacenar el agua
en los sitios donde la precipitacion pluvial se incremente, o
bien, haya una mayor variabilidad en la precipitacion.

e Considerar el almacenamiento de agua en acuiferos como
una opcion de bajo costo, con alta capacidad y en donde se
evapora menos el agua.

e Contar con plantas potabilizadoras y depuradoras con tec-
nologias que puedan tratar adecuadamente volimenes de
agua con calidad y en cantidad variable.

e Reusar, reciclar y ahorrar agua durante su empleo en los
sectores doméstico, industrial y agricola.

e Planear los asentamientos humanos y sus actividades, con-
siderando la cantidad y calidad del agua disponible.

e Desarrollar estrategias de adaptacion para manejar tanto el
suministro como la demanda de agua.

e Desarrollar medidas de adaptacion que consideren el mane-
jo integrado de los recursos de agua y que consideren los
aspectos sociales, econémicos, ambientales, y de capacidad
institucional.

e Mejorar el entendimiento y la modelaciéon de los cambios del
clima en relacion con el ciclo hidrol6gico en escalas relevan-
tes para la toma de decisiones.

Conclusiones

De lo anterior expuesto, se desprende que los efectos del cambio
climatico en la disponibilidad del agua pueden ser tanto positi-
VOs como negativos, pero para aprovechar los primeros y con-
trolar los segundos es importante que el gobierno, en sus tres
niveles, tenga presente los mismos. En especial por que la si-
tuacién actual del pais es en si misma preocupante en términos
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de escasez de agua, competencia del recurso, sequias e inunda-
ciones, por tanto, para que sea posible enfrentar los nuevos
retos, es preciso primero abatir los rezagos.
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www.unesco.org/new/es/unesco/
http://www.unesco.org/water/ihp/index_es.shtml
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Dr. Kathleen Miller Climate Change and Water Research Website:
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Co-operative Programme on Water and Climate (CPwC) Website:
http://www.waterandclimate.org/

Climate Institute Website: http://www.climate.org/topics/water.
html

Climate Change-Health and Environmental Effects—EpA usa Web-
site: http://www.epa.gov/climatechange/effects/water/

Water and Climate Bibliography Website at: http://biblio.pacinst.
org/biblio/

The Water Page—-Climate Change Website: http://www.africanwater.
org/climate_change.htm
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El reto de los 2°C y el transporte en México

Xochitl Cruz Nurez

Introduccion

El riesgo de un aumento desmedido de los gases de efecto in-
vernadero habia sido advertido desde finales del siglo xix por S.
Arrhenius (1896) quien inici6 un articulo cientifico con la pre-
gunta “... jEsta la temperatura de la superficie terrestre influen-
ciada de alguna manera por la presencia de los gases que absor-
ben calor?” (1896: 237) Mediante algunos calculos determiné el
numero de veces en que se deberia multiplicar el nivel del acido
carbonico para promover el deshielo del artico y estimé, entre
otros, un calentamiento mayor del hemisferio norte con respec-
to al sur.

El cambio climatico es una realidad (ipcc, 2007). Los gases
de efecto invernadero, entre los que se encuentran el diéxido de
carbono (CO,), el metano (CH,), el 6xido nitroso (N,0), y la fami-
lia de los clorofluorocarbonos (CFc) han aumentado a partir de
la revolucién industrial de manera evidente junto con el aumen-
to de la temperatura terrestre y oceanica (figura 1). Mediante el
analisis de los datos histéricos y paleoclimaticos disponibles,
los cientificos han evaluado los cambios en la temperatura del
planeta. El cuarto informe de evaluacién del ipcc sefiala que
“el calentamiento desde 1979 en CRUTEM3! ha sido de 0.27°C por
década para el planeta”, con diferencias de “0.33 y 0.13°C por dé-
cada para los hemisferios norte y sur, respectivamente”. El re-
porte indica que, ademas, se confirmo6 un aumento concomitan-
te en la temperatura troposférica (ipcc, 2007b). Debido a su
propiedad de producir un efecto invernadero, el aumento en la
concentracion de estos gases en la atmésfera ha contribuido,
con una probabilidad mayor de 90%, al aumento en la tempera-
tura global del planeta (ipcc, 2007b).

Por segunda vez en la historia de la humanidad el reto de
tomar acciones rapidas y definitivas (la primera fue el agotamien-

1 crRUTEM3 (CRU/Hadley Centre gridded land-surface air temperature
version 3; CRUTEM3) es un modelo de analisis de datos.
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Figura 1. Cambios en la temperatura terrestre y ocednica. Las lineas azules
representan una simulacién del cambio en la temperatura sin la inclusién de
las actividades humanas. La rosa considera la actividad humana. La linea
continua es el cambio real.

Fuente: Tomado del Informe para los tomadores de decisiones (ipcc, 2007).

to de la capa de ozono) demanda la aglutinacion de los paises
alrededor de la busqueda de soluciones para reducir las emisio-
nes de los gases de efecto invernadero y evitar asi una catastro-
fe de dimensiones planetarias.

Los acuerdos de Copenhague

La Conferencia Marco de las Naciones Unidas para el Cambio
Climatico (UNFccc, por sus siglas en inglés), fundada en 1992
para lograr acuerdos entre los paises en torno al cambio clima-
tico, ha logrado reunir a cerca de 192 paises y hace un esfuerzo
cada vez mayor para obtener compromisos de reducciéon de sus
emisiones. En la conferencia de Copenhague, en diciembre de
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2009, se logr6 un acuerdo de aceptacion de la responsabilidad
compartida pero diferenciada de los diversos paises y la ratifi-
cacion para limitar el crecimiento de la temperatura hasta 2°C
en el largo plazo mientras se intenta acordar un limite de 1.5°C.
Esto significa que aun cuando todos los paises emiten gases de
efecto invernadero a la atmésfera, se acepta que los paises me-
nos desarrollados son mas vulnerables a los cambios derivados
de una historia de emisiones no controladas y que, ademas, no
cuentan con los recursos financieros, de infraestructura, tecno-
logia ni educaciéon adecuados para afrontar, desde hoy, el reto
de reducir los gases que se emiten en sus paises.

Para alcanzar ese limite de temperatura, a través de la esta-
bilizacion de la concentracion gases de efecto invernadero CO,
en 450 ppm,? se requeriran de grandes esfuerzos por los pai-
ses en desarrollo y se requerira el apoyo de los desarrollados
para ello, por lo que pocos son optimistas en que el intervalo
de 25 a 40% de reduccion para lograr lo anterior pueda alcan-
zarse para el aino 2020 (Macintosh, 2010).

Sin embargo, los avances que se han logrado son considera-
bles y los denominados paises del Anexo I (o paises desarrolla-
dos) han establecido en su mayoria compromisos para lograr
reducciones, como se observa en la tabla 1.

En la tabla 2 se presentan los compromisos contraidos por
algunos paises No-anexo I, o en desarrollo.

La meta global de no sobrepasar los 2°C de diferencia media
global sobre los valores de temperatura preindustriales es un
desafio que enfrenta a los paises con un cambio radical de su
forma de vida, con la introducciéon de tecnologias limpias, de
educacién para el reciclaje, con la reduccion del consumo de com-
bustibles fésiles y la introduccién de formas de energia renova-
bles, entre otros factores.

2 ppm: Partes por millén. Unidad de concentracién de una sustancia que
se encuentra en cantidades minimas, en este caso de un gas en la atmosfera.
Se refiere a una mol de la substancia X (una molécula de diéxido de carbono,
por ejemplo) por cada millébn de moles. Se puede referir, asimismo, como
gramos de un componente por cada millén de gramos de sustancia total.
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Tabla 1. Compromiso de los paises del Anexo I en la conferencia de
los paises de Copenhague, 2009.

Paises del Anexo | Reduccion de las Ario de
emisiones para 2020  referencia
Australia -5% hasta -15% 0 -25% 2000
Bielorrusia -5-10% 1990
Canada 17% 2005
Croacia -5% 1990

Unién Europea (Alemania,

Austria, Bélgica, Bulgaria,

Chipre, Dinamarca, Eslovaquia,

Eslovenia, Espaia, Estonia, 20-30% 1990
Finlandia, Francia, Grecia,

Holanda, Hungria, Irlanda, Italia,

Latvia, Lituania, Luxemburgo,

Malta, Polonia, Portugal, Reino

Unido, Republica Checa,

Rumania, Suecia)

Islandia 30% 1990
Japén 25% 1990
Kasajistan 15% 1992
Lichenstein 20% 1990
Ménaco 30% 1990
Nueva Zelanda 10-20% 1990
Noruega 30-40% 1990
Federacién Rusa 15-25% 1990
Suiza 20-30% 1990
Ucrania 20% 1990
Estados Unidos de América 17% 2005

Fuente: Tomado de http://unfccc.int/home/items/5264.php

La importancia de México en el concierto internacional

Los compromisos de los paises industrializados fueron contrai-
dos en el Protocolo de Kioto. Sin embargo, los paises del Anexo |
incluyendo a Estados Unidos contabilizan menos de 50% de las
emisiones totales. Afortunadamente, las emisiones de estos paises
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Tabla 2. Compromisos expresados por los paises No-Anexo I en la
conferencia de los paises, Copenhague, 2009.

Paises No-Anexo I

Acciones

Afganistan

Comunica que va a desarrollar su
inventario de GEI y a presentar su primera
comunicacién nacional.

Antigua y Barbuda

-25% con respecto a 1990 para 2020.

Armenia, Benin,
Botswana, Republica
Central Africana, Chad,
Colombia, Congo, Costa
de Marfil, Etiopia, Eritrea,
Gabon, Ghana, Jordania,
Mauritania, Mongolia,
Peru, Madagascar, San
Marino, Sierra Leona,
Togo, Tunisia

No especifica valores de reduccion pero
si enlista algunas acciones de mitigacion

Butan

Declara que secuestra mas carbono de lo
que emite y que pretende mantener esa
condicioén.

Botswana

No especifica valores de reduccion pero
si afirma su voluntad de realizar acciones
de mitigacion.

Brasil

36.1 - 38.9% de reduccion para 2020.
Enlista acciones de mitigacion con
respecto a las proyecciones para ese afio.

Camerun

Manifiesta la voluntad de aplicar acciones
de mitigacién y adaptacion.

Chile

20% de la proyeccion BAU.? Hace hincapié
en que requiere de ayuda financiera
internacional para lograr dichos
objetivos.

China

40 - 45% para 2020 con respecto a 2005.

Costa Rica

Delinea de manera general medidas para
identificar “sectores relevantes” y areas
de oportunidad de reduccion.

Georgia

Manifiesta que es un pais muy castigado
por la guerra, que reconoce la evidencia
cientifica del cambio climatico y que va a
participar en las acciones de mitigacion.

India

20 - 25% para 2020 con respecto a 2005.

Indonesia

26% para 2020. No senala referencia.
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Tabla 2. Compromisos expresados por los paises No-Anexo I en la
conferencia de los paises, Copenhague, 2009 (Cont.)

Paises No-Anexo |

Acciones

Israel

20% a 2020 BAU

Maldivia

Presenta su intencion de realizar
acciones con el objetivo de "alcanzar la
neutralidad en carbono” para 2020.

Islas Marshall

40% de reduccién respecto de los niveles
de 2009 para 2020 dado que obtenga
apoyo internacional.

México 30% debajo de los niveles del escenario
BAU.
Marruecos Enlista acciones de mitigacion y

cuantifica emisiones a reducir.

Papua Nueva Guinea

Enlista acciones de mitigacion y
cuantifica costos.

Republica de Corea

30% debajo de los niveles del escenario
BAU para 2020.

Republica de Moldovia

Reduccion > 25% de emisiones respecto
de 1990 para 2020.

Singapur 16% debajo de los niveles del escenario
BAU para 2020.
Sudéfrica 34% debajo de los niveles del escenario

BAU para 2020. Afirma que sus emisiones
llegaran a un maximo entre 2020 y

2025, se mantendra en una meseta por
una década mas y subsecuentemente,
disminuira. Declara que se requiere
financiamiento y apoyo tecnolégico y

de infraestructura para alcanzar los
objetivos.

La anterior Yugoslavia
Republica de Macedonia

Enlista medidas de mitigacion. Anexa su
Plan de Mitigacion.

Fuente: Desarrollado con informacion de http://unfccc.int/home/items/5265.

php

2 BAU - “Business as Usual”. Proyeccion de emisiones si no se realizaran accio-

nes de mitigacion.
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tienden a disminuir debido a los compromisos contraidos y la
relativa facilidad de educacién, economia, organizacion y tec-
nologia para reducir sus emisiones. Por otro lado, los paises
“Cinco mas”: Brasil, China, India, México y Sudafrica, contabili-
zan, en conjunto, casi el 30% de las emisiones de CO, asociadas
con la energia a escala mundial (Rong, 2010). Las caracteristicas
de los paises en desarrollo, entre las que estan su PiB, su dina-
mismo econémico, su tasa de crecimiento y la falta de una re-
gulacién formal frente a la UNFccC, los colocan como potenciales
emisores maximos en los siguientes afios si no se toman accio-
nes de mitigacion definitivas e inmediatas.

El inventario de emisiones

Con el fin de iniciar el proceso de reduccién de emisiones, cada pais
debe realizar su inventario nacional de emisiones para identifi-
car aquellos sectores que emiten mas gases de efecto inverna-
dero y asi tomar acciones al respecto. El inventario de emisiones
nacional se presenta a la UNFCCC mediante las denominadas
“Comunicaciones nacionales”. México ha presentado cuatro co-
municaciones nacionales. El inventario de emisiones consta, en
general, de seis areas o sectores generadores de emisiones:
energia, procesos industriales, solventes y uso de productos,
agricultura, uso de suelo y cambios en el uso del suelo y resi-
duos, determinados con una metodologia estandarizada.? Den-
tro del sector energia se incluyen aquellas actividades genera-
doras de energia, industriales, de transporte, domésticas y
comerciales que consumen combustible para generar energia
y, por tanto, que emiten principalmente dioxido de carbono.
Este sector es el mas importante en emisiones de di6xido de
carbono mientras que los sectores agricultura, residuos y uso
de suelo tienen un componente mayor en las emisiones de
metano.

La estructura sectorial del inventario de emisiones permite
establecer las dreas emisoras mas importantes (sectores o fuen-

3 Lametodologia estandar adoptada por el Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico se puede encontrar en los “Lineamientos del IpcC para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero”, en la pagina http://
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/invs6a.html
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Figura 2. Comparacion de la estructura de emisiones sectoriales de algunos
paises.
Fuente: Cruz-Nufiez, et al., 2008.

tes clave) sobre los que deberan enfocarse los esfuerzos de re-
duccién de emisiones. La estructura sectorial de algunos paises
semejantes a México se presenta en la figura 2, junto con la
estructura del inventario de la Comunidad Europea, a modo de
comparacion.

En la figura 2, las tonalidades azules corresponden con
las fuentes asociadas al sector energia mientras las verdes son las
de agricultura y las rojos las fuentes de emision asociadas al
cambio de uso de suelo.

Resulta evidente que los paises con bosques poco controla-
dos y una fuerte presion demografica —Tailandia, Brasil, Méxi-
co— tienen un fuerte componente de cambio de uso de suelo en
sus inventarios de emisiones mientras los paises mas industria-
lizados, como Corea o los de la Comunidad Europea, emiten en
mayor proporcion gases asociados con el gasto de energia como
componentes mayoritarios. Asi, la estructura del inventario de
emisiones permite establecer cuales son las actividades prepon-
derantes de un pais o regién, ademas de que permite indagar
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Tabla 3. Inventario nacional de emisiones de gases de efecto
invernadero 2006, como se ingres6 en la Cuarta Comunicacion
Nacional.

Categoria de emision Total CO, eq po;gzrrll?;isr;iétz tal
Total de emisiones nacionales 711,650

Energia 430,097 60.4%
Procesos industriales 63,526 8.9%
Agricultura 45,552 6.4%

Cambio de uso de suelo y
silvicultura

Desechos 102,273 14.4%

Combustibles del transporte
internacional aéreo y maritimo

70,203 9.9%

3,664 0.5%

Emisiones de CO, por quema

0,
de biomasa 37,433 >.3%

Fuente: Gobierno de México, 2009.

cuales son las areas sobre las que hay que aplicar medidas de
mitigacion.

El inventario nacional de emisiones de gases de efecto in-
vernadero durante 2006 se presentd como parte de la Cuarta
Comunicaciéon Nacional a la Convencion Marco de las Naciones
Unidas en 2009. El inventario se presenta en la tabla 3. El total
de emisiones contabiliz6 ese afio 711 mil 650 Gg de didxido de
carbono equivalente. De ellos, el 20% corresponde al sector
transporte que lo convierte en la actividad con el mayor aporte
de emisiones de gases de efecto invernadero en el pais y, por
tanto, como aquél en el que se requiere un mayor enfoque de
mitigacion.

En la tabla 3 se observa que el sector que mas contribuye
con emisiones de gases de efecto invernadero es el de energia con
un poco mas de 60% del total nacional. El sector residuos (de-
sechos) es el segundo contribuyente con casi el 15%. Si se ex-
pande el sector energia, se encuentra la distribuciéon del men-
cionado 60% de contribucion al total nacional del siguiente modo
(tabla 4).

El 33.6% de las emisiones del sector energético proviene del
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Tabla 4. Inventario Nacional de emisiones de gases de efecto
invernadero 2006 para el sector energia.

Contribucion

Categoria de emision Total CO, eq porcentual

al total
Energia 430,097
Copsumo de co_mbustlbles fosiles 382,702 88.98%
(Método sectorial)
Industria generadora de energia 149,137 34.68%
Manufactlp:a e industria de la 56,832 13.21%
construccion
Transporte 144,691 33.64%
Otros sectores 32,042 7.45%
Emisiones fugitivas 47,395 11.02%
Combustibles sélidos 2,410 0.56%
Petréleo y gas natural 44,985 10.46%

Fuente: Gobierno de México, 2009.

transporte. Globalmente, ese sector contribuye con un poco mas
del 20% al total nacional.

Es relevante que para las emisiones de los gases diferentes
al dioxido de carbono, tales como el metano o el 6xido nitroso,
se us6 un horizonte de 100 afios en los calculos. Si se hubiera
usado el potencial de calentamiento global* a 20 afios, los resul-
tados de emisiones de aquellos sectores que emiten gases dife-
rentes del di6xido de carbono (como el sector desechos) habrian
incrementado su contribucion de manera sustancial al total
nacional y, principalmente, al sectorial. Esta consideracién es

4 El potencial de calentamiento global (Gwp, por sus siglas en inglés) es
un factor por el que se multiplican las emisiones de los gases diferentes al
CO, con el fin de homogeneizar las emisiones en términos de CO, equivalen-
te y poder contar las emisiones en términos de una sola unidad. El valor del
Gwp de cada gas depende de su estructura molecular, su vida media en la
atmosfera y su concentracion, principalmente. El valor del GWP del metano
a un horizonte de 100 afios es de 23 mientras en un horizonte de 20 afos es
de 62 (para ahondar en el tema, véase: Tercer Informe de Evaluacién del ipcc,
Volumen 1, 2001, http://www.grida.no/publications/other/ipcc_tar/).
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determinante en la toma de decisiones porque permite definir
aquellos sectores clave sobre los que se deben tomar acciones
de mitigaciéon a corto y mediano plazo abatiendo primero las
emisiones mas contribuyentes al inventario de emisiones.

El transporte en México

En México habia en 2007 casi 25 millones 618 mil vehiculos y de
ellos, 13 millones 860 mil vehiculos de pasajeros (Banco Mundial,
2010). La necesidad de transporte surge por la necesidad de
comunicacion, adquisicién de bienes y servicios y de educaciéon
y trabajo.

La poblacion en México se ha concentrado en los ultimos
anos en las areas urbanas. La generacion de cinturones de mi-
seria alrededor de las grandes ciudades ha generado corredores
industrial-habitacional-comerciales en conglomerados fragmen-
tados que requieren de equipamiento y, por supuesto, medios
de transporte. De acuerdo con Delgado, en términos de trans-
porte “...el desdoblamiento de la metropoli sobre su periferia
regional cercana le aporta nueva funcionalidad, pues le permite
superar la saturacion y congestionamiento de las areas centrales”
(Delgado, 1988: 88). Ante la necesidad de movilidad, el nuevo
ciudadano “urbano” adquiere vehiculos, la mayor parte de las
veces viejos, que supliran la oferta de un transporte en la regién,
obviamente con un aumento en las emisiones tanto de gases
criterio, como de efecto invernadero. Un indicador temprano de
la condicién de crecimiento desordenado y aumento en la nece-
sidad de movilidad es la disminucién de la relaciéon habitante/
vehiculo en la Ciudad de México a finales del siglo pasado, cuan-
do la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (zMCM) se ur-
baniz6 a gran velocidad.

Tabla 4. Ocupantes por vehiculo en el Distrito Federal y la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México.

1970 1980 1990 1996
Distrito Federal 9.7 4.7 5.8 1.21-1.76
ZMCM 8.0 6.7 6.5 1.21-1.76

Fuente: Tomado de Delgado, 1998: 184 y de www.segundonivel.df.gob.mx/
problemas/1diagnostico.htm
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Las ciudades puntuales han pasado a ser conglomerados y
corredores poco estructurados que requieren de infraestructura
carretera y medios de transporte masivos y eficientes. Un pro-
blema que encara el mundo en desarrollo es, ahora, acercar al
trabajador a su oficina, al estudiante a su escuela y centros
deportivos y de esparcimiento, a la ama de casa con los centros
de distribucion de bienes y servicios. La planeacién ordenada de
las nuevas megaciudades es una solucién, con un transporte
masivo, puntual, seguro y eficiente que permita disminuir el
tiempo de transporte. Una bondad de la eficiencia urbana es la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero,
gases criterio y particulas suspendidas.

La reduccion de emisiones en el sector transporte se puede
abordar en dos vertientes, la tecnologica, enfocada al vehiculo
y las que tienen que ver con la movilidad. En el bloque de los
paises desarrollados, las soluciones tecnolégicas son el foco
principal de la mitigacién de las emisiones una vez que el pro-
blema de la instrumentacion del transporte masivo ha sido re-
suelto. En los paises en desarrollo, garantizar movilidad a los
ciudadanos es el primer problema que debe ser abordado.

Ademas, la solucion tecnologica tiene una participacion
importante ya que los vehiculos se mueven con combustibles
fosiles. De acuerdo con el inventario de emisiones de la zona
metropolitana de la Ciudad de México, 94% de los vehiculos
utilizan gasolina, 5% diesel y 1% gas licuado. A lo anterior se
adiciona la edad de la flotilla vehicular que, de acuerdo con la
Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal,
“del parque vehicular que utiliza gasolina, el 52% de los vehicu-
los son anteriores a 1990, carecen de tecnologia ambiental, son
altamente emisores y aportan cerca del 68% de las emisiones
totales. E1 48% restante de los vehiculos, que son los de 1991 en
adelante, cuentan con tecnologia ambiental y participa con el
32% de las emisiones” (GDF, 2010).

La busqueda de alternativas de combustibles basados en
fuentes renovables y tecnologias hibridas debera ser un com-
promiso para la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero si México acepta la responsabilidad y compromiso
de reducir sus emisiones para 2020 y 2050.

Lograr la meta de los 2°C pone a México en la mira del mun-
do al ser uno de los cinco paises en desarrollo que dirigira el
concierto de lareducciéon de emisiones. México debera encauzar
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recursos a la mitigacion de las emisiones de las denominadas
fuentes clave. El transporte es una de ellas; la principal.
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Ordenamiento territorial, bioeconomia urbana
y pobreza frente al cambio climatico

Gian Carlo Delgado Ramos

Introduccion

Las ciudades del mundo consumen 2/3 partes de la energia
mundial y emiten el 4/5 partes de los gases de efecto inverna-
dero (Newman et al., 2009: 4). Crecen en promedio a un ritmo
del 2% anual, teniendo como puntos extremos un 0.7% para al-
gunos paises metropolitanos y 3% para algunas zonas periféricas
(Ibid), un crecimiento que sin embargo no es proporcional al
monto de emisiones atribuibles.

Ante tal panorama y de cara a los esperados y eventuales
impactos del cambio climatico, es pues ampliamente reconoci-
do que los centros urbanos que enfrentaron los costos mas altos
seran aquellos cuya contribucion en tanto emisiones de gases
de efecto invernadero es pequefa (Bicknell, Dodman y Satter-
thwaite, 2009). Tales costos estaran en buena medida vinculados
ariesgos actuales, para el caso de la Ciudad de México, por ejem-
plo, los riesgos de inundaciones. Lo anterior obliga no sé6lo a
tomar medidas para mejorar o adaptar la infraestructura (para
drenar el agua a modo de reducir la vulnerabilidad de la ciudad),
sino también de desarrollo e implementacién de una planeaciéon
urbana integral y, de ser necesario, de una restriccion en el uso
de suelo de tal modo que se evite la construccién en zonas de
alto riesgo o de alto impacto ambiental. Lo anterior, evidente-
mente asociado a una amplia agenda de acciones de mitigacién
o de reduccion de la emisién de gases de efecto invernadero,
misma que pasa por revisar el ciclo completo de produccion,
distribucion y consumo (inclilyase el desecho) energético-ma-
terial de los espacios urbanos y su vinculaciéon con otros espacios
circundantes, tanto urbanos como rurales.

El cambio climatico obliga pues, a revisar seriamente como
y en funcién de qué se expanden las ciudades. En paises como los
latinoamericanos, por lo general, tal crecimiento se da fuera de
cualquier regulaciéon oficial (la que ademas no es adecuada o
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suficiente); en vinculacién a procesos de gestiéon y especulacién
corporativa del suelo urbano (lo que es en si una privatizacién
de la gestion urbana que no permite una articulaciéon de accio-
nes); asi como del avance de asentamientos ilegales o irregula-
res en zonas de alto riesgo o de conservaciéon (donde no sélo
suele haber biodiversidad importante, sino que ademas captan
dioxido de carbono e infiltran agua).

El propésito es pues, entender como los procesos de urba-
nizacién crean o exacerban el riesgo asociado al cambio clima-
tico, a la variabilidad del clima o a otros peligros no relacionados
a los dos casos anteriores (Ibid: 7).

La disminucién, hasta cierto grado, del impacto ambiental y
de la vulnerabilidad de las grandes urbes es posible, aunque
algo ciertamente muy complejo y que requiere de la accién co-
ordinada de diversos actores, especialmente del gobierno en
tanto responsable de la politica publica. De notarse es que, en este
contexto, a pesar de que Latinoameérica cuenta con varias me-
gaciudades, el 40% de la poblaci6n atun vive en ciudades meno-
res a medio milléon de habitantes, lo que permite, en principio,
aunque no siempre, hacer un planeamiento de tales espacios
a modo de encaminar su desarrollo hacia un modelo ambiental-
mente menos agresivo y que al mismo tiempo permita enfren-
tar mejor los efectos negativos del cambio climatico (Klaufus,
2010). Esto s6lo es posible sobre la base de una planeacién ur-
bana ecosocialmente armonica en relacion con el espacio en
cuestion. Es decir, una planeacién de largo plazo que debe incluir
ademas de las cuestiones econ6micas, politicas y tecnolégicas,
otras mas como las relacionadas con la termodinamica de la
ciudad o con la disminucién del flujo de materiales y de energia
(mitigacion), a lo social y a lo cultural.

La ciudad como sistema abierto

Cuando se piensa a cerca del cambio climatico, principalmente
producto de la generacién de gases de efecto invernadero (GEI),
aunque en efecto hay otros factores relevantes como el cambio
de uso de suelo, usualmente se tiende a reducir la complejidad,
las implicaciones y los retos ante los que nos enfrentamos pues
se suele tomar nota de una contabilidad parcial de las emisiones
y de sus efectos asociados y sinérgicos. Esto es, porque por lo
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general no se toma nota del ciclo de vida completo de todo lo
que producimos y consumimos. De ahi que sea necesaria la
construccion de nuevos y cada vez mas complejos indicadores,
comparables en el tiempo (corto y largo plazo) y en el espacio
(a nivel local, regional y global).

Se trata de indicadores que consideren, por ejemplo, para el
caso de los espacios urbanos, el costo de construir, expandir,
operar y mantener el tipo de infraestructura que los caracterizan.
En tal sentido, el costo socio-ambiental del sistema de transpor-
te centrado en el automovil privado no es meramente el de la
quema de combustibles fésiles, sino el costo de extraer, trasla-
dar y transformar la energia y los materiales necesarios para dar
forma al sistema de calles, avenidas, puentes, segundos pisos,
etc.; el costo de entradas y salidas de materiales y de energia
para mantener tal sistema de transporte a punto y para la pro-
duccion y reposicion de una cada vez mayor planta vehicular;
entre otros factores. De mirarse desde esta perspectiva, el sis-
tema de transporte privado es, comparativamente hablando,
uno de los mas ineficientes, no sélo en cuanto a kilogramo-ki-
lémetro recorrido por unidad de energia, sino en tanto a la in-
tensidad de energia y materiales que requiere esa relacion en el
tiempo y por las implicaciones ambientales y de salud que re-
sultan de su degradacién.

Si lo anterior lo generalizamos para la totalidad de los “com-
ponentes” que dan forma a los espacios urbanos, se observa
nitidamente que la ciudad juega un rol parasitario con respecto
a otros espacios pues es consumidora intensa de recursos na-
turales mas alla de sus limites formalmente establecidos. De ahi
que no sorprenda que exista una vinculacion directa entre el
flujo metabélico (de materiales y de energia) o “bioeconomia de
los espacios urbanos” y los flujos econémicos. Por ello, es que los
grandes centros urbanos son focos de mayor concentracion de
la riqueza, medida por ejemplo, en términos del producto in-
terno bruto (pIB).

En este panorama, es de notarse que la ecologia urbana con-
vencional tiende a reducir lo “sustentable” a unos cuantos indi-
cadores ambientales urbanos y usualmente a limitadas acciones
de adaptacion y, en el mejor caso, de mitigacién. Y es que tiene
razon Bettini (1998: 65) cuando advierte que “...los problemas
del ambiente urbano no son tnicamente problemas de contami-
nacion, de edificaciéon y de naturaleza y fauna en la ciudad. Son,
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sobre todo, cuestiones relacionadas con la falta de administra-
cion de los ciclos energéticos vy, por tanto, con la perpetuacién
de la ciudad como sistema altamente disipativo”, es decir, como
sistemas altamente despilfarradores de energia y de materiales.
Por ello que no baste con buscar la eficiencia en el consumo
energético-material de la infraestructura urbana, lo cual es cla-
ve, sino que es necesario colocar, en primer término, o como
punto de partida, la planificacién energética de la ciudad, esto
es, de reducir la produccién excesiva de entropia (o energia
degradada y que ya no es util para el trabajo) (Ibid: 65, 109).

Es pues necesario reconocer que los espacios urbanos son
sistemas abiertos a los flujos de materiales y energia. Esto es,
que toman energia y materiales fuera del sistema (urbano) y que
desechan energia disipada y materiales degradados. Y es que el
proceso entropico es visible con el deterioro de la infraestruc-
tura urbana; fenémeno que se acelera conforme se extiende la
capa urbana, pero también a causa de la existencia de infraes-
tructura no apta frente a los efectos del cambio climatico; todo
en un contexto en el que, ademas, los flujos se retroalimentan en
el tiempo y en el espacio, complejizando y a veces hasta impo-
sibilitando, por diversos factores, los mecanismos de obtenciéon
de materiales y energia y de expulsion de desechos. A ello, debe
sumarse el hecho de que tales sistemas urbanos, se emplazan
en un sistema mayor, el planeta Tierra, que en cambio es cerra-
do a flujos de materiales (el planeta tierra contiene, practica-
mente, la misma materia desde su formacién, mas alla de los
eventuales meteoritos que caen en el planeta) y abierto a
los flujos de energia (la luz solar) que sin embargo aprovecha-
mos minimamente (en cambio optamos por devorar el stock de
energia del planeta concentrado bajo la forma de materia, de com-
bustibles fosiles).

Lo anterior implica que la economia humana vista desde una
perspectiva de la vida, por tanto, de largo plazo, es en el fondo
una economia de la entropia, es decir, de la disipaciéon de la
energia y de la degradacion de los materiales.

Una lectura de este seflalamiento ha sido finamente articu-
lada por Georgescu-Roegen (1971) a partir de revisar el proceso
econémico desde la termodinamica y en particular desde la Ley
de la Entropia o la Segunda Ley de la Termodinamica que esta-
blece que hay una degradacién continua e irrevocable de energia
libre (o de baja entropia) en energia dependiente (o de alta
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entropia).! El hecho lleva a Georgescu-Roegen a dar cuenta de
que la base material de la vida es un proceso entropico (de de-
gradacién energética) y consecuentemente finito, puesto que
consumimos energia ordenada y desechamos energia desorde-
nada. Algo similar sucede con los materiales, con la diferencia
que muchos, como los metales, son en buena medida reciclables
pero nunca de manera integra (léase al respecto: Von Gleich,
Ayres y Gobling-Reisemann, 2006).

Pero lo que caracteriza al ser humano contemporaneo es el
uso energético no so6lo endosomatico (instrumentos del propio
organismo individual), sino de modo creciente el de tipo exoso-
matico (e.g. uso de la maquina-herramienta). El proceso econé-
mico consiste, pues, en una generaciéon creciente de baja entro-
pia, es decir, de desechos, y dado que esa transformacion es
irrevocable, el medio ambiente establece limites al subsistema
econdmico. O, en palabras de Georgescu-Roegen (1996: 67) “...
los recursos naturales presentan el factor limitativo por lo que
se refiere a la duracion de la vida [...] La existencia del hombre se
encuentra ahora irrevocablemente ligada al empleo de instru-
mentos exosomaticos y, consecuentemente, al uso de recursos
naturales”. Y agrega “... no es preciso disponer de argumentos
sofisticados para ver que el maximo de cantidad de vida exige
una tasa minima de agotamiento de los recursos naturales [...]
Todo uso de los recursos naturales para satisfacer necesidades
no vitales lleva consigo una menor cantidad de vida en el futu-
ro” (Ibidem).

Es pues sintomatico que con el advenimiento del motor de
combustion interna, la distancia que se puede recorrer a pie como
principal limite de la extension de la ciudad quedé superada,
comenzando entonces la consolidacion de lo que Mumford (1961)
calificob como “una segunda naturaleza”. Esa, o el espacio urbano

! La Primera Ley de la Termodinamica establece que la energia se con-
serva y que en el proceso de transformacién de la misma, el balance sera
equilibrado. La Segunda Ley de la Termodinamica indica que la energia no
puede transformarse libremente, siempre lo hace en una direccion, esto es
de una fuente caliente a una fria pero no a la inversa; asi, la energia conte-
nida en un trozo de carbon, una vez quemada, no puede regresar a su forma
inicial. En tal sentido, la tendencia natural de la transformaciéon energética
es hacia formas cada vez mas degradadas vy, por tanto, inttiles para la rea-
lizacién de trabajo. De tal manera que la entropia mide el grado de degrada-
cion o dispersion de energia.
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moderno, suscribe Mumford, se caracteriza por tener una tasa
metabodlica muy intensa por unidad de area, pues demanda
crecientes flujos de energia y genera fuertes flujos de desechos.
No se trata de un ecosistema, advierte, sino de una forma espe-
cifica de asociacién-interaccién de buena parte de la humanidad
(Ibid).

Es de subrayarse que el crecimiento de la poblaciéon urbana
ha sido exponencial s6lo a partir del siglo xx cuando el capita-
lismo logra alcanzar niveles de acumulacion de excedentes, de
industrializacion y de internacionalizaciéon inusitados. Asi, se
calcula que la poblacién urbana en 1800 era equivalente al 3%
del total mundial; en 1900 al 14%; en 1950 al 30%, y en el 2000
al 47% (Bolay, 2006: 288). Lo anterior es relevante desde el pun-
to de vista de la magnitud de los flujos de materiales y energia
necesarios para sostener los espacios urbanos en los que vive
dicha poblaciéon. Y es que con la creciente globalizacion del ca-
pital, aumenta la dimension e intensidad de los ciclos de explo-
tacion del medio ambiente, tanto en lo que respecta a su funciéon
de reserva de recursos, como de sumidero de desechos. Esto es,
que el fenomeno de la globalizacion del capitalismo ha incre-
mentado exponencialmente los flujos de materiales y de energia
hacia y desde el subsistema econ6mico por lo que el sistema
medioambiental en el que ése se inserta es cada vez mas lasti-
mado. De ahi, por ejemplo, que la acumulacién de gases de
efecto invernadero sea particularmente evidente en las ultimas
décadas.

Con tal revolucion de la denominada segunda naturaleza de
Mumford, se escalan los indices de consumo como nunca antes,
factor que desemboca en un incremento constante de los flujos
de energia y materiales que permiten a los espacios urbanos
sostenerse. De ahi que el tipo de ordenamiento espacial-territo-
rial moderno propio del sistema imperante de produccion,
siendo las ciudades iconos representativos, lejos de sustentar-
se en el ahorro de recursos, parte en cambio de la loégica del
crecimiento econdémico por el crecimiento econémico (la légica
del propio sistema productivo). Y, dado que el crecimiento eco-
nomico es falsamente medido pues la contabilidad del sistema
de produccién imperante minimiza el valor de los recursos
naturales y no toma en cuenta los impactos socio-ambientales
asociados al intenso y exponencial flujo de materiales y energia
(Martinez-Alier, 2000), resulta por ejemplo viable, desde una
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racionalidad econdmica, la deslocalizaciéon y el out-sourcing de
la produccién dado que puede ser rentable la ventaja compara-
tiva de mano de obra en extremo barata y de externalizacion de
costos ambientales. Esto se refleja entonces en mayores impor-
taciones de energia y materiales cruzando todas las escalas
espaciales, desde lo inmediatamente contiguo, a lo regional, lo
nacional y lo internacional.

Considerando lo arriba indicado, es adecuado recordar el
trabajo de Wolman (1965) quien al analizar los flujos de entrada y
salida de los espacios urbanos, advertia correctamente la com-
plejidad y variabilidad de tales flujos, pero precisaba, sin em-
bargo, la centralidad de tres flujos de entrada (agua, alimentos
y combustibles) y tres de salida (aguas residuales, residuos
solidos y contaminantes atmosféricos). De notarse es que para
realizar los tres flujos de entrada se generan gases de efecto
invernadero; y usualmente sucede lo mismo para lograr expul-
sar de la ciudad los flujos de salida. Su reciclaje requiere de
nuevas entradas energético-materiales y por tanto la generacién
de gases de efecto invernadero (lo que desde luego es mucho
mejor que no hacerlo).

Ahora bien, complejizando a Wolman, mas alla de sumar
otros rubros (e.g. materiales de construccién, de papel y cartén,
etc.),? se puede indicar la necesidad de analizar de modo des-
agregado cada flujo de entrada y salida, asi como de valorarlos,
no sélo en términos cuantitativos sino cualitativos, lo que nos
lleva a pensar especificamente en la mochila socio-ecologica?
que traen consigo los flujos de entrada (cuanta devastacion
“carga” consigo la produccién de energia eléctrica fuera de la
ciudad, o de trasvase de agua, etc.) como en la toxicidad de los

2 Se estima que la cantidad de materiales que entran a las ciudades en
el rubro de construccién y transporte ronda en promedio las 25 toneladas
per capita, siendo la madera un 12%, el cemento un 10% y el hierro un 3%. El
coste energético detras de esos flujos se estima en mas de 2.5 veces el con-
sumo exosomatico de las mismas (Bettini, 1978: 122).

3 Friedrich Schmidt-Bleek propone el concepto de “mochila ecologica” a
partir de desarrollar lo que denominé Input Material por Unidad de Servicio
(MIPS — Materials Intensity Per Service Unit). Sintéticamente lo que el MIPS in-
tenta medir son los flujos de materiales y energias que incorpora la extraccion
de un recurso o la fabricacion y tiempo de vida de un producto. (Schmidt-
Bleek, 1993). El concepto tiene como paralelo la propuesta de Rees (1992)
sobre “capacidad de carga”.
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flujos de salida (tipo de contaminantes y tipo de afectaciones y
costos ambientales y a la salud humana).

Por lo indicado, se sostiene que el crecimiento sin limite de
los espacios urbanos es inviable en el lago plazo, no s6lo en
términos ecoldgicos, sino también sociales e inclusive fisicos.
Y es que es claro que con cada aumento en la complejidad de la
ciudad, se incrementa el flujo de energia y materiales, lo que
obliga a la organizacion, normalmente desorganizada, del propio
espacio urbano. El reto no es alcanzar una ciudad sustentable,
lo que conceptual y estrictamente en principio es incorrecto y
en la practica un punto ain por ser demostrado, sino mas bien el
modo en que se organiza mejor y de manera mas eficiente el es-
pacio urbano de tal suerte que se tienda a minimizar el flujo de
energia y materiales en términos per capita y en términos glo-
bales. Esto no solo nos lleva a repensar el ordenamiento terri-
torial de lo urbano, sino de lo urbano y lo rural (incliyase los
suelos de conservacion), de sus interacciones tanto en términos
sociopoliticos, ambientales y culturales, como desde lo geoeco-
némico visto no sélo desde lo mercantil, sino de los flujos de
energia y materiales.

La bioeconomia de la Ciudad de México: un acercamiento
panordmico

El metabolismo urbano —entendido como la suma total de pro-
cesos técnicos y socioeconémicos que ocurren en las ciudades,
resultantes de crecimiento, produccién de energia y eliminaciéon
de residuos, o lo que se podria calificar como la bioeconomia
urbana— es una perspectiva analitica que claramente es Util para
dimensionar en lo concreto lo anterior, pues permite evaluar
con mayor grado de complejidad y fineza, el estado de flujos de
materiales y energia actual propios de tal o cual espacio urbano
y sus tendencias, al tiempo que normativamente posibilita, a la
par de otras herramientas analiticas y metodolodgicas, identificar
y disefiar medidas concretas mucho mas eficientes, no s6lo
frente al cambio climatico, sino ante los propios limites ambien-
tales de los ecosistemas y ciertamente de los ciclos biogeoqui-
micos del planeta.

La vigencia e importancia de este tipo de estudios es cre-
cientemente proporcional a la expansion y el grado de comple-
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jidad que van adquiriendo dia a dia los espacios urbanos del
planeta. Desde luego, éstos siguen siendo relativamente esca-
S0s, en parte porque existen pocos especialistas en la materia, pero
también porque mucha de la informacién para ciertos espacios
urbanos no existe, estd dispersa o a penas se esta recabando,
o porque los indicadores necesarios se estan construyendo y
mejorando.

De cualquier modo, se puede argumentar sin lugar a duda
que la Ciudad de México es un espacio fuertemente tributario
de energia y materiales provenientes de ecosistemas nacionales
e incluso de importaciones cuantiosas. Con unos 22 millones si
se considera como Zona Metropolitana del Valle de México (zMvMm),
y oficialmente con unos 4 millones de personas viviendo en
areas de alta marginacion, la capa urbana de la ciudad en los
ultimos 60 afios ha aumentado en el orden de una hectarea por
dia (Secretaria del Medio Ambiente del GDF, 2008: 36). Con tal
ritmo de crecimiento, la ciudad alcanz6 en el 2006 un consumo
energético de 545 peta joules o el equivalente en combustible
a unos 306 mil barriles equivalentes de gasolina (Secretaria del
Medio Ambiente del GDF, 2008b: 15-16), siendo un 43% bajo la
forma de gasolina; 23.6% en gas natural; 19.2% en gas licuado;
y 14.2% en diesel (Ibid: 16). En 1990, el consumo habia sido de
unos 443 peta joules (Ibid: 15), por lo que el incremento en ese
periodo fue del orden del 25%.

A'lo anterior se suma la transferencia de agua de una distan-
cia de hasta 130 kilbmetros y la succién del liquido del acuifero
de la ciudad para satisfacer patrones de consumo que rondan
los 63m?3 por segundo y que son sostenidos con una extensa red
de 1,100 km de tuberias primarias y 12,300km de tuberias se-
cundarias (Perlo y Gonzalez, 2009: 71-75). Y, dado que la ciudad
se encuentra a una altura de 2,240 msnm, es necesario bombear
el agua trasvasada (en el orden de un 26.5% del consumo total
de la ciudad),* unos 1,100m, lo que conlleva la quema miles de
barriles de petréleo. La situacion ademas es insostenible y ries-
gosa en términos de hundimientos pues los ritmos de extraccion
de agua del acuifero exceden en 140% la capacidad de recarga
del mismo (Ibid: 60).

En cuanto alimentos, el consumo semanal per capita en

4 El agua de la ciudad proviene en un 71% de fuentes subterraneas, en
un 26.5% del sistema Lerma-Cutzamala y del rio Magadalena en un 2.5%.
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México se estima entre 28 y 36 kilos dependiendo de los ingre-
sos familiares. El flujo anual de alimentos se ubica entonces
entre 1.4 y 1.9 toneladas al afio por persona, algo asi como unas
31 a 42 millones de toneladas de alimentos al afio para cubrir
las necesidades de la poblaciéon de la zMvMm. El costo socio-am-
biental detras de la produccién, transporte y consumo de ésos
es importante aunque dificil de calcular. Como muestra basta
sefialar que una cena promedio trae detras hasta mas de mil
kilbmetros de distancia recorrida, a lo que se suma un contenido
variable de agua, agroquimicos, etc. De notarse es que el flujo
energético-material total de nuestra alimentacion es muy eleva-
do pues en el pais importamos casi la mitad de los alimentos.

Al mismo tiempo, la Ciudad de México genera aguas residua-
les en el orden de unos 45m3/s, de los cuales s6lo 4m? son
tratados y el resto arrojados directamente al medio ambiente;
por ejemplo, en la zona del Valle del Mezquital en el estado de
Hidalgo (Secretaria del Medio Ambiente del GDF, 2008a: 34). La
ciudad también desecha diariamente 12,500 toneladas de resi-
duos so6lidos (60% inorganicos) o el equivalente al 13% de ese
tipo de residuos a nivel nacional (Secretaria del Medio Ambien-
te del GDF, 2008a: 11; Banco Mundial, 2008: 98). Como reflejo
del crecimiento de la ciudad, a esa cifra se suman unas 130
toneladas diarias, todas con destino al relleno sanitario “Bordo
Poniente” cuya vida Util ya ha sido sobrepasada (Secretaria del
Medio Ambiente del GDF, 2008a: 11). Afidadanse a lo anterior unas
7 mil toneladas diarias de residuos de la construcciéon de las
cuales, mil 400 toneladas son generadas sin manejo controlado
alguno (Secretaria del Medio Ambiente del GDF, 2009: 11). Ante
esta situacion, resulta preocupante que del total de basura de
la ciudad, so6lo se recicle entre 5y 10% (Ibid).

La emisién de gases de efecto invernadero en la zMVM, me-
dida como emision de CO, equivalente, esta compuesta del si-
guiente modo: el sistema de transporte, con unas 5.5 millones
de unidades —94% de tipo privado— contribuy6 en 2006 con
21.6 millones de toneladas o el 50% de las emisiones; el sector
industrial, compuesto por unas 52 mil industrias, suma 23% de
emisiones o 10.3 millones de toneladas; unas 4.6 millones de uni-
dades residenciales y comerciales afiladen 4.3 millones de tone-
ladas o el 13%; y la generacion de residuos solidos y otras
fuentes el 14% o 6 millones de toneladas segtin datos para ese
mismo afio (Secretaria del Medio Ambiente del GDF, 2008b: 35).
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No sorprenden las proporciones vy, al contrario, corroboran la
tendencia mundial de las ciudades a destinar la mayor parte de
la energia que consumen al sistema de transporte privado.® A
los desechos arriba sefialados, deben anadirse otros contami-
nantes téxicos que para la zMvMm acumularon en el 2006 alrededor
de 175 mil toneladas. De ésas, el 28% fue Tolueno; 9% Metanol;
8% de 1,1,1-Tricloroetano; 7% los xilenos (isbmeros y mezclas);
entre otros (Secretaria del Medio Ambiente del GDF, 2008c: 20).
También se desecharon dos mil toneladas de metales pesados,
siendo el manganeso el 66% de los mismos, el antimonio y com-
puestos el 13%, y el plomo y compuestos el 12% (Ibid: 23).

Ahora bien, es claro que estas dimensiones del metabolismo
urbano, aunque reveladoras, no necesariamente permiten visua-
lizar la totalidad de flujos de materiales y energia, en particular
del costo ambiental detras de los mismos o la mochila ecologi-
ca de tales recursos una vez que estan disponibles en la ciudad;
lo que obliga cuando menos a conocer el origen de los mismos
y el tipo de proceso extractivo implementado. Dicho de otro
modo: si bien se sabe que la energia es producida en el pais en
su gran mayoria con combustibles f6siles provenientes de re-
servas mexicanas, que los materiales de construccion igualmen-
te provienen de zonas aledafias a la zona centro del pais (excep-
to los metalicos que vienen de diversas partes del pais y del
mundo), que el agua proviene en un 70% del subsuelo y el res-
tante de una distancia de mas de un ciento de kilébmetros, o que
los alimentos vienen de diversas regiones del pais y del extran-
jero, no es aun del todo claro el impacto socio-ambiental real
que implica la extraccion, envio y consumo de crecientes canti-
dades de recursos en el centro del pais. El trabajo por hacerse
es pues de orden mayor.

AUn mas, una de las cuestiones que tienden a ser menos
tratadas en la literatura especializada es la asociacién analitica
critica del cambio climatico, la necesidad del cambio de para-

> El transporte de pasajeros de la ciudad es realizado en un 64% por el
sistema de autobuses suburbanos, en un 8% por el metro, 7% taxi, 7% metro-
bus, 2% RTP y 1% trolebus. Notese que un 18% (incliyase la movilidad por
taxi), se hace por medio de automoévil privado cuyo parque asciende al 95%
del parque automotor total calculado en unos 4.5 millones de unidades. La
cantidad de vehiculos por kilometro de calle es de unos 350 cuando en Los
Angeles es de unos 140. La velocidad promedio es de 22 km/h, mientras que
en Los Angeles es de 47 km/h.
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digma energético, el aumento de la poblaciéon urbana periférica
en las proximas décadas y la consecuente reconfiguracion del es-
pacio geografico y de todas las relaciones socio-productivas
emplazadas, digase en la Ciudad de México, con la variable de
clase social y en particular la de la pobreza, la exclusiéon y la (in)
justicia social. No es que se pretenda decir que no existan tal
tipo de analisis, pero si que el grueso lo analiza y debate poco
y cuando se hace, en muchos casos es de modo superficial y con
perspectivas y herramientas analiticas poco novedosas y pro-
positivas. El resultado es una discusiéon limitada, muchas veces
tecnificada y socio-politicamente acritica sobre el tipo de urba-
nizacién excluyente y segregadora que caracteriza a la Ciudad
de México vy, en efecto, a muchas otras urbes periféricas.

Y es que, como muestra de tal divisién social-espacial, sir-
vase apuntar que el 73% de la urbanizacion de mayor margina-
cion en la Ciudad de México se encuentra en la periferia urbana.
El resto esta distribuida en reductos internos de la ciudad, mis-
mos que tienden a ser “recuperados” a través de proyectos de
modernizacion urbana para la clase media, el turismo y/o los
negocios formales de todo tipo. Esto implica crecientes espacios
segregados que delimitan una division espacial-territorial urba-
nistica y arquitectonica, y por tanto social, entre la élite urbana
(incliyase a las clases medias) y los pobres y “los pobres de los
pobres”.

Pobreza, infraestructura urbana y vulnerabilidad frente al
cambio climdtico

En América Latina (AL), las mega-polis son iconos representativos
de inmensos (des)ordenamientos territoriales con patrones de
expansion acelerados que se caracterizan por ser ambiental e
inclusive econémicamente inviables en el largo plazo, ello ade-
mas de ser socialmente excluyentes. Los desbalances del orde-
namiento territorial son claros en el caso de México donde el
sistema urbano cubre 800 mil hectareas o 0.4% del territorio
nacional, sin embargo, concentra 65% de la poblacion y genera 4/5
partes del piB (Secretaria del Medio Ambiente del GDF, 2008: 23).5

6 Los espacios urbanos del pais consumen el grueso de la energia a nivel
nacional. Tan so6lo el consumo residencial representa el 25% del consumo
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El panorama mundial inmediato promete complejizar ain
mas la situacioén, pues se calcula que, para el 2030, el 60% de la
poblacion serd urbana, alcanzando su pico mas alto en el 2050
cuando llegue a los 10 mil millones de personas (Davis, 2006:
2). Mientras tanto, la poblacién rural mundial ya llegd a su maxi-
mo y comenzara a reducirse en el 2020 por lo que practicamen-
te todo el incremento poblacional al 2050 sera urbano (Ibid). Es
un escenario en el que el aumento poblacional se concentrara
en un 95% en los paises pobres, llegando incluso a duplicar el
numero de habitantes de principios de siglo con una variedad
de subsecuentes impactos e implicaciones.

En AL, las megaurbes de relevancia (incluyendo su zona co-
nurbana) por su cantidad de poblaciéon son: la Ciudad de México
(unos 22 millones); Sao Paulo (unos 20 millones); Buenos Aires
(unos 13 millones), Rio de Janeiro (unos 12 millones), Lima y
Bogota (unos 8 millones cada una). De llamar la atencién es que
mientras la Ciudad de México y Sao Paulo figuran entre las mas
pobladas del mundo a la par de Tokio o Nueva York, no aparez-
can entre las que mas riqueza producen (en términos del PIB).
Por el contrario, en este caso son reemplazadas por ciudades
metropolitanas de menor envergadura poblacional y espacial.
Esto indica que en efecto hay una brecha no sélo entre individuos
ricos y pobres, sino entre los espacios urbanos metropolitanos y
periféricos.

Lo anterior queda evidenciado cuando se da cuenta del tipo
de urbanizacion en cada caso. Los datos son claros. En el mun-
do hay alrededor de 250 mil barrios bajos o zonas de alta mise-
ria (slums, colonias populares, favelas, etc.) en los cuales viven
casi mil millones de personas o el 32% de la poblacién urbana
mundial (Davis, 2006: 26; Bolay, 2006: 287). En el caso de los
paises pobres, en promedio el 43% de su poblacion urbana vive
en dichos espacios, pero casos como el Chad, Etiopia o Afganis-
tan, entre otros, rondan el 98%-99.4%. En contraste, en los paises
ricos, los barrios pobres cubren en promedio tan solo el 6% de
sus espacios urbanos (Davis, 2006: 23; Bolay, 2006: 287).

Los datos develan ademas que el proceso de ampliacion de

total nacional. En 2006 ése fue equivalente a poco mas de 160 mil GWh
(Banco Mundial, 2008: 98). Las ciudades mexicanas también son fuertes
generadoras de desechos. Ese mismo afo expulsaron 36.1 millones de tone-
ladas de residuos sélidos.
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las zonas urbanas de alta marginacion se acentu6 a partir de la
década de 1990 cuando se registré6 un aumento de 36% de la po-
blacién ahi emplazada, misma que se duplicara para el 2040 de
seguir la tendencia actual (Ibid). Ello coincide con el fuerte avan-
ce de las politicas neoliberales (ya en operacién generalizada
desde la década de 1980), en los paises pobres ciertamente de
aquellas medidas denominadas como de “ajuste estructural”. Se
trata de acciones que fueron y son en lo concreto impulsadas
por el Fondo Monetario Internacional (FMI), el Banco Mundial (8m),
los diversos bancos regionales como el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) —para el caso de AL—, la Organizacion Mun-
dial de Comercio (OMC), y desde luego, por parte de las cipulas
gubernamentales locales (Wallach y Woodall, 2004; Delgado y
Saxe-Fernandez, 2004; Toussaint y Millet, 2009; Ugarteche,
2010).

Dos paquetes de politicas neoliberales implementados en
Latinoameérica son centrales para dar cuenta del boom de la
migracion rural hacia las ciudades y otros paises ricos como
Estados Unidos. Por un lado, los referentes a la promociéon de
la inversion extranjera directa en procesos de ensamblaje y
magquila. Por el otro, aquellas enfocadas al campo y que resul-
taron en el virtual abandono del mismo al inducir el retiro de
subsidios, de los precios de garantia, de los controles a la ex-
portacion y de las paraestatales que apoyaban la comercializa-
cion de productos agricolas-ganaderos, y en general, un replie-
gue de la accion del Estado en los mercados.

Ante el embate neoliberal, que incidié en practicamente
todos los ambitos de la economia, y ante las implicaciones de
ése en el intenso proceso de urbanizacién, en México, por ejem-
plo, se vio la oportunidad de operar en el ambito de las vivien-
das de bajo costo con el argumento de implementar lo que el BM
denomina como slum upgrading y que luego se tornd en una
incidencia mayor en la modernizacién del sector financiero,
administrativo y normativo del sector (sobre todo en lo que
respecta a formalizar y legalizar el mercado inmobiliario en
términos de propiedad). Para tal fin, el BM realizé evaluaciones
en el 2002, lanzando poco después el programa “Affordable
Housing and Urban Poverty Sector Adjustment Loan — HUSAL” I
(2004), 11 (2005) y III (2007) con el propoésito de financiar la
construccion de 750 mil viviendas al afio hasta el 2006 y un
millon por afio a partir del 2007 y potencialmente hasta el 2012
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(Banco Mundial, 2004: 14).7 Para ello, el HUSAL encontr6 conti-
nuidad, a partir de noviembre de 2008, en el “Mexico Private
Housing Finance Markets Strengthening Project” que cuenta con
un monto de financiamiento de mil millones de dolares (Banco
Mundial, 2008). En ambos proyectos, el sector privado fue y
sigue siendo de los mayores beneficiarios puesto que recibe los
fondos provenientes del BM, mas los de su contraparte nacional
publica. Y es que por ejemplo, la evaluacion del propio BM sobre
el HUSAL precisa un “...progreso significativo de la participacion
del sector privado con alrededor del 23% de los créditos y el 42%
de la inversion” (Banco Mundial, 2009: 49).

El resultado ha sido el incremento masivo de unidades ha-
bitacionales de calidad cuestionable, normalmente construidas
en suelos de bajo valor y que tienden a ubicarse en las zonas
periféricas de las ciudades a lo largo y ancho del pais. A nivel
nacional, se pasé de 24.7 millones de unidades en el 2000 a 30.4
millones en el 2006 (Banco Mundial, 2008: 98). Y es que para el
gobierno, la necesidad habitacional en el 2030 sera de 45 millo-
nes por lo que debera ofrecer entre 700 mil y un millén de vi-
viendas al afio (coNAvi, 2008a: 10). Tal ofrecimiento involucra el
negocio de las constructoras y cada vez mas el de las institu-
ciones privadas de crédito.

El principal problema de esta tendencia es que se hace en
un contexto de creciente retiro de las obligaciones del Estado
en todas las materias y en medio de una profunda crisis social-
laboral, lo que indica que la explotacion de la clase trabajadora
se agudizara aun mas, sea como compradora o arrendadora de
inmuebles residenciales. A ello por supuesto se suman diversos
procesos de despojo/apropiacion de tierra (ejidal)® o de cambio
legal/ilegal del uso del suelo, impulsados por el fuerte avance
inmobiliario (tanto de la iniciativa privada como de parte del
gobierno). La construccion de suburbios de casas-habitacion de

7 En conjunto, los préstamos ascienden a 500 millones de dolares.

8 Dos terceras partes de la tierra en la periferia de ciudades medias y
grandes del pais son ejidos y el restante es practicamente controlado por
especuladores inmobiliarios (Banco Mundial, 2004: 6). Para el BM, la propiedad
colectiva de la tierra es el factor mas relevante en la urban slum-type sprawl,
una apreciacién completamente erréonea pues por el contrario, ésa ha sido
provocada por una mala politica publica en la materia, un empobrecimiento
creciente de la poblacion resultado de la aplicaciéon del modelo neoliberal,
y la fuerte especulacion inmobiliaria de parte de la iniciativa privada.
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bajo costo, casi por regla alejados de toda vida laboral y social,
es decir, carentes de toda planificacién urbana seria e integral
que tienda no s6lo a minimizar el costo entropico de tal expan-
sién en el largo plazo, sino que ademas dicha infraestructura
no sea vulnerable frente al cambio climatico, ha favorecido un
mayor consumo de combustibles fésiles para el transporte, pero
también, ha estimulado la expansién acelerada de infraestructu-
ra de servicios lo que ha producido una fuerte presiéon sobre el
entorno natural, en especial los recursos hidricos que ya de por
si se caracterizan por una disponibilidad restringida para el caso
de la zMmvM y muchas otras ciudades del centro-norte del pais.

Lo anterior sugiere que el gobierno esta mas preocupado por
disminuir el indicador nacional que mide el nimero de personas
viviendo en zonas marginadas que en ofrecer vivienda digna,
“sustentable” y apta frente a desastres naturales y eventuales
cambios drasticos en el clima. De ahi pues que se impulsen
dichos enclaves habitacionales socio-ambientalmente cuestio-
nables. Y si bien ese tipo de urbanizacién es en ciertos aspectos
“mejor” que algunos esquemas de autoconstruccién (e.g. en
suelo de conservacion o zonas de alta peligrosidad), no obstan-
te, como se indico, agudiza el problema ambiental de los espa-
cios urbanos. Esto, a pesar de que en 2006 se aprobaran nuevas
normas para la construcciéon como lo fue la Ley de Vivienda.

A pesar de hablar de sustentabilidad ambiental de las edifi-
caciones y de un ordenamiento territorial y desarrollo urbano
acorde, hasta ahora la realidad muestra deficiencias importantes,
sobre todo en lo referente a la construccion de casa-habitacién
de bajo costo pues las exigencias legales-normativas son meno-
res, no s6lo en lo que se refiere a aspectos arquitecténicos y el
uso de materiales de construccion y tecnologias, sino en lo que
respecta al tipo de ordenamiento territorial implementado pues,
desde el 2000, se ha incrementado de modo exponencial la
construccion de unidades habitacionales en zonas conurbanas
que hoy dia son grandes areas monofuncionales, es decir, de
monocultivo de casas-habitaciéon con problemas no s6lo ambien-
tales y de alta vulnerabilidad y rigidez de adaptacion, sino de
segregacién social e incluso de inseguridad social.

Hoy por hoy, el Cddigo de Edificacion de Vivienda, aprobado
en 2008, practicamente se restringe a sefialar principios basicos
para instalaciones “eficientes” segun criterios y tecnologias con-
vencionales. El programa de edificacion nacional ha sido pro-
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puesto para ser sujeto a financiamiento de bonos de carbono de
tal suerte que se comienzan a impulsar los denominados “Cri-
terios e indicadores para desarrollos habitacionales sustenta-
bles”. Esos precisan la necesidad de hacer las viviendas mas efi-
cientes en cuanto a su aporte de gases de efecto invernadero.®
Los rubros prioritarios, aplicables desde marzo de 2009, son
ademas de la energia, también el uso del suelo, el agua y la
gestion de residuos. Se especifican por tanto algunos criterios
como el cambio de lamparas incandescentes a fluorescentes, el
cambio de electrodomésticos por aquellos de mejor rendimien-
to energético, el posible establecimiento de cisternas de agua
pluvial y de plantas de tratamiento, el uso de materiales aislan-
tes, de inodoros de bajo consumo de agua o de calentadores de
agua solares y, en general, de lineamientos propios de arquitec-
tura bioclimatica. También se precisa el manejo de residuos de
la construccién y la separacion de residuos.

Si bien los resultados concretos de estas medidas estan aiin
por verse, lo que parece claro es que tal normatividad, aunque
si es un avance, ése también es limitado pues tiende a proponer
tecnologias convencionales promedio y no necesariamente
“verdes” sino mas eficientes, ademas de que se enfoca mas a
zonas y niveles socioecondmicos altos. No ataca sistematica-
mente los dos rubros esenciales en el sector vivienda con res-
pecto a su contribucion en la generacion de CO, que son la
coccién de alimentos y el calentamiento de agua, este ultimo
aun fuertemente vinculado a la quema de combustibles fosiles.
Y en general, carece de toda intensiéon seria de aumentar la efi-
ciencia del contenido energético-material de las construcciones
en relacion con su periodo de vida puesto que la regulacion
entorno a la calidad de las mismas es altamente laxa.

Lo que es mas, se puede sostener que las acciones de eco-
eficiencia propuestas y de implementacion de ecotecnologias,
si bien necesarias, no necesariamente atienden el fondo del
problema ambiental actual —incluyendo el cambio climatico—,

9 El consumo de energia por sector en México, segin datos de 2005, esta
conformado del siguiente modo: 58.7% industria; 25% vivienda; 7.7% comer-
cio; 4.8%; y 3.8% servicios (CONAVI, 2008b: 24). El sector residencial consume
unos 700 petajoules al afio, energia que se compone asi: 272.2 Pj en gas LP;
247.2 Pj en lefia; 153.1 Pj en electricidad; 30.1 Pj en gas natural; y 1.4 en
querosenos (Ibid).
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siendo ése uno de los patrones de consumo altamente despilfa-
rradores de una parte de la poblacién. Patrones que, sin embar-
go, se toman como referencia para definir, en un proceso cier-
tamente lleno de contradicciones, toda una serie de medidas y
politicas que tienden a favorecer, reafirmar e inclusive estimular
tal despilfarro, no so6lo a costa de una distribuciéon desigual de
la riqueza y por tanto de posibilidades de tales o cuales indices
de consumo, sino a un costo ambiental cada vez mas elevado
para éstas y las préximas generaciones.

Lo anterior indica una divisién social que se acentuara entre
las nuevas viviendas “sustentables” o “semisustentables” y las
que no lo son. Ademas, la visién de la “urbanizacién sustentable”
sigue recayendo en la planeacion individual sin que se conside-
re una de caracter integral que minimice al maximo el consumo
de materiales y energia, asi como de los efectos asociados y
sinérgicos. En particular se puede precisar el problema del efec-
to isla de calor producido por la asfaltizacién de los espacios
urbanos y por un disefio arquitecténico cada vez mas horizon-
tal.’® De ahi que, por ejemplo, se registre en la Ciudad de Méxi-
co un aumento de la temperatura asociado a este efecto de 14
a 18°C en los ultimos cien afos (Secretaria del Medio Ambiente
del GDF, 2008a: 34). A ello habria que sumar una eventual agu-
dizaciéon de los indices de la temperatura como producto del
cambio climatico.

Podria entonces decirse que la politica de planeacion urbana
y de adapatacién-mitigacion de las ciudades mexicanas se ha
focalizado en un sistema de “planificar haciendo” (Bettini, 1998:
161), esto es, una planificacion que esta lejos de resolver a fondo
y en el largo plazo los problemas presentes y futuros, sino que
en el mejor de los casos privilegia las emergencias (Ibid: 162).

10 Se estima que una hectarea urbanizada consume mil veces mas ener-
gia que una area equivalente de tipo rural. El calor, polvo y otros contami-
nantes hacen que el clima de las ciudades sea distinto: mas caliente. La isla
de calor se origina por el extenso entramado de cemento y asfalto de los
espacios urbanos, mismo que absorbe 10% mas de energia solar que un
suelo provisto de vegetacion. Las calles estrechas con respecto al tamafio de
las edificaciones aumenta la reflexion solar y limita la velocidad del viento,
incrementandose la temperatura como consecuencia. En total, el calor de
origen antropico en las ciudades se calcula entre 10 y 20 vatios por metro
cuadrado (Bettini, 1998: 115).
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Los disefios de barrios “verdes” multifuncionales hasta el
momento son sujetos a propuestas para las élites. Y lo que es mas,
el programa de vivienda sustentable ha establecido como meta
s6lo un 20% de los 6 millones de créditos de vivienda progra-
mados hasta el 2012 (coNavi, 2008b: 57) sin fijar parametros
territoriales que permitan un mayor control del ordenamien-
to territorial urbano y su transformacion.

Se trata de un asunto que toma mayor relevancia en AL pues
el denominado “nuevo urbanismo” y otras corrientes similares aiin
estan constrefidas a ciertas ciudades o espacios urbanos, fun-
damentalmente de paises ricos que ya vienen explorando y
probando politica y concretamente algunas alternativas posibles.
Digase el caso de ciudades como Malmé y Vaxja, en Suecia, o
Freiburg, en Alemania. Desde luego, ésta no es la tendencia do-
minante ni siquiera en tales paises. Aunque es de notarse que
las capacidades de adaptacién y mitigacion de los espacios ur-
banos de paises ricos es incomparablemente mayor que la de
los paises pobres. No s6lo porque cuentan con los medios eco-
noémicos para ello, sino porque ademas se pueden permitir
“exportar” los costos ambientales asociados (digase la exporta-
cion de la generaciéon de entropia).

La cuestion urbana no es pues menor dado que, de entrada,
las ciudades de paises pobres como las latinoamericanas, ten-
dran mas problemas para tomar medidas ante el cambio clima-
tico pues los medios econémicos son restrictivos y las condi-
ciones politicas altamente complejas y deficientes. Se trata de
un escenario en donde ademas, la variable de la pobreza, sobre
todo en los cinturones de miseria, pero también de las zonas
rurales de la ciudad, representa un enorme reto para cualquier
tipo de reconfiguracion del espacio urbano. Los proyectos de
urbanizacion de bajo costo que reciben proporcionalmente la
menor cantidad de subsidios y/o apoyos de otro tipo, son solu-
ciones problematicas en el mediano plazo y ciertamente parcia-
les pues estan enfocados a familias con un nivel minimo de
ingresos (para el caso de México se suponen 3 salarios minimos),
lo que automaticamente deja a miles de pobres y extremada-
mente pobres urbanos fuera de tales “beneficios” puesto que,
de la poblacion formalmente empleada, el 47% gana entre 1 o 2
salarios minimos (Mufioz, 2007). Esto a su vez significa que el
invisible e ilegal mercado de bienes raices, propio de las zonas
de mayor miseria, dificilmente desaparecera por lo que se se-
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guiran dando procesos de subarrendamiento y subdivisién
ilegal de predios y propiedades.

Potenciales alternativas y escenarios de ordenamiento urbano

Newman et al. sefialan la posibilidad de cuatro escenarios futu-
ros para las ciudades: colapso, ruralizacion, division y ciudades
resilentes (Ibid: 35). Mientras los dos primeros son un tanto
obvios, vale precisar que en el escenario de division, la poblacién
rica monopoliza los recursos y se aisla del resto de la ciudad en
vecindarios autosuficientes, con energia renovable producida
dentro o cerca de estos espacios que ademas son bien disefiados
incluso en lo que se refiere a espacios caminables y espacios
sociales (Ibid: 47). En este caso se habla propiamente de exclu-
sivos ecoenclaves (Ibid: 48) como el grueso de proyectos llevados
a cabo por la corriente del “nuevo urbanismo”, puesto que se
trata de espacios solamente accesibles para las clases con re-
cursos y viables detras de rejas y sistemas de seguridad pues,
como contraparte, estan las crecientes zonas de miseria. Pero
esta tendencia de division ya se observa en toda AL en barrios
élite convencionales, sea para acaudalados nacionales o baby
boomers que viven su jubilacién dorada en las playas de la regién
(Delgado, 2009). Y ain mas, comienza a verse una divisién
acentuada incluso en zonas conurbanas donde se han construi-
do enclaves enrejados de residencias de clase media-baja pero
que estan rodeados de zonas populares. El modelo se repite y
fracciona urbanistica y arquitectonicamente el tejido social en
sus distintos niveles socioeconémicos.

La alternativa para Newman et al. son las ciudades resilentes.
También estan, entre otras propuestas similares pero de distin-
ta perspectiva, la de “ecédpolis” de Engwicht (1992) o la de “ciu-
dades ecolbgicas” de Platt, Rowntree y Muick (1994) . En cualquier
caso habria que advertir que dichos conceptos pueden llegar a
limitar el dar cuenta de que estrictamente en los hechos no
puede existir una ciudad netamente “sustentable” pues toda
urbanizacién implica desde el punto de vista de la termodina-
mica, un flujo importante de energia y materiales y, por tanto,
de degradacion del medio ambiente. Por tanto, considero que
lo mas atinado seria hablar de ciudades menos devoradoras de
recursos y menos generadoras de desechos. Ello implica enton-
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ces que no puede haber recetas inicas sino multiples y diversas
posibilidades acordes a la realidad social, politica, cultural y
medioambiental de cada caso. Hablar de modelos es arriesgado
aunque si se pueden apuntar, por un lado, ciertos elementos
que en general tienden a ser un problema, y por el otro, herra-
mientas o mecanismos que bien podrian ser utiles.

Ciudades resilentes, ecopolis o ecociudades, entre otras, son
propuestas que coinciden en centrar su atenciéon en componen-
tes tales como el sistema de transporte publico, el uso de la
bicicleta y la movilidad peatonal o por proximidad. Y es que se
considera que el asunto de la movilidad condiciona en buena
medida la geografia de viviendas y lugares de trabajo, asi como
la calidad de vida. Al respecto, adviértase que el promedio de
personas transportandose en automovil a nivel mundial es de
1.5 (Newman et al., 2009: 105, 117), aspecto que torna el siste-
ma de transporte privado altamente ineficiente y despilfarrador
de recursos, no s6lo de energia, sino de materiales pues se re-
quiere en promedio que las ciudades destinen una tercera parte
de su espacio a ese tipo de transporte lo que implica miles de
kilobmetros asfaltados (la compleja red vial de la Ciudad de Méxi-
co esta, por ejemplo, compuesta por unas 25 mil calles o una
extension lineal de 10,182 km). Se suma el hecho de que la po-
blacién dedica mucho tiempo a moverse. En la Ciudad de Méxi-
co por lo menos son cuatro horas diarias, lo que en términos
practicos es una ineficiencia del modelo urbanistico y de trans-
porte imperante y una pérdida de tiempo de vida invaluable.

Por tanto, seria importante la conformaciéon de ciudades cada
vez mas policéntricas, multifuncionales, compactas (de alta
densidad poblacional) y en donde la infraestructura, en particu-
lar los grandes edificios deberan ser renovados con ecotecnolo-
gias dado que son responsables del 43% de las emisiones de CO,
emitidas por tipo de construccién en la ciudad. Se coincide en
la necesidad de crear mayores espacios verdes (incluyendo vias
verdes y azoteas o tejados verdes); de promover el uso racional
del agua (ahorro, reuso y aprovechamiento) asi como la protec-
cion y rescate de suelos de conservacién; de incentivar la pro-
duccién (cooperativa) de alimentos en espacios conurbanos y
semirurales o de aquellos intermedios que se podrian denominar
como “ruburbia”!! (si se enfoca la produccion para la ciudad, se

I Thomas Siverts, teérico urbanista aleman, propone el concepto de
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reduce, al menos parcialmente, el kilometraje detras de la co-
mida); de reducir los residuos y mejorar su manejo; asi como
de atacar el problema energético a fondo en los rubros mas
devoradores de la misma. Otras propuestas viables en urbes
metropolitanas también son discutidas pero ciertamente se trata
de medidas inviables o que no se ajustan a la realidad de muchos
espacios urbanos periféricos.!?

Se aboga ademas por el uso de energias renovables cuando
sea posible y siempre considerando la mochila ecolégica de
tales alternativas. El uso de tecnologias alternativas es impor-
tante pero no unica. En este sentido, se advierte también la
importancia del desarrollo de marcos legales propicios, por
ejemplo, con respecto a la construccion publica y privada y que
incluye no sélo la construccion y el transporte, sino también la
descentralizacion de la produccién energética o lo que se deno-
mina como “generaciéon distribuida”. Su importancia radica en
que ésta reduce pérdidas en la transmisién, hace mas segura la
cobertura y permite un amplio uso de tecnologias de produccién
energética alternativas. En concreto, un nuevo marco legislativo
implica que los gobiernos locales necesitaran formular e imple-
mentar estrategias integradas de flujo de recursos sobre la base
de nuevas estructuras organizativas y de gobernanza, asi como de
nuevas herramientas y métodos de planeacion, por ejemplo, que
permitan mapear los flujos de recursos de la ciudad y la regién
(Newman et al., 2009: 81). En tal sentido, el estudio serio y sis-
tematizado de flujos metabdlicos se tendra que convertir en un
estandar de la planeacién urbana.

Desde luego, se advierte la importancia de poner mucha
atencion a las personas y al desarrollo de la comunidad en el pro-
ceso de cambio pues es clave que la gente entienda y haga
propios los procesos de cambio en todas las escalas y niveles,
de ahi lo relevante de acciones en educaciéon, comunicaciéon y
concientizacion social. Como escriben Newman et al., “...el cam-

Zwischenstadt o “in-between city” (en Davis, 2006: 9). Es de notarse que la
produccién de alimentos sin embargo, no es una funcion basica de las ciu-
dades. En la Ciudad de México mucho menos debido a la fuerte escasez de
agua.

12 Se habla, por ejemplo, de compactar las zonas de suburbios tipicos
estadounidenses o de compartir las casas habitacion (co-housing) en por lo
menos sus espacios comunes como salas, cuarto de lavado, etcétera, entre
otras propuestas.
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bio no es principalmente a cerca de la tecnologia sino de como
las ciudades funcionan en su nivel cultural basico” (Ibid: 85).

Conclusiones

Ante la creciente urbanizacion de la sociedad del siglo xxi, la
construccion de soluciones, pero incluso de medidas efectivas
de adaptacion-mitigacién, obliga la toma de decisiones que
apuntan hacia la construccion de otras modalidades de desarro-
llo. De aquél mas humano, ambientalmente armoénico y cultu-
ralmente diverso.

La idea que aboga por mas desarrollo econémico como pla-
taforma imprescindible para la toma de acciones contra los
impactos ambientales del megaurbanismo contemporaneo es
errada pues mas desarrollo econémico implica mas consumo de
recursos y mas afectacion ambiental sin que necesaria y auto-
maticamente ello implique mejora alguna, mucho menos en
términos de justicia social. En el mismo tenor, debe tenerse
claro que consumir mucha y cada vez mas energia no es nece-
sariamente un prerrequisito para el bienestar social.

Otros tipos de desarrollo socio-ambientalmente mas armoé-
nicos y que no necesariamente generaran mas riqueza econé-
mica pero si material, humana y ambiental, deberan, en sintesis,
construirse desde un replanteamiento a fondo del sistema de
produccién, distribucién y consumo imperante, y tomando nota
de la diversidad y complejidad de lo local, lo que incluye por
supuesto, relaciones con lo regional y lo global. Desde luego,
ha de considerarse, ambientalmente hablando, las interrelacio-
nes de lo local, lo regional y lo global como un todo. En tal sen-
tido, la propuesta alternativa se visualiza, desde su aspecto
econOmico-biol6gico como un sistema abierto a la entrada de
energia y materiales y a la salida de residuos y calor disipado.
Por el lado social-politico-cultural, como aquel que se construye
—en armonia con la naturaleza— desde la perspectiva de la vida
de todos y cada uno de sus individuos; que considera desde la
colectividad y desde la autonomia de los pueblos, la complejidad
de los contextos de cada espacio o regiéon; y que aprovecha y
conserva la diversidad y riqueza cultural y de conocimientos
ahi existentes.

Se trata de un esquema en el que fundamentalmente lo local
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se reposiciona a contracorriente de la globalizacién del capi-
tal pues otros tipos de desarrollo no se pueden manifestar en lo
concreto mas que en tal dimensién. Las alternativas requieren
de la iniciativa, el compromiso y la imaginacion colectiva nece-
saria para cubrir los objetivos sociales y para poner en evidencia
las soluciones especificas susceptibles de realizarse en un con-
texto de justicia social. Esto es, ver los espacios urbanos como
un bien comun y no como objeto de realizacion de ganancias y
de consumo individualizado (Bettini, 1998: 161).

Estamos ante todo un reto que obliga a una reflexion inter-
disciplinaria, especifica y propia de cada region, de cada pais y
de cada ciudad. El asunto circunscribe, ademas de la construc-
cién de politicas publicas alternativas, la valoracién sobre la
pertinencia y viabilidad del uso de nuevas tecnologias de cons-
truccion, de conocimiento tradicional/popular y tecnologias
alternativas, de transporte publico y sus caracteristicas, de
mecanismos de ahorro de energia y materiales diversos (y en su
caso, de su reciclaje), de aumento de la autosuficiencia y adap-
tabilidad de las diversas zonas urbanas que componen las ciu-
dades, de preservacion de los cinturones verdes, de restauraciéon
ambiental de la periferia urbana, de cuidado y recuperaciéon de
rios, canales y cuencas de inundacioén; entre otros instrumen-
tos que permitan reconvertir las urbes latinoamericanas en es-
pacios cada vez menos devoradores de materiales y energia y
mas aptos frente al cambio climatico. El disefio y ejecucion de
politica publica debera, por tanto, recaer en gran medida sobre la
base de la evaluacion y planificacion entropica de las ciudades
y sus espacios rurales y de conservaciéon. El rol del Estado es
clave, hecho al que se suma su peso como consumidor individual
de energia y materiales y, por tanto, como emisor individual de
desechos y de gases de efecto invernadero (aporta el 10% de los
mismos para el caso de una ciudad media promedio).

Las experiencias pueden ser, y de hecho deberian ser, com-
partidas, pero las soluciones concretas requerirdn de amplios
esfuerzos en la escala local a modo de implementar acciones
acordes a la realidad especifica de cada caso.
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La adaptacion al cambio climatico en ciudades
a traveés de la reduccién del riesgo: hacia un
esquema articulador

Fernando Aragon-Durand

Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo proponer un marco de referen-
cia que sirva para integrar la reduccién de riesgo de desastres y
la adaptacién al cambio climatico en la gestién publica de las
ciudades. Se pone especial atencién en las politicas publicas debi-
do a que es el ambito donde se pueden identificar vinculos con-
ceptuales y metodoldgicos que propicien la sinergia de acciones
y respuestas institucionales. La adaptacion al cambio climatico
implica una paulatina reduccion de la vulnerabilidad a las ame-
nazas meteorologicas y a la variabilidad climatica en contextos
en donde los cambios tecnoldgicos, societales y organizaciona-
les puedan operan como mayor celeridad y eficiencia en las
proximas décadas. Las ciudades, y en particular las ciudades de
gran tamafno como las metrépolis y las ciudades medias, pueden
convertirse en territorios donde se implementen y mejoren
medidas y acciones que favorezcan la reducciéon de la inseguri-
dad a peligros climaticos y donde se busque el paulatino au-
mento de la resiliencia de los grupos mas expuestos al riesgo.
A decir por Satterthwaite et al. (2009) los centros urbanos y la
infraestructura que concentran son susceptibles de adaptacién
para reducir los riesgos de los impactos directos e indirectos
del cambio climatico. En México la existencia de instituciones
publicas nacionales como la SEMARNAT, INE, CONAGUA, CENAPRED,
SEDESOL y SEGOB, entre otras, y la coyuntura politica internacional
previa a la cop-161 representan el contexto que puede detonar
tal articulacién y hacer que el cambio climatico no solamente
sea una poderosa narrativa global sino también una problema-

1 COP-16 son las siglas de la Conferencia de las Partes de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico que en su version déci-
mo sexta se celebrara en la ciudad de Cancun, México, en diciembre de 2010.
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tica compleja de expresién local a ser atendida por los gobiernos
y sociedades urbanas.

Adaptacion al cambio climdtico y prevencion de desastres en
México: comunidades de gestion de politica publica

Actualmente las politicas de adaptacion al cambio climatico y
las de prevencion de desastres en México no estan vinculadas,
a pesar de que, como dicen Helmer y Hilhorst (2006), pudiera
parecer obvia la interrelacién considerando la manera en como
el cambio climatico esta modificando el riesgo a los desastres y
cémo la reduccién del riesgo podria contribuir en favor de la
adaptaciéon al cambio climatico. Para enfrentar las probables
consecuencias del cambio climatico, desarrollar capacidades
para su adaptacién y prevenir desastres es condicion necesa-
ria para vincular ambas politicas (O “Brien, et al., 2006; Schipper
y Pelling, 2006; Thomalla, et al., 2006; Aragén, 2010).

La articulacién entre las politicas de adaptacién y las de
prevencion de desastres no se logra por el hecho de sugerir
acciones programaticas conjuntas ni por la expresion de volun-
tades de los tomadores de decisiéon, mas bien se tienen que
enfrentar y salvar obstaculos inherentes a: 1) las diferencias de
concepcion y percepcion de las amenazas, riesgo y vulnerabili-
dad; 2) las diferentes escalas espacial y temporal de manifesta-
cion de las amenazas, y 3) las diferencias en alcances, objetivos
e intereses de intervencion que la comunidad de gestién publi-
ca del cambio climatico (ccc) tiene frente a la de prevencion de
desastres (cGD). El desastre de origen meteorologico y su pre-
vencién supone respuestas rapidas casi inmediatas mientras
que los impactos del cambio climatico se estiman en términos
probabilisticos y su accion mediata ha estado inscrita preferen-
temente en las medidas de mitigacion de gases efecto inverna-
dero y en el diagnéstico de la sensibilidad de sectores como el
hidrico, forestal, agricola y productivo al probable impacto de
los fendbmenos naturales.

Si bien las dos comunidades de gestion publica (ccc y €GD)
comparten la nociéon de riesgo como uno de los valores centra-
les para su organizaciéon y el disefio de respuestas, el significa-
do e implicaciones son distintas. El riesgo climatico incorpora
una mayor incertidumbre debido a la imposibilidad de contar
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con conocimiento exacto de los escenarios de cambio climatico
(varias décadas), de las tendencias en el desarrollo socio-econo-
mico, asi como de los correspondientes cambios en las emisio-
nes GEl estimadas en el marco de esos escenarios. En cambio, el
riesgo de desastres se define con base en el conocimiento de la
ocurrencia anual e interanual de amenazas y de las condiciones
que hacen que la gente, territorio e infraestructura sea cada vez
mas vulnerable a tales amenazas.

Ambas comunidades de gestion publica también comparten
el caracter tecnolégico de las medidas implementadas hasta aho-
ra para reducir el riesgo. Asi, la toma de decisiones al interior
de la cGD —encarnada en México en el Sistema Nacional de Pro-
teccion Civil— ha estado preferentemente basada en el conoci-
miento cientifico y técnico de los rasgos fisicos de las amenazas
meteorolégicas y en el disefio de tecnologias para su pronéstico
y control. En este sentido, se afirma que las instituciones y la
sociedad en general tendran siempre la capacidad para reducir
el impacto del fenémeno natural y, en el mejor de los casos,
evitarlo o repararlo.

Como lo afirmé Hewitt (1983) hace ya casi tres décadas, la
vision tecnocéntrica del mundo, sociedad y naturaleza, ha de-
terminado en buena medida la organizacién y comportamiento
de las instituciones avocadas a la atencién del desastre. Bajo
esta vision, se cree, en buena medida, que el cambio de com-
portamiento de los “agentes perturbables” (es decir, las pobla-
ciones en riesgo) para evitar su propia exposicién al riesgo y las
medidas ingenieriles para confinar y aislar el peligro de su con-
texto territorial, son los objetivos mas importantes a lograr. Esto
paralelamente ha sido en detrimento de la emergencia del co-
nocimiento y consideraciéon de los procesos sociales, politicos
y econdmicos que hacen que determinados grupos sociales sean
vulnerables a impactos concretos de amenazas naturales. Asi,
la tarea de “prevencién” que prevalece en México adquiere un
significado “social” en tanto se pueda “educar” a los grupos hu-
manos para que cambien su comportamiento y puedan evitar
estar expuestos a los riesgos. Las causas de raiz de la vulne-
rabilidad no son entendidas como asuntos de prevencién de

2 Agente o sistema perturbable es el término empleado en las Bases
Conceptuales del Sistema Nacional de Proteccion Civil para referirse a las
poblaciones e infraestructura que puede sufrir el impacto de los peligros.
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desastres por lo que las instituciones orientadas a resolver los
problemas socio-econ6micos estructurales no integran la pre-
vencion ni a la reduccién del riesgo como valor central en sus
politicas publicas.

En ese sentido y dado que la adaptacion al cambio climatico
implica cambios en la estructura y conductas sociales, en los
arreglos institucionales y en los valores de politica publica se
vislumbran actuales y potenciales sinergias con aquellos proce-
sos de cambio que la reduccién de la vulnerabilidad impone,
entre otros, la reducciéon de la pobreza, el incremento de la se-
guridad de los grupos vulnerables y el reconocimiento del ca-
racter social, politico e incluso ideol6gico tanto de la adaptacién
como de la reduccién del riesgo climatico. Este capitulo propo-
ne un marco de articulaciéon entre la ccC y la CGD que contiene
elementos para que la gestion del riesgo de desastres contribu-
ya a la planeacion de la adaptacién en contextos urbanos. Se
resaltan algunos obstaculos, se proponen medidas de accién
para salvarlos y se exploran componentes del riesgo, vulnera-
bilidad y adaptacion que definen el marco de referencia; obje-
tivo de este capitulo.

Reduccion de riesgo de desastres y adaptacion al cambio
climdtico: obstdculos y estrategias de accion

A decir por Aragén-Durand (2010) las comunidades de gestion
publica del cambio climatico y la de prevencién de desastres
han estado desvinculadas, entre otras cosas, debido a sus dife-
rencias conceptuales y epistemologicas en relacion con concep-
tos clave como amenaza natural, riesgo y vulnerabilidad. La
construccion y el tipo de problemas, de conocimiento, su uso y
destino para resolverlos difieren por lo que, en consecuencia,
las medidas y respuestas no necesariamente convergen en ob-
jetivos comunes; de ahi que no convergen las implicaciones en
la implementacién de las politicas.

La comunidad de gestion del riesgo de desastres CGD conci-
be como peligros y amenazas naturales aquellos fenémenos
extremos que llegan a tener un impacto relativamente corto,
inmediato y concentrado en una regién o localidad —a excepciéon
de la sequia cuya manifestacion es regional y de largo plazo. El
modelo conceptual de los desastres que es la base del actual
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SINAPROCI,? atribuye la causalidad (lineal) del desastre a la presen-
cia de la amenaza natural, a tal grado, que los tipos de desastres
se nombran a partir del tipo de amenaza en cuestion. Esto ha
tenido implicaciones en la formulacién de medidas de politica
publica ya que el énfasis se ha puesto en conocer a detalle las
amenazas y las consecuencias de su impacto en detrimento del
conocimiento de los procesos socio-econdémicos generadores de
la vulnerabilidad de la gente y regiones.

Al interior de la cGD, la investigacion —que ha estado pri-
mordialmente a cargo del Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED)— esta enfocada en caracterizar, por ejem-
plo, las amenazas hidro-meteorolégicas a través del pronéstico
y del monitoreo de su evolucion asi como la potencial exposicion
y el posible impacto; i. e. poblaciones asentadas en costas ex-
puestas a ciclones tropicales. Conceptualmente existe una bre-
cha entre las amenazas naturales y los procesos sociales de
generacion de la vulnerabilidad, en particular en la manera en
coé/mo los modos de vida y las capacidades de adaptaciéon de la
gente a condiciones extremas y de variabilidad pueden ser
transformadas o, en el mejor de los casos, potenciadas para
adaptarse a nuevos escenarios de riesgo climatico.

Por otro lado, para la ccc la mayoria de los impactos del
cambio climatico son mas dificiles de percibir y de medir, debi-
do a que las transformaciones en las condiciones climaticas
promedio y la variabilidad climatolégica ocurren en largos pe-
riodos y a que la incertidumbre prevalece en referencia con la
distribucién espacial de los extremos. Al mismo tiempo, las
relaciones causa-efecto son complejas y no son faciles de elu-
cidar por lo que en el mejor de los casos se construyen escena-
rios de causa-cambio-impacto de largo plazo (por ejemplo, se
proyectan escenarios a 2030, 2050 y 2080) y de potenciales
consecuencias del cambio climatico en diferentes escenarios de
estabilizacion de emisiones de gases de efecto invernadero
(Aragobn, 2010).

Thomalla et al. (2006) afirman que las incertidumbres de los
escenarios socio-econémicos y de los modelos globales de circu-

3 Disenado por el ingeniero de origen polaco Ovsei Gelman, en 1986.
Para mas detalles sobre las bases conceptuales del actual SINAPROCI, véase
Comision Nacional de Reconstruccion 1986. Bases para el establecimiento
del Sistema Nacional de Proteccion Civil, Gobierno de México, México.
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lacién (GCM’s por sus siglas en inglés) en relacion con la frecuen-
cia, magnitud y distribucion espacial de los peligros climaticos
futuros, resultan en un conocimiento deficiente sobre los im-
pactos en los niveles nacional, regional y local. Es por tal razén
que el desarrollo de capacidades adaptativas en las poblaciones
en riesgo se vuelve alin mas necesaria y es en este contexto que
la articulacién cGD-ccc se hace mas pertinente en la formulacién
e implementacion de politicas publicas de prevencion de desas-
tres que sean socialmente sensibles dentro de un contexto de
clima cambiante.

La vulnerabilidad también esta sujeta a interpretaciones
diferentes en funcién de la comunidad de politica publica que
se trate. Al igual que las amenazas o peligros naturales, el con-
cepto de vulnerabilidad adquiere diferentes significados en
funcién de la comunidad de politica publica en cuestion, en par-
ticular de la institucién y sus objetivos, investigador y marcos
de referencia empleados. Por un lado, para la cGp la vulnerabi-
lidad cominmente se refiere a la exposicion de la infraestruc-
tura, equipamiento urbano, vivienda, vias de transporte y sis-
temas productivos al impacto de los fendmenos naturales y de
su resistencia; rara vez se hace referencia a la vulnerabilidad
de los grupos humanos y mucho menos a como esta vulnera-
bilidad puede ser un atributo personal y colectivo que varia en
funcién de los recursos que posee la gente, sus capacidades
adaptativas, su posicion social y de las relaciones de poder exis-
tentes. Bajo esta conceptualizacién, la vulnerabilidad adquiere
casi exclusivamente un caracter fisicalista o naturalista por lo
que es comun encontrar en las descripciones de los implemen-
tadores de politica publica y funcionarios que la vulnerabilidad
estd en funcién del potencial impacto en las estructuras y en las
condiciones de la produccién (Aragén-Durand, 2010).

Por otro lado, para la ccc la vulnerabilidad se refiere a las
caracteristicas y funciones que le permiten a los sectores am-
bientales y productivos de mantener el “equilibrio” y, por ende,
las funciones que provee a la sociedad. Asi, la vulnerabilidad de
la agricultura esta definida por los grados de sensibilidad a los
impactos de las sequias o inundaciones en las areas dedicadas
a esa actividad econémica y se mide en funcion de la reduccién
del rendimiento de los cultivos. La vulnerabilidad de los ecosiste-
mas forestales y de la biodiversidad se entiende como el grado
de susceptibilidad a los cambios del clima lo que puede provo-
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car alteraciones en la distribucion y abundancia de especies. La
vulnerabilidad del recurso agua se define como la alteracién en
su disponibilidad debido a los cambios climaticos como el au-
mento extremo de las precipitaciones y como la alteracion en
ese recurso tendria consecuencias en las actividades productivas
(por ejemplo, cultivo de maiz), en zonas o cuencas hidrograficas,
y en el consumo humano. En pocas palabras, la ccc se enfoca
en conocer qué tan afectable y disponible es un recurso en cues-
tibn y como esa situacién puede comprometer el desarrollo
regional y nacional. El cuadro 1 resume las diferencias entre
ambas comunidades de gestion de politica publica. Mas adelan-
te se propone un esquema que integre ambas comunidades.

Marco de referencia para la articulacion de la adaptacion al
cambio climdtico con la reduccion del riesgo de desastres en
Meéxico en contextos urbanos

En este apartado se describen tres grupos de medidas de poli-
tica publica que pueden servir como ejes de articulaciéon entre
la ccc y la ¢cGD. Esto da respuesta de manera concreta a la pro-
puesta de la Estrategia Internacional para la Reduccion de De-
sastres de las Naciones Unidas para desarrollar marcos nacio-
nales integradores en los paises en conformidad con el Marco
de Accién de Hyogo y la Convencién Marco de las Naciones
Unidas para el Cambio Climatico. Derivado de las consideracio-
nes anteriores, en este apartado se identifican tres grupos de
oportunidades y fortalezas del SINAPROC para integrar la gestion
del riesgo meteorologico con la adaptaciéon al cambio climatico
(basado en Aragén-Durand, 2008 y 2010).

Las siguientes medidas sugieren trabajos conjuntos entre
ambas comunidades de gestion publica y, como tal, los formu-
ladores y tomadores de decisién deberan estar concientes de la
existencia de procesos de construccion de significados que
pueden variar en funcién de su uso y del contexto en el cual se
emplean. Sin embargo, estas medidas tienen como comun de-
nominador el rol central que tienen que jugar los actores urbanos
como sujetos y sus espacios de maniobra en la gestién publica.
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Cuadro 1. Comunidades de Gestiéon del Riesgo a Desastres (CGD) y

del Cambio Climatico (ccc).

CGD ccc
Amenaza Fenomenos naturales Variabilidad de promedios
natural extremos de impacto (temperatura y precipitacion) y
inmediato y concentrado a de extremos; impactos a
escala regional o local; mediano y largo plazos; rela-
relacion causa-efecto lineal cién causa-efecto compleja de
de origen natural. origen antropogénico y natural
Tipo de Caracteristicas del fenémeno Complejidad de procesos
conocimiento perturbador y evolucién de globales e incertidumbre de sus

su comportamiento; impacto
socioeconémico del desastre
y disrupcion social.

consecuencias regionales y
locales. Interaccion atmosférica
de gases efecto invernadero,
modelos de circulacién y
escenarios de cambio climatico
Yy su impacto con proyecciones
socioecon6émicas a mediano y
largo plazo.

Vulnerabilidad Exposicion de la
infraestructura y

equipamiento a amenazas;
tendencia a la disrupciéon de

las condiciones

socioecon6micas en las
regiones y localidades

Sensibilidad y resilencia de los
ecosistemas, recursos naturales
y sistemas productivos;
capacidad de resistir el
rompimiento del balance
natural que soporta la vida
humana.

Riesgo Funcion de la amenaza Baja en la disponibilidad de
extrema y la vulnerabilidad. un recurso y su eventual
agotamiento.
Instituciones  Nacionales, estatales y locales Nacionales e internacionales
y actores SEGOB, SEDESOL, SEDENA, Panel Intergubernamental del
autoriades de Proteccion Civil Cambio Climatico. Comision
y unidades de PC en los Intersecretarial de Cambio
estados Cruz Roja. Climatico: SEMARNAT, SENER, SE,
SAGARPA, SEDESOL, SER y SCT.
Respuestas Medidas ingenieriles y de Mitigacion via reduccion de
de politica contencién hidraulica, emisiones de gases efecto
publica planes de contingencia y invernadero, captura de

emergencia, ayuda

humanitaria. Programa

Nacional de Proteccién Civil;

Programas Estatales y

Municipales de Proteccién

Civil.

carbono y conservacion de
masa forestal y la transferencia
de teconologia limpia y
eficiente. Incipiente adaptacion,
Estrategia Nacional de Cambio
Climatico (ENACC) y Programa
Especial de Cambio Climatico
(PECC).

Fuente: F. Aragon Durand (2008).
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1. Comunicacion del riesgo en centros urbanos de rapida
difusién de informacién

La comunicacion del riesgo puede ser efectiva si es socialmente
significativa y se contextualiza en los marcos axioldgicos y
epistémicos de la gente en riesgo, de los tomadores de decision,
y de los implementadores de politica. En un principio, las dife-
rencias pueden representar un obstaculo ya que la percepciéon
del fenémeno natural como una amenaza puede no ser igual
para todos vy, por ende, la capacidad de los involucrados para
actuar en funcién del potencial peligro puede diferir e inclusive
ser contradictoria. Para iniciar el proceso, se puede partir del
reconocimiento de esas diferencias (conflictivas o no) y construir
escenarios tanto de riesgos de amenazas meteorolégicas, como
climatolégicas y estimar si las capacidades de adaptacion de los
grupos urbanos mas vulnerables cambia a corto y mediano plazo.
Al respecto, la perspectiva del construccionismo social aplicada
al estudio de los problemas sociales y ambientales (Demeritt,
1998; Castree and Braun, 2001; Braun and Castree, 1998; Cronon
et al., 1995; Linder, 1995; Fischer, 2003a; Stallings, 1997; Irwin,
2001; Garvin, 2001, y Hannigan, 1995), nos indica que las ca-
racteristicas fisicas intrinsecas del peligro natural no determinan
de manera lineal, ni tampoco causal, la percepciéon en funcién
de la magnitud del peligro y por ende la toma de decisiones.
Esto se debe mas bien a la manera en como las colectividades
“se ponen de acuerdo” para seleccionar un repertorio limitado
de riesgos que puede atender y las formas en como construyen
socialmente el riesgo. En este texto, se propone entonces que la
comunicacion del riesgo entre los involucrados —sean éstos
afectados, vulnerables o tomadores de decisién de las comuni-
dades ccc y ¢cGb—, no debe ser una actividad técnica de trans-
misién de los “peligros” naturales, sino eminentemente una
construccion discursiva que pone en evidencia la desigual dis-
tribucion del poder tanto para decidir cuales son los problemas
asociados al cambio climatico, como las acciones orientadas
para resolverlos.

En México existe disposicion del sector ambiental (INE, SEMAR-
NAT, CECADESU) y del sector proteccion civil (SEGOB) para trabajar
en esquemas compartidos de comunicacién del riesgo de desas-
tres. Esto representa una oportunidad que esta ya contemplada
en el Marco de Acciéon de Hyogo y, en especial, en referencia con

147



su segundo objetivo estratégico que es el desarrollo y fortale-
cimiento de las instituciones, mecanismos y capacidades para
aumentar la resilencia ante amenazas. Al respecto, otras secre-
tarias de Estado clave como la SEDESOL, SEMARNAT, CONAGUA, IMTA
y SEP deberan involucrarse y construir procesos de capacitaciéon
para la comunicacion del riesgo meteorolégico orientados a
poblaciones vulnerables y aquellos sectores generadores del
riesgo como puede ser la misma SEDESOL, SHCP, SECTUR, entre
otros.

2. Toma de decisién en la gestiéon del riesgo de desastres y
financiamiento

Al respecto, Aragéon-Durand (2010) propone el fortalecimiento
del FOPREDEN (Fondo de Prevencion de Desastres Naturales) ope-
rado por la Secretaria de Gobernacién. Este Fondo puede com-
plementarse con un Fondo para la Adaptacion al Cambio Cli-
matico, tal y como se ha sugerido en las dos mas recientes
Conferencias de las Partes de la ONU. El FOPREDEN debe ser apro-
vechado al maximo para financiar proyectos orientados a la
elaboraciéon de diagnosticos de vulnerabilidad y Atlas de Riesgos
de Desastres que incorporen de manera sustancial la vulnerabi-
lidad de los grupos humanos y de los sistemas construidos e
infraestructura urbana. Estos procesos deben entenderse como
procesos de desarrollo de capacidades locales tanto de pobla-
ciones en riesgo como aquellas afectadas por desastres. En este
sentido, se puede aprovechar al CECADESU y a la Coordinacién de
Capacitacion del CENAPRED para que disefien e implementen ta-
lleres participativos de toma de decisiones en materia de reduc-
cion de riesgos hidro-meteoroldgicos y climaticos. Esto podria
acompanarse de los insumos que la implementacion de los Pro-
gramas Estatales de Acci6on ante el Cambio Climatico (PEACC)
provean en materia de educacion climatica.

La creacion de un Fondo para la Adaptacién debe partir de
las vulnerabilidades de lo sectores urbanos estratégicos como
el sector hidrico, el energético y el de vivienda, con la finalidad
de disefiar esquemas de financiamiento en el marco de la poten-
cial ocurrencia de los fenémenos hidrometeorol6gicos extremos
(fehmex) y la variabilidad climatica. En estos términos, la
articulacion de los Fondos de ccc y cGD, debera tomar en con-
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sideracién no s6lo el registro reciente del impacto de los fehmex
sino los escenarios probabilisticos del cambio climatico.

El discurso del cambio climatico y la prioridad en su atencién
que actualmente se le da en la administracion publica federal y
estatal, representa una gran oportunidad para que el FOPREDEN
promueva la elaboracion e implementacién de proyectos de
reduccién del riesgo hidro-meteorolégico que considere el cam-
bio climatico no como una variable mas sino como el escenario
a 2030, 2050 y 2080. El FOPREDEN es una gran oportunidad para
que los planes estatales de adaptacion al cambio climatico pro-
muevan lineas de accion que articulen aquellos proyectos de
reduccién al riesgo hidro-meteorolégico planteados por protec-
cion civil. Los proyectos conjuntos de adaptacion al cambio
climatico-reduccion del riesgo a fehmex pueden beneficiarse del
apoyo financiero del FOPREDEN.

3. Concepcidén de los afectados y “vulnerables” en las politicas
publicas de proteccién civil y prevencién de desastres

La elaboracion de los Programas de Proteccion Civil de los Esta-
dos debe dejar claro y de manera muy explicita que “los vulne-
rables” son tanto los sujetos-blanco de la prevencion de desas-
tres y reduccion del riesgo, como los no tan vulnerables. De ahi
que en la practica, en el disefio e implementacién de medidas y
acciones de politica publica, se deba considerar la vulnerabilidad
en sus dimensiones ambiental, social, econémica y politica. Esto
puede ser reconocido ya por los gobiernos, tomadores de deci-
sién y poblaciones en su conjunto en los programas de protec-
cion civil y en los planes familiares y de contingencia y los PEACC.
La prioridad de acci6on numero tres del Marco de Accién de
Hyogo dice que: hay que utilizar el conocimiento, la innovacién
y la educacién para crear una cultura de la seguridad y resilien-
cia a todo nivel. Esta oportunidad debe ser entendida y asumida
por los elaboradores de los planes y programas de protecciéon
civil y por aquellos programas de los sectores clave (SEDESOL,
SEMARNAT, SEGOB, SAGARPA, SECTUR, SDN, entre otras) que tiene que
ver tanto con la generacion del riesgo como con su reduccion.
El reconocimiento de los vulnerables al cambio climatico es la
tarea mas dificil ya que existe incertidumbre en torno a como
los principales factores que definen el desarrollo socio-econé-
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mico pueden cambiar. Aunado a éste supuesto, su correlaciéon
con los escenarios climaticos se complejiza debido a la incerti-
dumbre que las proyecciones climaticas suponen. La dimensién
temporal debe ser incorporada en esta articulacion ccc-cGbp
porque el desarrollo urbano y sus actuales y potenciales bene-
ficios sociales pueden transformar las capacidades de los habi-
tantes de las ciudades ya sea para bien o para mal.

Los tres grupos de componentes propuestos aqui para la
elaboraci6on de un marco que integre la comunidad de gestién
publica de adaptacion al cambio climatico con la de reduccién del
riesgo de desastres han sido identificados como aquellos que
en el corto plazo pueden ser trabajados por las dependencias e
instituciones publicas referidas. Esto, por supuesto, no es una
tarea facil, por lo ya mencionado y porque la inercia operativa,
el ethosy el pathos de las instituciones pueden oponer resistencia
al cambio para enfrentar el cambio climatico en las ciudades.
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Efectos del cambio climatico en la salud y
los retos a enfrentar

Ana Rosa Moreno Sdnchez

Antecedentes

En los ultimos 50 afos, los humanos han cambiado los ecosis-
temas naturales de manera mas rapida y extensa que en cualquier
periodo comparable en la historia humana.

Esta transformacion del planeta ha contribuido a ganancias
netas sustanciales en el bienestar humano y el desarrollo eco-
némico. Por una parte, no todas las regiones y grupos de per-
sonas se han beneficiado de este proceso y muchos han sido
afectados. Por la otra, la totalidad de los costes asociados con
estos logros comienza a ser evidente. La Evaluacion de los Eco-
sistemas del Milenio ha hecho evidentes estos cambios al sefia-
lar que aproximadamente 60% de los servicios ecosistémicos
examinados, desde la regulacion de la calidad del aire a la pu-
rificacién de agua, estd siendo degradado o se utiliza de forma
insostenible (Corvalan et al., 2005).

Los peligros de origen ambiental son responsables de una
cuarta parte de la carga de enfermedad en el mundo segun la
Organizacion Mundial de la Salud (Priiss-Ustun y Corvalan, 2006).
Ademas, muchos de los principales factores de riesgo de enfer-
medad como el agua no apta para consumo, la contaminacion,
el saneamiento inadecuado y la desnutricién estan relacionados
con el medio ambiente.

La mayoria de las personas tiene una idea vaga de que su
salud esta de algiin modo vinculada al medio ambiente, algunas
veces pueden encontrar una relacién con la contaminacion del
aire pero pocos comprenden cudn intrincadas e importantes son
estas conexiones.

La salud humana también depende de que los ecosistemas
funcionen adecuadamente. No podemos vivir sin los recursos
naturales y servicios que brinda la naturaleza para purificar
nuestro aire; mantener la fertilidad de los suelos; polinizar las
plantas; descomponer los desechos; proveer de agua dulce,
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alimentos y combustibles para cocinar y transportarse, etc. Las
diversas actividades humanas han propiciado las diversas ma-
nifestaciones del cambio ambiental global que sufren los diver-
sos grupos humanos en todas las latitudes, entre éstas, el cambio
climatico.

Si bien podemos decir que el cambio climatico es el desafio
que caracteriza a este siglo, asegurar la salud de todos sigue sien-
do un asunto no concluido desde el siglo pasado.

Salud y cambio climdtico

Desde Hipocrates ha quedado claro que las condiciones de salud
y bienestar de un individuo y de una poblaciéon estan fuerte-
mente asociadas al medio que los rodea.! Los seres humanos
nos desarrollamos rodeados por una atmésfera sobre la super-
ficie de la Tierra. El cambio global en el clima y su relacién con
los otros componentes del cambio ambiental, asi como las condi-
ciones econdémicas, culturales y sociales de una comunidad,
definen los factores que influyen en la salud. Todos estos facto-
res van dibujando la vulnerabilidad del individuo o del medio
fisico donde se asientan los humanos, condiciéon que determina
en gran medida la intensidad de los impactos de los cambios
globales.

El tiempo meteorolégico y el clima tienen una diversidad de
impactos en la salud de las poblaciones humanas, ya sea de
forma directa afectando al individuo o a su comunidad o indi-
rectamente afectando a otros, o bien a los propios ecosistemas
que proveen de insumos para la vida.

La Organizacién Mundial de la Salud ha concluido que los
cambios climaticos que han ocurrido desde mediados de 1970
podrian estar causando mas de 150,000 muertes al afio y cinco

! Quien quiera investigar sobre medicina en forma apropiada, debera
proceder segln sigue: en primer lugar debera considerar las estaciones del
afno y cuales son los efectos que cada una de ellas produce, pues no sélo no
son semejantes sino que, en lo que concierne a la variabilidad de sus com-
ponentes, difieren mucho entre ellas. Consecuentemente debera considerar
los vientos, el calor y el frio, en cada lugar, entonces podra evaluar cuales
son sus peculiaridades en cada comarca (Hipocrates, siglo v a.c.).
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millones de afios de vida perdidos por discapacidad, principal-
mente en los paises en desarrollo (WHO, 2002).

Un clima mas calido y con una mayor variabilidad puede
propiciar niveles mas altos de algunos contaminantes atmosfé-
ricos; aumentar la transmision de enfermedades a través del
consumo de agua no apta y por medio de alimentos contamina-
dos; poner en peligro la agricultura en algunos de los paises
menos desarrollados; asi como, aumentar los peligros por la
exposicién a temperaturas extremas. Por ejemplo, cada afo,
alrededor de 1.2 millones de personas mueren por causas atri-
buibles a la contaminacién del aire urbano; 2.2 millones por
enfermedades diarreicas debido, en gran medida, a la falta de
acceso a abastecimiento de agua potable y saneamiento adecua-
dos, y a la falta de higiene; 3.5 millones fallecen debido a des-
nutricion; y aproximadamente 60,000 personas por impactos
de desastres naturales (WHO, 2009a).

En un futuro, el cambio climatico afectara inevitablemente
los requisitos basicos para mantenimiento de la salud: aire y
agua limpios, alimentos suficientes y una vivienda adecuada. Se
espera que los efectos sobre la salud sean mas severos para las
personas mayores y aquellas con enfermedades o condiciones
médicas preexistentes. Es probable que los grupos que soporten
la mayor parte de la carga de enfermedades sean los nifios y los
pobres, de éstos en particular las mujeres (WHO, 2009a).

A continuacion se describen las principales enfermedades
asociadas con el cambio en el clima.

Enfermedades transmitidas por vectores

Paludismo: La enfermedad es causada por un protozoario del
género Plasmodium que se transmite a través de vectores, mos-
quitos hembras del género Anopheles que se alimentan de
sangre humana para poder madurar los huevos. Su incidencia
se ve afectada por la temperatura. La Organizacién Panamerica-
na de la Salud (ops) ha manifestado que mas de 140 millones de
personas en la regién de América Latina y el Caribe (un 16% del
total) permanecen en riesgo de contraer la enfermedad (ops,
2008). El ipcC proyecta un aumento en el namero de casos para
algunos paises y disminucion en otros, aunque en general se
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prevé una poblacién adicional en riesgo que puede ir desde 220
millones hasta 400 millones de personas (Parry, et al., 2007).

Dengue: Es una enfermedad viral aguda transmitida por el
mosquito Aedes aegypti, que se cria en el agua acumulada en
recipientes y objetos desechados. El dengue es causado por
cuatro serotipos del virus. En los ultimos afios se han presenta-
do epidemias en Rio de Janeiro, Brasil (ap, 2008); en Cochabam-
ba, Bolivia (ops, 2009); en Misiones, Salta, Catamarca y Chaco,
Argentina (Ministerio de Salud, 2009), y en el este y norte de
Peru (Ramirez, 2009). En 2010 tanto en Honduras como en Méxi-
co se ha presentado un nimero importante de casos. Esta en-
fermedad, anteriormente limitada por umbrales de temperatura
a bajas altitudes, ya se ha detectado en ciudades de tierras altas:
por ejemplo, en Taxco, México, por encima de los 1,500 m sobre
el nivel del mar (Epstein, 2000). Los resultados de un estudio
llevado a cabo en Veracruz mostraron que la incidencia de casos
de dengue aument6 2.6%, una semana después de cada evento
con incremento de 1°C en la temperatura maxima semanal
(Brunkard et al., 2008).

En otra investigacion que se hizo en los municipios de la
zona olmeca de Veracruz para evaluar el efecto de las variacio-
nes en la temperatura y la precipitacién y la incidencia semanal
de dengue en la poblaciéon en general (1995-2005), se encontro
que la relacion se da con la temperatura minima y temperatura
superficial del mar. También se reporté un aumento en los casos
en cinco municipios, destacando el de Mecayapan, donde por
cada 1°C de aumento en la temperatura minima aument6 dos
veces el riesgo de casos de dengue (Riojas et al., 2007).

Cuando se observaron las tasas de incidencia de dengue en
los municipios de todo el pais (1998-2005), se encontr6 que por
cada incremento/reducciéon en 1°C, aumentan/disminuyen los
casos en 4%, y por cada 10 mm de cambio en la precipitacion,
varian los casos en 2% (Riojas et al., 2008). Para 2030 se pronos-
tica para el pais un aumento de 5% anual de casos de dengue
debido al cambio climatico (INE, 2009). Para 2085 se prevé que
aumente el riesgo de contraer dengue a raiz del cambio clima-
tico a nivel mundial, lo cual afectara a 3,500 millones de perso-
nas (Parry et al., 2007).

Enfermedad de Chagas: La enfermedad de Chagas es causa-
da por el parasito Trypanosoma cruzi, que es transmitido a los
animales y a los seres humanos a través de insectos que se en-
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cuentran solamente en las Américas, especialmente en las zonas
rurales, donde la pobreza es generalizada. También se le cono-
ce como tripanosomiasis americana. Efectos mas lentos han sido
observados en los vectores, la transmisiéon y la carga de enfer-
medad por el cambio climatico (UNICEF, UNDP, WB, WHO, 2010).

Fiebre del Nilo Occidental: Esta enfermedad es transmitida
por mosquitos urbanos que habitan en las aves y otros animales,
y que pueden llegar a infectar a los seres humanos. Se ha obser-
vado que las condiciones climaticas de inviernos calidos y sequia
en la primavera afectan el ciclo urbano entre los mosquitos y
pajaros, amplificando la enfermedad en los seres humanos
(Epstein, 2001).

Fiebre amarilla: Es una infeccién viral aguda transmitida por
mosquitos caracterizada por falla hepatica, renal, miocardica y
hemorragias generalizadas con una alta tasa de letalidad. Su
distribucion se da principalmente en las zonas tropicales del
Africa Sub-Sahariana, y en América Latina en Per(, Brasil, Bolivia,
Venezuela, Colombia, Ecuador y Guyana Francesa y es princi-
palmente en la selva en donde el hombre es ocasionalmente
infectado. En el ciclo urbano de transmision, el virus pasa de un
humano infectado a un susceptible a través de la picadura del
mosquito hembra Aedes aegypti, la cual se alimenta durante el dia
y se encuentra preferentemente en zonas urbanas. El nimero
de casos de fiebre amarilla se ha incrementado en las dltimas
dos décadas debido a la disminucién de inmunidad de la pobla-
cion a la infeccién, la deforestacion, la urbanizacién, los movi-
mientos de poblacion y al cambio climatico (wHO, 2009b).

Hantavirus: Los brotes de enfermedad por hantavirus se han
asociado con cambios en la densidad poblacional de los roedo-
res, la cual puede variar con las estaciones y los afios; las varia-
ciones dependen de factores extrinsecos, como la competencia
entre las especies, el cambio en el clima y la depredacion (Flores
s/f). El hantavirus es transmitido a los humanos en gran medida
por la exposicion a los excrementos de roedores infecciosos, y
a continuacién puede causar una enfermedad grave, con un alto
nivel de mortalidad (Patz y Holson, 2006). La mayor variabilidad
del clima, resultado del cambio climatico, ha contribuido a la
aparicion del hantavirus.

Leptospirosis: Esta enfermedad representa un problema de
salud publica mundial. La magnitud del problema en regiones
tropicales y subtropicales puede atribuirse en gran medida a las
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condiciones climaticas y ambientales, y al contacto de las per-
sonas (tales como, agricultores, especialmente trabajando con
los campos de arroz o cafia de azucar; mineros; trabajadores de
sistemas de alcantarillado de rastros y veterinarios; principal-
mente) con un medio ambiente contaminado con Leptospira
(WHO, ILS, 2003; Abella, 2010). Inundaciones extremas o huraca-
nes pueden conducir a brotes de leptospirosis, por ejemplo, en
1995, se presentd una epidemia en Nicaragua después de gran-
des inundaciones y un importante factor de riesgo para la en-
fermedad resulté ser caminar en las aguas de la inundacion
(Trevejo et al., 1998).

La informacion sobre como impactan las variables meteoro-
légicas en la dinamica de las enfermedades transmitidas por
vectores puede ser de gran utilidad para la generacion de siste-
mas de alerta temprana y de intervenciones de salud publica
con un enfoque mas ecolégico.

Enfermedades gastrointestinales

Los factores climaticos influyen en el crecimiento y superviven-
cia de patogenos, asi como en las vias de transferencia. Por
ejemplo, las fuertes precipitaciones pueden conducir a la des-
carga de contaminantes de aguas pluviales en cuerpos de agua
si el volumen excede la capacidad de contencién del alcanta-
rillado o planta de tratamiento, que estan diseflados para una
cierta descarga de las aguas residuales (Patz et al., 2008). De
esta manera, la contaminaciéon de aguas superficiales puede
explicar los casos estacionales de diversos tipos de infecciones
transmitidas por agua. Es claro que muchos de los sistemas de
agua de las ciudades no estan soportando eventos extremos en
precipitacion. Otras ciudades, por ejemplo del norte del pais,
no cuentan con drenaje pluvial por lo que en ambos casos se
llegan a producir inundaciones. Durante las tormentas, en ge-
neral, aumenta la turbidez, y se ha reportado que existe una
correlacion entre este aumento y la enfermedad diarreica en las
comunidades (Morris et al., 1996; Shwartz et al., 1997). Otros
analisis exploratorios han mostrado los efectos de cambio cli-
matico a nivel local sobre la mortalidad y la atenci6on hospitala-
ria de las enfermedades gastrointestinales, especialmente en un
evento extremo de precipitacién (Chang et al., 2006).
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La presencia de ciertas enfermedades transmitidas por los
alimentos se ve afectada por las fluctuaciones en la temperatu-
ra. Para el caso de México, en los municipios de la zona olmeca
de Veracruz se evaluo el efecto de las variaciones en la tempe-
ratura y la precipitacion y la incidencia semanal de enfermeda-
des diarreicas agudas en nifios menores de cinco afos (1995-
2005). Dicho estudio reportdé una asociacién positiva con el
incremento en la temperatura maxima. En el municipio de Las
Choapas y en el de Jesus Carranza hubo un aumento de 22%
respecto de la temperatura y de 3% en relaciéon con la precipita-
cion, por cada aumento de 1°C en la temperatura maxima, con
respecto de la temperatura media maxima, el efecto en la aso-
ciacién fue en la misma semana o una semana después (Riojas
et al., 2007).

En otra investigacion, cuando se midieron las tasas de inci-
dencia de enfermedades diarreicas agudas en los municipios de
todo el pais (1998-2005), se encontrd que por cada incremento/
reduccién en 1°C, aumentaban/disminuian los casos en 5%, y
por cada 10 mm de cambio en la precipitacién, variaban los
casos en 5%. Se considera en general que para 2030 se pronos-
tica un aumento de 5% anual de casos por enfermedades dia-
rreicas agudas por el cambio climatico (Riojas et al., 2008).

Enfermedades respiratorias

La relacion entre la contaminacion atmosférica, el cambio cli-
matico y las enfermedades respiratorias es compleja. La con-
centracion de los contaminantes atmosféricos depende en gran
medida del tiempo, sobre todo para aquellos contaminantes que
resultan de las reacciones fotoquimicas, como el ozono. Este
compuesto es producido por la accién de la luz solar sobre los
productos de combustién de combustibles fésiles (principal-
mente gases de los vehiculos en las ciudades). Su produccién
se incrementa por las altas temperaturas —sobre todo por el
efecto urbano de isla de calor—, y es esta caracteristica la que
probablemente dara lugar al incremento en la formacion de
ozono durante este siglo (Roth, 2010).

Si bien el impacto del cambio climatico sobre las concentra-
ciones de particulas es incierto a nivel de contaminacién urbana,
en el caso de que hubiera aumentos significativos en éstas por
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el cambio climatico, podria haber importantes consecuencias
para la salud publica. Sin embargo, lo que esta mas claro es que
los incrementos esperados en los incendios forestales, las se-
quias y la desertificacion a causa del cambio climatico pueden
producir mas particulas y desplazarse por zonas mas amplias
(Ayres et al., 2009). Los incendios forestales en particular, plan-
tean muchos riesgos de salud pues ademas de la amenaza di-
recta a la vida, el humo puede contener plastico y residuos
toxicos (p. ej., plaguicidas y herbicidas) (Shea et al., 2008) cuya
exposicion puede llegar a ser grave.

El incremento en la temperatura ambiental en la tierra y en
las concentraciones de diéxido de carbono a nivel del suelo
que se esperan con el cambio climatico, dard como resultado
un aumento en el metabolismo de especies vegetales y la pro-
duccién de polen. Estos factores también pueden estar asociados
con un mayor crecimiento de hongos y la liberacién de esporas.
El polen y las esporas de moho son alergenos y pueden agravar
la rinitis alérgica y varias enfermedades respiratorias, incluyen-
do asma y enfermedad pulmonar obstructiva crénica, si bien
estas ultimas enfermedades tienen otros importantes factores
desencadenantes (cDC, s/f).

En el estudio de Veracruz mencionado anteriormente se
midio6 el efecto de las variaciones en la temperatura y la preci-
pitacién y la incidencia semanal de infecciones respiratorias
agudas en la poblacion en general (1995-2005). Se encontr6 que
en el municipio de Las Choapas y en el de Jesus Carranza hubo
un aumento de 2%y 0.10%, respectivamente; por cada aumento
de 1°C en la temperatura maxima, con respecto a la temperatu-
ra media maxima, el efecto en la asociacion fue en la misma
semana o una semana después, al igual que en las diarreas en
los nifios (Riojas, 2007).

Eventos extremos

A nivel mundial, el nimero de informes de desastres naturales
relacionados con el clima esta creciendo rapidamente. Los in-
formes de las catastrofes naturales se han mas que triplicado
desde la década de 1960. En 2007, por ejemplo, 14 de las 15
“llamadas de urgencia” para atender una asistencia humanitaria
de emergencia fueron para el caso de inundaciones, sequias y
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tormentas —cinco veces mayor que en cualquier afio anterior
(wHO, 2009a).

Los eventos climatologicos extremos, como las sequias y las
inundaciones, tienen impactos tanto en la morbilidad como en
la mortalidad de las poblaciones humanas. Hay una serie de
condiciones que incrementan la vulnerabilidad de las personas
ante el cambio climatico y que son el crecimiento de la poblacién
y la falta de regulacién que propician la ubicaciéon de asenta-
mientos humanos en zonas no aptas para el desarrollo urbano,
la falta de infraestructura urbana y las condiciones de pobreza
prevalecientes.

Fendmenos hidrometeoroldgicos

La situacién geografica y las condiciones climaticas, orograficas
e hidrolégicas, entre otros factores, contribuyen a que México
esté expuesto a eventos hidrometeorol6gicos que pueden causar
desastres y cuyos efectos se veran exacerbados por el cambio
climatico. La estrecha interrelacién que existe entre ciertas
condiciones y los diversos sistemas (por ejemplo la interrelacién
inundaciones-salud) con las caracteristicas geograficas, propicia
la diversidad de impactos que se pueden dar ante eventos hi-
drometeorolégicos (Moreno y Urbina, 2008).

Enla tabla 1 se sefialan las diversas estimaciones de confian-
za en cambios observados y proyectados para eventos extremos
desde dos etapas historicas.

Dado que se anticipa un aumento en los eventos hidrome-
teorolégicos extremos ante el cambio climatico, se prevé impac-
tos en salud en cuanto a ahogamientos, lesiones fisicas, proble-
mas de salud mental, enfermedades infecciosas y transmisibles,
y posibilidades de exposicion a sustancias peligrosas debido a
la liberacion y diseminacion de compuestos quimicos peligrosos
de sitios de acopio debido a las inundaciones. Ademas, puede
haber repercusiones en la salud a largo plazo por dafios en la
vivienda, la infraestructura urbana y de servicios. Una preocu-
pacion muy importante es la relacionada con la migraciéon hu-
mana y con los cambios en los patrones de enfermedades que
demandan una mayor coordinacion intergubernamental y accio-
nes transfronterizas (Magrin et al., 2007).

Los mexicanos que viven bajo condiciones de pobreza son
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Tabla 1. Estimaciones de confianza en cambios observados y
proyectados para eventos climaticos y de tiempo extremos.

Cambios en
el fenomeno

Confianza en los
cambios observados
(segunda mitad del
siglo xx)

Confianza de los
cambios proyectados
(durante el siglo xxi)

Temperaturas maximas

mas altas y mas dias
calientes en casi todas
las zonas terrestres

Probablemente

Muy probablemente

Temperaturas minimas

mas altas, menor
numero de dias frios
y dias con heladas en
casi todas las zonas
terrestres

Muy probablemente

Muy probablemente

Reduccion en el rango

de la temperatura diurna
en la mayor parte de las

zonas terrestres

Muy probablemente

Muy probablemente

Incremento en el indice
de calor en la mayor parte
de las zonas terrestres

Muy probablemente,
en muchas areas

Muy probablemente,
en la mayoria de las
areas

Eventos de precipitacion

mas intensos

Probablemente en
muchas areas del
hemisferio norte en
latitud media a alta

Muy probablemente,
en la mayoria de las
areas

Incremento en la

desecacion continental

durante el verano y
el riesgo asociado de
sequia

Probablemente, en
pocas areas

Probablemente,
sobre la mayoria de
las latitudes medias
al interior de los
continentes (falta
de consistencia en
las proyecciones en
otras areas)

Incremento en las
intensidades del pico
del viento en ciclones
tropicales

No se observé en
los pocos analisis
disponibles

Probablemente, en
algunas areas

Incremento en el
promedio de ciclones
tropicales y en las
intensidades en los

picos de la precipitacion

Datos insuficientes
para hacer una
evaluacion

Probablemente, en
algunas areas

Fuente: Campbell-Lendrum y Woodruff (2007: 8).
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particularmente susceptibles ante los efectos de eventos hidro-
meteorolégicos extremos. Los indices de marginaciéon de diver-
sas zonas aunado a la vulnerabilidad ambiental ponen en riesgo
a un numero importante de personas en Tabasco, Veracruz,
Chiapas, Puebla, Guerrero; situacion que empeorara ante las
predicciones del cambio climatico; basta observar los impactos
de las lluvias extremas en estos estados en 2010.

A partir de un analisis cualitativo realizado en Yucatan (Few
et al., 2006), basado en entrevistas sobre riesgos a la salud por
extremos climaticos ante la presencia de ciclones tropicales en
el estado, se encontré que se ha dado un cambio notable duran-
te la fase de preparacion ante los ciclones tropicales, asimismo,
las acciones de atencién a la emergencia son mas eficaces. Lo
anterior es resultado de la implementacién de un Sistema de
Alerta Temprana (SIAT) ante huracanes por parte del Sistema
Nacional de Proteccién Civil instalado desde 2000 (Sistema Na-
cional de Proteccién Civil, 2010). Hoy en dia, las estructuras y
planes institucionales coordinan esfuerzos con el sector salud
y organizaciones de la sociedad civil en diversas escalas geo-
graficas, con el fin de consolidar los esfuerzos orientados a la
promocion de la salud preventiva, asi como a la educaciéon en
materia de salud, considerando que resulta de vital importancia
la difusién de la informacién y la incorporacién de las comuni-
dades en los planes de prevencién y emergencia.

Ondas de calor

Uno de los impactos mas importantes del cambio climatico en
la salud de las personas se dio en 2003 en Europa por una onda
de calor? que se presentd durante el verano y causdé mas de
70,000 muertes adicionales (Robine et al., 2008). A raiz del im-
pacto en la mortalidad de personas en este evento, la atencién
en la salud publica se ha centrado en el impacto de las ondas
de calor, en particular en poblacién anciana (Confalonieri et al.,
2007).

Para el caso de México, el impacto de ondas de calor se ob-
serva principalmente en estados con temperaturas extremas

2 Definida por periodos de tres o mas dias en donde la temperatura
maxima habitual de un lugar aumenta considerablemente.

163



como Sonora y Baja California, en donde incluso 1°C de incre-
mento lleva a aumentos significativos en la mortalidad (INE,
2006). Por ejemplo, en 2008 hubo 30 defunciones por golpe de
calor, la gran mayoria de éstas, 19 de las 30, se presentaron en
el estado de Sonora (JOURNALMEX, 2009). Este riesgo sera mayor
en el futuro, por lo que se necesita una estrategia de adaptacién
que proteja a los mas vulnerables.

Un ejemplo de lo que estan enfrentando muchos paises son
las ondas de calor que padecieron la tierra y los mares entre
enero y junio de 2010 y que se consideran los mas altos desde
las mediciones registradas en 1880 (National Geographic, 2010).
En Moscu, en agosto de 2010 las muertes se duplicaron al en-
frentar una onda de calor muy intensa aunada a la exposicion
de humo proveniente de incendios forestales (BBc, 2010). Otro
ejemplo claro de esta problematica fue en julio de 2006, cuando
gran parte de América del Norte experiment6 una severa ola de
calor que contribuy6 a la muerte de por lo menos 311 perso-
nas.

Esta situacion de crisis en poblaciones vulnerables, como
los ancianos, llevan a la comunidad internacional a ver el cam-
bio climatico como un elemento que afecta globalmente a todos
los sectores.

Otro de los grupos vulnerables a las ondas de calor esta con-
formado por las personas que trabajan en exteriores. El estrés
por calor debido a alta temperatura y humedad es un problema
ocupacional que puede conducir a la muerte o a problemas de
salud crénicos debido a secuelas del golpe de calor, tanto en
personas que trabajan en interiores como en exteriores (p. ej.,
construcciéon, pesca, campesinos, forestales).

Para este siglo, las estimaciones del aumento de la poblacién
en riesgo de muerte por calor van a variar entre paises, depen-
diendo del lugar, la edad de la poblacién y medidas de adaptacién
aplicadas (Parry et al., 2007).

Impactos en la agricultura
Los eventos extremos y el aumento en la temperatura pueden
afectar la produccion agricola, lo que repercutiria en la dispo-

nibilidad y los precios de los alimentos. El Banco Mundial (2010)
ha sefialado que el aumento en las temperaturas y las modifica-
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ciones en la precipitacién pudieran disminuir el rendimiento de
las cosechas en muchos paises en desarrollo, en particular lo
relacionado con suministro de alimentos.

Lo anterior impactaria la salud principalmente de los nifios
de poblaciones pobres en riesgo de padecer desnutriciéon. Na-
ciones Unidas, a través de la FAO, ha disefiado el Sistema de In-
formacién de Alerta Temprana (FAO, s/f) para examinar constan-
temente el suministro mundial de alimentos/situacién de la
demanda, publicar informes sobre la situacion alimentaria mundial
y emitir alertas tempranas de crisis alimentarias que se podrian
avecinar en los distintos paises ante el cambio climatico.

La Agencia para el Desarrollo Internacional de Estados Unidos
(UsAID, por sus siglas en inglés) ha disefiado un sistema para el
monitoreo agroclimatico que provee informaciéon en cuanto a la
perspectiva a corto plazo y mediano plazos, incidencias clima-
ticas y apoyos satelitales. La informacién se refiere a la escala
de gravedad de seguridad alimentaria y se asocia con inunda-
ciones y lluvias intensas. Esta es una herramienta muy impor-
tante para establecer medidas que enfrenten dichas carencias y
protejan de los impactos en la salud de poblaciones vulnerables
(usaiD, 2010).

Costos economicos

Como parte de las investigaciones elaboradas para la Cuarta Co-
municacion Nacional de México se elabor6 un diagnostico de los
efectos en la incidencia de dengue, paludismo, y enfermedades
infecciosas gastrointestinales ante el incremento de 1°C en la
temperatura. Los hallazgos fueron de aumentos en 1.75%, 1.1%
y 1.07% respectivamente. El analisis se bas6 en la informacién
de incidencia de enfermedades a nivel nacional y los costos
respectivos por morbilidad para el afio 2005. A partir de estos re-
sultados se elaboraron dos estimaciones considerando un in-
cremento en la temperatura de 2°C; por un lado, el aumento en
los casos y, por el otro, su consecuente acrecentamiento en las
pérdidas econémicas. Esto ultimo significo 29.5 millones de
pesos por el dengue, 319,000 pesos por paludismo y 14 millo-
nes de pesos por las enfermedades infecciosas gastrointestina-
les (Ibarraran y Rodriguez, 2007).

165



A partir del escenario A2, se elaboré una estimacion de los
impactos econémicos en el sector salud, cuyos impactos causa-
rian un desembolso adicional aproximado de 45 billones* de
pesos para el sector, durante el periodo 2008-2050 (Leal et al.,
2008).

Conforme a la informacion de la tabla 2, el sector salud re-
presenta poco mas del 3% del impacto total de un desastre,
siendo mayor su peso en los de tipo geofisico, por la destruccién
fisica de instalaciones hospitalarias (hay un sesgo derivado del
enorme peso que en el total tiene todavia el terremoto de 1985).
Las pérdidas (flujos de servicios de salud, mayores costos de
atencion médica, etc.) obviamente tienen un peso mayor en los
desastres biol6gicos —como fue el caso de la pandemia® AHIN1—
y en los climaticos, representan el impacto en términos de en-
fermedades asociadas a los mismos —cosa que no ocurre con
los geofisicos que mas que morbilidad incrementada, producen
mortalidad.

Retos

El cambio climatico ya no puede ser considerado simplemente
un problema ambiental o una cuestién de desarrollo, éste junto
con las inequidades en salud son dos de los mayores desafios
para el desarrollo humano en el siglo xxi. Es muy claro que los
cambios en el clima ponen en peligro la salud, la seguridad y el
bienestar de las personas. Es necesario desarrollar una mejor y
mayor apreciacion de las dimensiones de la salud humana del
cambio climatico para el desarrollo de politicas eficaces y la
movilizacién de todos los sectores de la sociedad.

Una de las medidas de adaptacion es el fortalecimiento de
los servicios de salud publica, en particular en las zonas mas
vulnerables. La comunidad sanitaria internacional ya tiene una
amplia experiencia en la protecciéon de las personas de los peli-
gros sensibles al clima, y probado, las intervenciones de salud

3 0.5+ 0.5°C en la parte sur, a 1.3 + 0.8 °C en la zona noroeste del pais.

4 Billones se refiere a millones de millones.

> Una epidemia de la enfermedad se produce cuando hay mas casos de
esa enfermedad que lo normal. Una pandemia es una epidemia mundial de una
enfermedad (wHoO, s/f).
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Tabla 2. Costos econdémicos de diversos sectores sociales afectados por
desastres naturales en México.!,?

Clase_ Tipo_ Sociales Vivienda Educa-  Salud Total Salud
evento evento asenta- cion sectores  total
mientos
humanos
Climato- Dafos 1,068.38 741.25 204.15 122.97 5,674.96 2.17
légicos
Pérdidas 351.35 110.32 66.79 174.24 4,668.50 3.73
Total 1,419.72 851.58 270.93 297.21 10,343.46 2.87
Geofisicos Dafos 1,565.22 588.97 419.40 556.85 3,676.71 15.15
Pérdidas 1.55 1.00 0.00 0.55 743.16 0.07
Total 1,566.77 589.97 419.40 557.40 4,419.88 12.61
Biologicos Darfios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas 291.94 0.00 14.91 277.02 9,110.11 3.04
Total 291.94 0.00 14.91 277.02 9,110.11 3.04
Total Darios 1,982.61 848.11 285.85 848.65 28,178.75 3.01
Pérdidas 1,566.77 589.97 419.40 557.40 4,419.88 12.61
Total 3,549.38 1,438.08 705.25 1,406.05 32,598.62 4.31

1 $US actuales.
2 Incluye informacion de eventos de 1985 hasta 2009.
Fuente: CEPAL (www.cepal.com).

rentables ya disponibles para hacer frente a las mas urgentes
frente a tales peligros.

Los retos que enfrenta el sector salud en el pais ante el cam-
bio climatico son diversos, entre ellos esta que tome conciencia
de los impactos que esta teniendo y tendra en la salud de la
poblacion y que esté informado permanentemente; el control y
vigilancia de enfermedades relacionadas con el clima a nivel
estatal y regional; llevar a cabo evaluaciones de riesgo para
entender las condiciones ambientales y climatolégicas que fa-
vorecen la transmision de enfermedades emergentes y re-
emergentes en diferentes zonas del pais; desarrollar escenarios
de cambio climatico de alta resolucion espacial y temporal;
preparacion para desastres; fortalecimiento de la lucha antivec-
torial y de la higiene e inspeccion de los alimentos; provision
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de suplementos nutricionales a poblaciones vulnerables; vacu-
nacién a todas las poblaciones vulnerables; atencién a problemas
de salud mental ante casos de desastre; y comunicacién de
riesgos ambientales. Aunado a lo anterior, es necesario tomar
en consideracién los factores influyentes adicionales, tales como
los econémicos, sociales, demograficos. Lo anterior dara ele-
mentos para establecer amplios programas de prevencién de
los efectos nocivos del cambio climatico sobre la salud humana,
cuya evaluacion sea permanente.

Para mejorar la evaluacion y gestiéon de riesgos de estos
procesos sinérgicos, es fundamental la formaciéon de recursos
humanos, mas los esfuerzos de colaboracién en la investigacion;
asi como, politicas de apoyo para las decisiones, a través de los
campos de la salud, el medio ambiente, la sociologia y la eco-
nomia (Patz y Olson, 2006). Estas evaluaciones de impacto seran
utiles para evaluar lo que suceda con la salud y los aspectos
econémicos en cuanto los costos de las amenazas, asi como
establecer las prioridades de accién y areas de inversion.

Dentro de los grandes retos esta la proteccion a los mas
vulnerables frente a aquellos riesgos asociados al cambio clima-
tico, entre éstos estan los ancianos, nifios, los mas pobres, los
indigenas, las mujeres y aquellos que viven en donde los servi-
cios y la infraestructura son débiles o bien en zonas de alto
riesgo de eventos hidrometeorolégicos. Lo anterior hace nece-
sario la elaboracién de mapas de riesgos, asi como el fortaleci-
miento de los sistemas de alerta temprana que incluya de forma
prioritaria a los grupos con alta vulnerabilidad y que ayude a
facilitar las intervenciones en salud publica a partir de problemas
ambientales.

Al definir medidas de adaptacién y mitigacién al cambio
climatico se puede ver que muchas de las politicas y las deci-
siones individuales tienen el potencial tanto para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero como producir “co-
beneficios” importantes para la salud. Investigaciones recientes
han demostrado que el rango y la magnitud de las ganancias
potenciales en salud son mayores de lo que se habia estimado.
El contar con politicas mas sustentables respecto de la genera-
cion de electricidad, el consumo de energia en el hogar, la agri-
cultura y la alimentacion, el transporte y el entorno construido,
pudieran permitir reducciones significativas en cargas impor-
tantes de enfermedades, incluyendo infecciones respiratorias,
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enfermedades cardiovasculares y cancer. Estos beneficios para
la salud locales e inmediatos compensarian una gran parte de
los costos de la mitigacion del cambio climatico, y proporcio-
narian una fuerte motivaciéon politica y personal para la accién
(wHO, 2009a).

Otro aspecto que debe considerarse para proteger la salud
de la poblacién ante el cambio climatico es la necesidad de tener,
en principio, una buena interlocucién con otros sectores, segui-
do de la capacidad de analizar de forma holistica las interrela-
ciones ambientales que pueden impactar la salud. Esto invita a que
en las politicas publicas la salud sea un elemento central a con-
siderar, por lo que el sector debe tener la fortaleza cientifica y
técnica, asi como la capacidad de didlogo y negociacién para
poder llegar a consensos en donde se vean representados todos
los intereses asociados a necesidades bien definidas. Lo ante-
rior se lograra a través de la coordinaciéon interinstitucional e
intersectorial.

Finalmente, otro de los grandes retos es involucrar a todos
los sectores sociales. Una respuesta efectiva necesitara de ac-
ciones de toda la sociedad: el sector civil, el sector salud, los
industriales, los responsables de politicas, los medios de comu-
nicacién y la comunidad en general. Esto requiere un reparto de
las responsabilidades entre los actores que contribuyen en ma-
yor medida al cambio climatico y aquellos que son mas vulne-
rables a sus efectos, a fin de salvaguardar y mejorar la seguridad
sanitaria de un pais (y ciertamente de la poblaciéon del planeta).
Todos los individuos deben participar en acciones de proteccion
ambiental que permitan disminuir a largo plazo los efectos
adversos del cambio climatico. Lo anterior incluye medidas de
sensibilizacion de todos los actores involucrados con base en
una comunicacion abierta y permanente en donde se pueda
escuchar y dialogar para llegar a consensos en politicas publicas
y en acciones basadas en el conocimiento y conciencia ciudada-
nas, a partir de la percepcién que se tiene de los problemas
ambientales y su forma de enfrentarlos y de los obstaculos que
puede tener el comportamiento de la sociedad. Las habilidades,
capacidades y valores compartidos de la comunidad de salud
publica pueden hacer una importante contribuciéon a una res-
puesta justa y eficaz al cambio climatico.
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El turismo frente al cambio climatico:
adaptacion y mitigacion

Antonina Ivanova

Introduccion

Existen evidencias concluyentes que el clima en el globo terres-
tre ha cambiado y sigue cambiando de manera rapida en com-
paracion con la era preindustrial. Estos cambios continuaran en
menor o mayor grado, dependiendo de las medidas que se tomen
para su mitigacion. El ipcc ha destacado que el mayor contribu-
yente al cambio climatico son las actividades humanas relacio-
nadas con las emisiones y concentraciéon de gases con efecto
invernadero (GEl) en la atmosfera.

Como consecuencias, se estan observando varios fenomenos
relacionados tales como el calentamiento del océano, eventos
extremos como ciclones y huracanes de mas fuerza, cambio del
patrén de precipitaciones y vientos, etc. El Informe Stern (2007)
sobre la Economia del Cambio Climatico sostiene que el costo
actual necesario para reducir las emisiones de GEl es mucho mas
bajo que los costos futuros de lidiar con la problematica econé-
mica y social provocada por el cambio climatico.

En el sector turismo, existe una compleja e importante rela-
ci6on entre tales impactos del cambio climatico y las medidas
necesarias para la adaptacién y la mitigacién. En primer lugar,
el cambio climatico tendra que tomarse en cuenta en las politi-
cas de desarrollo, planeacion y administracion del turismo. Los
impactos regionales seran muy relevantes para las actividades
turisticas y afectaran a todos los actores involucrados. Debido
a su dependencia del medio ambiente, el sector turismo se ca-
racteriza con alta sensibilidad climatica. Muchas de las conse-
cuencias de la variabilidad climatica ya se estan notando en
importantes destinos turisticos alrededor del mundo.

En segundo lugar, el sector turismo esta entre los importan-
tes emisores de GEI que contribuyen al calentamiento global. En
Las Conversaciones sobre el Cambio Climatico de Viena, 2007
se reconoci6 que las emisiones globales generadas en este sec-
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tor tienen que llegar al maximo en 10-15 afios y después ser
reducidas a niveles lo mas bajos posibles, alcanzando para me-
diados del siglo xxi la mitad de las emisiones del afno 2000.
Tomando en cuenta el crecimiento masivo proyectado para la
industria turistica durante el siglo xx1, sera un gran reto para el
sector cumplir con los compromisos internacionales del desa-
rrollo sustentable.

La toma de conciencia de la comunidad turistica sobre el
cambio climatico ha crecido de manera visible durante los ulti-
mos afnos. La Organizaciéon Mundial del Turismo (UNWTO) y otros
organismos interesados organizaron en los afos 2003 y 2007
la Primera y la Segunda Conferencias Internacionales sobre el
Cambio Climatico y el Turismo. En éstas se reconocieron las
complejas interrelaciones entre el sector turismo y el cambio
climatico y se establecié un marco para la adaptacién y la miti-
gacion.

El tema es de gran relevancia para México, pais donde el
sector turismo genera mas de 8% del producto interno bruto
(inclusive durante el impacto mas profundo de la crisis finan-
ciera mundial, 2008-2009, este porcentaje no bajé de 7.7). Por
llegadas de turistas internacionales, el pais ocupa el octavo y
por generacion de divisas, el decimocuarto lugar a nivel mundial
(uNwTO, 2010a). En el primer trimestre de 2010 (tiempo de de-
presién econdémica) los ingresos por concepto de llegadas inter-
nacionales en México registraron 1.3% de aumento respecto del
mismo periodo del 2009 (UNwTO, 2010b).

Por lo tanto, la vulnerabilidad del sector turismo al cambio
climatico puede afectar seriamente la derrama econémica y la
generacion de empleos en nuestro pais. Algunos de los impactos
esperados incluyen el incremento en las temperaturas en las
proximas décadas, lo que podria aumentar entre 1 y 2°C la tem-
peratura en la superficie del mar en el Caribe, Golfo de México
y Pacifico mexicano; aumentarian las olas de calor y las tormen-
tas intensas; las temperaturas minimas se elevarian, propician-
do menos dias frios. Asimismo, se esperaria un aumento en la
intensidad del viento maximo y la precipitacién de los ciclones
tropicales (SEMARNAT/INE, 2010). La elevacién del nivel del mar
afectaria las zonas hoteleras en los destinos de playa (incluyen-
do los mas visitados del pais: Canciin, Cozumel y Los Cabos).

Este capitulo pretende ilustrar la relacion dual entre el tu-
rismo y el cambio climatico. Comienza analizando los impactos
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del cambio climatico sobre la actividad turistica y las medidas de
adaptacioén, para después discutir la contribucion del sector a la
generacion de emisiones de GEl y presentar las principales politicas
para mitigacion. Al final se ofrecen unas breves conclusiones.

Impactos del cambio climdtico sobre el turismo y adaptacion

En varios lugares del mundo, especialmente las zonas costeras,
las montafias y en las pequefias islas, el turismo representa la
actividad econdémica con mayor contribucién al producto inter-
no bruto (piB) (Nurse, 2009). Existen destinos turisticos impor-
tantes donde se pronostican cambios relevantes a corto plazo
provocados por el cambio climatico: por ejemplo, en los Alpes,
Europa Occidental, Europa Central, Europa Oriental, el Medite-
rraneo, el norte y el sudeste de los Estados Unidos, México, el
Caribe, China, los pequefios paises-isla en el Océano Pacifico y
el Océano Indico. El manejo de esta interrelacion involucra mu-
chos actores: sector privado, sector publico, polos turisticos y
turistas (viajeros nacionales e internacionales). Segiin sus im-
plicaciones podemos dividir los impactos en dos grupos, direc-
tos e indirectos.

Impactos directos

El clima determina la estacionalidad de la demanda turistica e
influye en los costos de operacion como calefaccién o enfria-
miento, riego, suministro de agua y alimentos, etc. Asi los cam-
bios de las temporadas turisticas dependientes del clima (mar
y playa o deportes de invierno) pueden tener implicaciones
importantes en la competitividad de los destinos y en las ga-
nancias de los establecimientos turisticos. Como resultado, el
posicionamiento competitivo de ciertos destinos turisticos fa-
mosos puede declinar, mientras que otros pueden volverse mas
atractivos.

El ipcc (2007) concluyd que también se daran cambios en
los eventos extremos como consecuencia del cambio climatico.
Como ya se indic6, esto incluira mas altas temperaturas maxi-
mas, mas dias calientes, mayor intensidad de los ciclones y
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huracanes, cambios en la precipitacion, asi como sequias mas
largas y mas severas en varias regiones.

Tales acontecimientos ejercen un impacto directo sobre la
industria turistica ocasionando dafos a la infraestructura, ge-
nerando necesidades adicionales para responder a los desastres
naturales y a las emergencias, mas altos costos de operacion,
asi como interrupciones indeseadas en los negocios.

El clima es el soporte para el turismo y el elemento de mayor
importancia en el producto turistico. Al mismo tiempo, el clima
encierra un factor de riesgo para el turismo. Por ejemplo, como
resultado de la variabilidad del clima, las condiciones en los
destinos turisticos pueden impedir que los turistas realicen
alguna actividad importante. Algunas actividades turisticas son
especialmente sensibles al clima, por ejemplo, esquiar (falta de
nieve), ir a la playa (frio), pescar (viento). Freitas (2001) esta
dividiendo los aspectos del clima en estéticos, fisicos y termales,
atribuyéndoles impactos especificos sobre la actividad turistica,
como se puede apreciar en la tabla 1. Estos pueden generar
varios inconvenientes tanto para el turista, como para los pres-
tadores de servicios turisticos.

Todo esto pude generar considerables costos y al mismo
tiempo disminuir los ingresos por concepto de turismo. Por lo
tanto, los inversionistas tienen que tomar en cuenta todos los
riesgos generados por el clima, tanto los directos como los in-
directos que se analizan en el siguiente apartado.

Impactos indirectos

Siendo las condiciones ambientales de primera importancia para
la industria turistica, un amplio rango de cambios ambientales
provocados por el calentamiento global tendra impactos adver-
sos sobre el turismo (Gladin y Simpson, 2008). La disponibilidad
de agua, la pérdida de biodiversidad, la reducida estética del
paisaje, los desastres naturales, la erosion costera, las inunda-
ciones, los dafios a la infraestructura y las enfermedades y
epidemias. Todo esto afectara el turismo de manera diferencia-
da a nivel regional. Las regiones de montafia y las costas se
consideran particularmente sensibles a los cambios ambientales
inducidos por el clima. Otro segmento de alta sensibilidad es el
turismo de naturaleza. La tabla 2 presenta de manera sintetiza-
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Tabla 1. Aspectos del clima y sus impactos sobre la actividad turistica.

Aspectos del clima Impactos sobre la actividad turistica

Estético

Sol/nubes Disfrute de los atractivos del sitio

Visibilidad Disfrute de los atractivos del sitio

Duracién del dia Horas disponibles

Fisico

Viento Vuelan las pertenencias, polvo, dificultad
de nadar

Lluvia Reducida visibilidad, imposibilidad de
realizar algunas actividades

Nieve Influye en las actividades al aire libre; su
falta hace imposible esquiar

Hielo Peligro de resbalarse; se pueden
ocasionar dafios a las personas o sus
propiedades

Condiciones extremas Todo lo anterior

Calidad de aire Salud, bienestar, alergias

Radiacion ultravioleta Salud, quemaduras

Termal

Impactos integrales de Estress ambiental

la temperatura, viento, Alteracion del grado de confort

radiacion solar, humedad, (combinacién entre temperatura y

radiacion, etc. humedad)
Hipothermia

Fuente: Adaptado de Freitas (2001).

da cémo los diversos impactos del cambio climatico pueden
llegar a afectar considerablemente los destinos turisticos. Ries-
gos relacionados con el cambio climatico han sido detectados
en una serie de localidades, en donde el turismo es el sector de
mayor generacion de ingreso en la economia local o nacional.
El descenso de la demanda turistica afectaria directamente el
producto interno bruto (piB) de varios paises.

Los turistas se caracterizan por su alta capacidad de adapta-
cion, evitando destinos turisticos con problematica ambiental o
social. Las empresas turisticas no tienen alta elasticidad de adap-
tacion, siendo ésta la mas baja para los inversionistas que poseen
bienes inmuebles (hoteles, marinas, restaurants, casinos etc.).
Varios de los eventos que se han dado durante los tltimos afos
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Tabla 2. Principales impactos del cambio climatico y sus
implicaciones para los destinos turisticos.

Impactos del cambio
climdtico

Implicaciones sobre los destinos
turisticos

Temperaturas mas altas

Alteracion de temporadas turisticas;
costos de enfriamiento de espacios;
cambios en el ciclo de vida y

la distribucion de los insectos;
mayor rango de propagacion de las
infecciones

Disminucion de la cubierta
de nieve y derretimiento de
glaciares

Falta de nieve en destinos de esquiar;
alza en los costos de producir nieve;
temporada mas corta de deportes de
invierno; reducida estética del paisaje

Aumento de la frecuencia
y la intensidad de las
tormentas y ciclones

Riesgo para las facilidades turisticas;
aumento de los costos de seguros;
costos por interrupcion del negocio

Reduccion de las
precipitaciones y elevacion
de la evaporacion en algunas
regiones.

Falta de agua dulce; aumento de la
competencia por el recurso hidrico
entre el turismo y los demas sectores;
desertificacion; aumento de incendios
forestales (disminucion de la
demanda)

Aumento de la cantidad

y la intensidad de las
precipitaciones en algunas
regiones.

Amenaza a los acervos historicos

y arqueologicos; dafos a la
infraestructura turistica; alteracion de
temporadas turisticas

Elevacién del nivel del mar

Erosiéon costera; pérdida de playas;
elevados costos para retencion de las
frentes de agua

Elevacion de las
temperaturas del mar

Aumento en el blanqueamiento

de arrecifes coralinos; dafos a los
recursos marinos; degradacién estética
de destinos para buceo y esnorqueleo

Aumento de la frecuencia y
duracién de los incendios
forestales

Pérdida de atracciones naturales;
perdida de especies; mayores riesgos
para la salud en regiones tropicales y
subtropicales

Fuente: Adaptada de Gladin y Simpson (2008).
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han demandado una mayor adaptabilidad en las empresas tu-
risticas (p.e. gripe aviar, ataques terroristas, tsunami asiatico,
asi como la influenza porcina). Sin embargo, son sélo las grandes
empresas trasnacionales las que han podido mejorar su elasti-
cidad mediante la diversificacion de las inversiones, perma-
neciendo la situacién de la pequefia y mediana empresa turisti-
ca altamente vulnerable.

Adaptacion

Como los impactos difieren en cada region, pais o localidad, las
medidas de adaptacién se tienen que estructurar y planear a
nivel local. A diferencia de las medidas para mitigacion, que
pueden ser mas generales, las medidas de adaptacion tienen
caracter local, debido a que los impactos del cambio climatico
varian segun la regién, pais y localidad.

Entre las medidas y actividades para las evaluaciones de im-
pactos, vulnerabilidad y adaptacion relativas al sector turistico,
los paises y las regiones deberian contemplar las siguientes:

e Evaluacion del papel del clima actual en el sistema tu-
ristico y los impactos que supondria el cambio climatico
por zonas y productos mas vulnerables, integrando las
diferentes escalas de manifestacion del fen6meno.

e Elaboraciéon de cartografia de zonas criticas y vulnerables
para el turismo, bajo distintos escenarios de cambio cli-
matico.

e Desarrollo de sistemas de indicadores sobre la relacion
cambio climatico —turismo para su medicién y detec-
cion.

e Desarrollo de modelos de gestién para optimizar las
principales opciones adaptativas y las implicaciones en
las politicas turisticas.

e Evaluacion de los potenciales impactos del cambio clima-
tico en el patrimonio cultural (tangible e intangible) y su
repercusion en el turismo.

Con independencia del éxito que tenga la reduccion por la co-
munidad internacional de las emisiones de gases de efecto in-
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vernadero, no cabe duda de que la adaptacion al cambio clima-
tico también comprende gastos (Ivanova, 2010). Estos gastos no
pueden imputarse exclusivamente a los afectados, especialmen-
te cuando los mas afectados sean los menos capaces de hacer
frente a los cambios, por ejemplo paises menos adelantados,
pequeiios estados insulares (Ivanova et al., 2009), asi como
micro, pequefias y medianas empresas turisticas. Se considera
que el caracter dinamico del sector turistico hace que su ca-
pacidad de adaptacion al cambio climatico sea relativamente
alta, de manera que el turismo encontrara importantes oportu-
nidades de reducir la vulnerabilidad de las comunidades al
cambio climatico.

El turismo como emisor de gases con efecto invernadero (GEI).
Emisiones generadas en el sector turismo

El sector turismo no esta definido por los bienes y servicios que
produce sino por la naturaleza del consumidor de un amplio
rango de bienes y servicios. En el contexto que comprende el
uso de energia y las emisiones de CO, generadas por éste, es
esencial distinguir los impactos directos y los indirectos de la
actividad turistica (Goessling, 2002). Los impactos directos son
los que provienen directamente de las actividades turisticas,
mientras que los indirectos se deben a los procesos relacionados
con éstas. Becken y Hay (2007) midieron las emisiones de las
actividades turisticas en Nueva Zelanda. La metodologia que
usaron se basaba en un estudio previo de Frampton y Simmons
(2001) y se centraba en primer término en los impactos directos.
Ellos consideraron s6lo las emisiones de CO, que se generaban
por el uso de combustibles fésiles y no tomaron en cuenta la
emision de otros GEI. Esta omisién es aceptable en cuanto las
actividades como alojamiento y transportacion, en donde el CO,
constituye el principal GEL. Se ha estimado que el CO, asciende
a cerca de 1/3 de las emisiones totales. Por lo tanto, se sugiere
multiplicar las emisiones de CO, que ya conocemos, por el fac-
tor de 2.7 para incluir los impactos de otros Gel, como el 6xido
de nitr6geno, metano, etcétera.

En otro estudio realizado por expertos internacionales,
comisionados por la Organizacién Mundial de Turismo (OMT),
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Tabla 3. Intensidad energética y factores de emisiéon de CO,

Transporte Intensidad Factor CO, (g/km)
energética (MJ/km)

Aire acondicionado 2.8 188.9
Automboéviles privados 1.0 68.7
Carros rentados/ de 0.9 62.7
empresas/ taxis
Autobuses turisticos 1.0 69.2
Casas rodantes 2.1 140.9
Tren (diesel) 1.4 98.9
Motocicletas 0.9 57.9
Autobuses de ruta 0.8 51.4
Autobuses de mochileros 0.6 39.7
Trasbordadores 2.4 165.1
Alojamiento Intensidad Factor CO,

energética (g/Vvisitante-noche)

(M]/visitante-
noche)

Hotel 155 7895
Alojamiento y desayuno 110 4142
(b&b)
Motel 32 1378
Hostal / mochileros 39 1619
Camping 25 1364
Atracciones/Actividades Intensidad Factor CO, (g/Visita)

energética

(MJ/visita)
Edificios (p.e. museos) 4 172
Atracciones de naturaleza 8 417
Actividades en el aire 424 27697
Actividades acuaticas 202 15312
motorizadas
Turismo de aventura 43 2241
Turismo de naturaleza 70 1674

Fuente: Becken y Hall (2007).
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el Programa de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
(PNUMA), y la Organizacion Meteorolégica Mundial (oMM) para
recabar informacién para la Segunda Conferencia Internacional
sobre el Cambio Climatico y el Turismo (UNWTO, 2007a), se han
estimado las emisiones del turismo a nivel mundial. El estudio
llega a la conclusién que las emisiones de los sectores principa-
les (turismo internacional y nacional) representan 5% de las
emisiones globales para el afio 2005 (tabla 4). En la misma tabla
se puede apreciar que los transportes generan cerca del 75% del
total de las emisiones de CO, debidas a las actividades turisticas
en el mundo. Tan solo los viajes aéreos contribuyen con 40% de
las emisiones totales de CO, (Becken, 2002).

Todos estos elementos deben tomarse en cuenta para com-
batir el calentamiento global. La importancia de aplicar medidas
de mitigaciéon en el sector turismo se puede apreciar por com-
pleto, si consideramos que la totalidad de las emisiones del
sector turismo en términos porcentuales (5% del total mundial),
lo posiciona s6lo después de Estados Unidos (22.2%), China
(18.4%), y Rusia (5.6%), y en frente de los siguientes grandes
emisores como la India (4.6%), Japon (4.6%) y Alemania (3%)
(unwTO, 20073).

Politicas y medidas de mitigacion

La mitigacion del cambio climatico pasa por modificaciones
tecnolégicas, econdémicas y socioculturales que pueden contri-
buir a la reduccién de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero. Se prevé que, de seguir todo como hasta ahora, las emi-
siones generadas por el turismo seguiran aumentando a gran
velocidad, lo cual contrasta con los objetivos de notable reduc-
cion de las emisiones acordados como necesarios por la comu-
nidad internacional en la dltima ronda de negociaciones rela-
cionadas con la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (UNWTO, 2007a), en donde se reconocié que
a mediados de siglo las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero deben haber descendido hasta quedar bastante por
debajo de la mitad de los niveles registrados en 2000.

La mitigaciéon reviste especial importancia para el turismo,
y las politicas de mitigacion deben tener en cuenta varias di-
mensiones, como la necesidad de estabilizar el clima mundial,
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Tabla 4. Emisiones del turismo mundial en 2008

Fuente CO, (Mt) % de las emisiones
totales del turismo

Transporte aéreo 517 39.6

Otros transportes 468 35.8

Alojamiento 274 21.0

Otras actividades 45 3.4

TOTAL 1,307 100

Emisiones globales 26,400

Parte del turismo (%) 4.95

Fuente: Elaboraciéon propia con base a datos del uNwTo (2007a).

el derecho de las personas al descanso y al disfrute del tiempo
libre y la consecucion de los objetivos de desarrollo del Milenio
de las Naciones Unidas (Nurse, 2008). Para que el turismo con-
tribuya de verdad a los objetivos generales de reduccién de las
emisiones fijados por la comunidad internacional, lo ideal es
que la mitigacién combine diversas estrategias, como instru-
mentos voluntarios, econdmicos y normativos que puedan di-
rigirse a distintos grupos de interesados, por ejemplo turistas,
tour operadores, empresarios de la hosteleria, compaiiias aéreas
y fabricantes de automoéviles y aeronaves, asi como a encargados
de la gestion en los destinos (Ivanova, 2010). Los instrumentos
también podrian aplicarse en distinto grado en funcién de cada
pais a fin de no poner en peligro las oportunidades de desarro-
llo y reduccién de la pobreza que el turismo ofrece a los paises
en vias de desarrollo (Becken, 2006). A la luz de las actuales
tendencias sociales, parece que los turistas conscientes del
medio ambiente encontraran mercados nuevos, permanentes y
en expansion, mientras que abundaran las oportunidades de
desarrollo de nuevos productos turisticos que emitan poco
carbono.

Para hacer frente a las emisiones de gases de efecto inver-
nadero generadas por el turismo cabe distinguir cuatro estrate-
gias basicas de mitigacion: i) uso de menos energia, ii) mejora
de la eficiencia energética, iii) mayor uso de energia renovable
y iv) el secuestro de carbono mediante sumideros. En el informe
de IpCC se investigan sistematicamente las distintas opciones
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por lo que se refiere a mejoras tecnoldgicas, ordenacion del
medio ambiente, medidas econémicas y normativas y cambios
en el comportamiento y se llega a una serie de conclusiones:

1)

El uso de menos energia es el aspecto mas destacado de
la mitigacion, que puede conseguirse mediante modifi-
caciones en el desarrollo y el marketing de los destinos
(tour operadores) y de la eleccion de destinos (turistas),
asi como generando cambios en el empleo de transporte
para pasar del uso mayoritario del automévil y el avion
a un mayor uso del ferrocarril y el autobus (Peeters, 2007).
Los tour operadores también pueden prolongar la dura-
cion de la estancia, lo cual seria un método muy efectivo
de reducir la huella de carbono diaria por turista y au-
mentar las oportunidades econémicas en los destinos.
Sin embargo, hay que tener en cuenta que el turismo
tiende actualmente al aumento de las estancias cortas
(Cinrady y Buck, 2008). Globalmente, los tour operadores
ejercen bastante influencia en la creacion de demanda de
viajes que supongan un menor consumo de carbono
ofreciendo productos atractivos adaptados a las necesi-
dades y preferencias de los turistas (cTo, 2007).

Por lo que se refiere al subsector mas importante, que es el
de la aviacién, el sector favorece la compraventa de de-
rechos de emision en vez de aplicar impuestos al uso de
combustibles o a las emisiones (UNWTO, 2007a). Todavia
mejor seria la alternativa de crear un régimen de comer-
cio de derechos de emisién exclusivo para la aviacion
(Ivanova et al., 2009). De ese modo se introduciria con
mayor rapidez tecnologia mas eficiente, mientras que la
rentabilidad del sector de la aviacién podria aumentar la
medida en que el precio de los viajes suba mientras los
gastos de funcionamiento de los aviones permanecen
estables.

La mejora de la eficiencia energética es otro mecanismo
posible de disminucién de la demanda de energia. La
nueva tecnologia reducird notablemente las emisiones
generadas por la aviacion aunque todo siga como hasta
ahora por la sencilla razén de que disminuyen los gastos
de combustible y mejora el rendimiento de la aeronave
(Gupta e Ivanova, 2009). Es probable que la reduccion de
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las emisiones por pasajero-kilémetro ronde el 32% entre
2005 y 2035 (uNEp, 2008). Otras medidas encaminadas a
situar la tecnologia de la aviacién en el limite teorico
(reduccion de un 50% de los factores de emision entre
2005 y 2035) contribuirian a un descenso general del
total de las emisiones generadas por los viajes turisticos
(excluidos viajes del dia e incluidos todos los modos de
transporte) de un 14% suponiendo que todo siguiese como
hasta ahora. Puede alcanzarse la misma reduccion gene-
ral de las emisiones (un 14%) si se registran reducciones
drasticas en el subsector del alojamiento. La nueva tec-
nologia aplicada al transporte en automévil puede redu-
cir en un 7% el total de las emisiones generadas por el
turismo (Ibid.)

3) Se ha verificado que practicamente todas las fuentes re-
novables de energia son aplicables al turismo, incluidas
la edlica, la fotovoltaica, la heliotérmica, la geotermal, la
biomasa y la regeneraciéon de energia mediante desechos
(UNWTO, 2007a). Varios estudios han examinado la medida
en que pueden aplicarse al turismo fuentes renovables
de energia, especialmente en destinos insulares en los
que el abastecimiento de energia mediante combustibles
fésiles resulta caro y corre el riesgo de verse interrum-
pido. Los biocombustibles son otra posibilidad de con-
tribuir a la sustentabilidad de los sistemas de transporte
(UNEP, 2008), aunque cabe sefialar que siguen sin resol-
verse varios problemas, en particular por lo que se refie-
re a la sustentabilidad y eficiencia de la producciéon de
biocombustibles y al mayor nimero de disputas por
motivos de tierras, especialmente en el caso de las tierras
de labranza.

4) También puede almacenarse CO, en la biomasa (por ejem-
plo, plantando arboles o evitando la deforestacion), en
acuiferos u océanos y en sumideros geolégicos (por ejem-
plo, yacimientos de gas agotados).

En el sector del turismo se procede de ese modo mediante com-
pensaciones o contrapartidas de las emisiones de carbono, es
decir, reduciendo en otra parte (por ejemplo plantando nuevos
arboles), una determinada cantidad de emisiones de gases de

189



efecto invernadero equivalente a la generada por otra actividad
(por ejemplo, el vuelo de un avién) (UNwTO, 2007a). Es impor-
tante concientizar a los turistas sobre la importancia de estas
politicas, para generar disposicion de cooperar para la creacién
de sumideros. También hay que evitar que el sector empresarial
turistico asuma que con emplear el sistema de compensaciones
ya no necesita reducir el uso de combustible y/ fomentar la
eficiencia energética (Gladin y Simpson, 2008). No obstante, las
contrapartidas de las emisiones de carbono pueden formar
parte de las futuras iniciativas de mitigacién en el sector turis-
tico (Stern, 2007).

Existen varias hipétesis y distintas opciones de mitigacién
para prever la ulterior evolucién de las emisiones en el sector
turistico a escala mundial (UNWTO, 2007a). Segun el estudio
“Cambio climatico y turismo: responder a los retos mundiales”,
en caso de que todo siguiese como hasta ahora y considerando
la prevision de la oMT de un crecimiento anual promedio de las
llegadas de turistas internacionales del 4% hasta el afio 2020, se
estim6 que las emisiones de CO, generadas por el sector turis-
tico a escala mundial podrian haber crecido un 152% para
2035.

Por ejemplo, en el analisis se estimé que cabia reducir las
emisiones mediante la siguiente combinacion de modificaciones
suponiendo que todo siguiese como hasta ahora hasta 2035:

e De obtenerse la maxima eficiencia tecnoldgica supuesta
en relacion con todos los medios de transporte, el aloja-
miento y las actividades, las emisiones podrian descender
un 36%.

e Lareduccién del consumo de energia mediante una com-
binacion de cambios en las pautas de uso de los modos de
transporte con una modificacion de las preferencias que
favorezca los destinos mas cercanos y un aumento de la
duracion media de las estancias, reportaria un descenso
de las emisiones del 43%.

En vista de las previsiones de crecimiento dinamico de las acti-
vidades turisticas, el turismo tiene por delante una gran tarea
si aspira a reducir sus emisiones en la misma medida que otros
sectores econémicos. Para reducirlas efectivamente, tendra que
aplicar una combinacién de medidas de mitigacion. De darse la
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prevision de mitigacién mas efectiva, que emplearia una com-
binacion de los dos tipos de medida mencionados, para 2035
podrian reducirse las emisiones en un 68%, lo cual equivaldria
a una reducciéon de las emisiones del 16% en relacion con las
generadas en 2005.

Conclusiones

La preocupaciéon que suscita el cambio climatico va en aumento
en todo el mundo. Sus repercusiones en el sector turistico se
intensificaran paulatinamente, sobre todo si aumenta el volumen
de emisiones. El calentamiento global redistribuiria los recursos
climaticos del turismo geograficamente y segin la temporada,
lo cual plantea riesgos a los ecosistemas de todo el mundo. El
caracter y la intensidad de los impactos del cambio climatico
variaran en todo el mundo en funcién del destino turistico de
que se trate. Las regiones mas vulnerables se encuentran en
paises en desarrollo, normalmente dotados de menor capacidad
de adaptacion, lo cual planteara problemas de especial gravedad
a sus destinos turisticos y las correspondientes comunidades.
Los efectos del cambio climatico en el sector turismo podrian
influir en otros sectores econémicos como la agricultura y las
redes comerciales locales de las que se abastece el turismo. Otro
riesgo latente es que se agudice ain mas la ya existente compe-
tencia por recursos escasos (agua, tierra, energia) entre el turis-
mo y los demas sectores econémicos y sociales.

La mitigacion del cambio climatico exige la transformaciéon
de los sistemas de suministro de energia y transporte de todo
el mundo, lo cual incide en el precio de los viajes y en la movi-
lidad de los turistas.

Teniendo presente que el turismo esta actualmente comple-
tamente integrado en los patrones de consumo de numerosos
paises, y que las previsiones de la oMT indican que continuara
creciendo en un futuro previsible (UNwTO, 2003a 'y 2003b), es de
gran relevancia tanto el impacto climatico en esta industria,
como su potencial para la mitigacién del cambio climatico.

El turismo puede y debe cumplir una importante funcién en
la lucha contra el cambio climatico en el marco de su compro-
miso general con el desarrollo sustentable y los Objetivos de
Desarrollo del Milenio de las Naciones Unidas. En la medida en
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que genera un volumen de emisiones de gases con efecto inver-
nadero bastante significativo, el turismo tiene la responsabilidad
de invertir en los préximos tres decenios la trayectoria de dis-
minucion de sus emisiones hasta fijar pautas mas sustentables
y compatibles con las medidas adoptadas por la comunidad
internacional.

La conclusion inequivoca del presente capitulo es que no
habra que esperar a un futuro lejano o remoto para apreciar la
influencia del cambio climatico en el turismo. Este fenémeno ya
esta determinando las decisiones que adoptan en el sector los
propios turistas, las empresas e inversionistas, asi como las or-
ganizaciones internacionales que se ocupan del turismo.

Por su alta dependencia del sector turismo para generar
derrama econémica, crear empleos, traer divisas al pais y fomen-
tar el desarrollo sustentable, México tiene que realizar estudios
para determinar sus vulnerabilidades al cambio climatico y
estructurar politicas eficientes de adaptacion a toda la gama de
impactos directos e indirectos del cambio climatico.

Bibliografia

Becken, S. 2002. “Analysing international tourist flows to esti-
mate energy use associated with air travel”. Journal of Sus-
tainable Tourism, 10 (2).

. 2006. “Measuring National Carbon Dioxide Emissions

from Tourism as a Key Step Towards Achieving Sustainable

Tourism”. Journal of Sustainable Tourism, 14( 4).

y J. Hay 2007. Tourism and Climate Change: Risks and
Opportunities. London: Prentice Hall.

CcTO: Caribbean Tourism Organization. 2007. Climate Change
and Tourism in the Caribbean. Threats and Opportunities.
U. O. Trotz, Caribbean Community Climate Change Centre,
Grand Cayman.

Frampton, C. y Simmons, D. 2001. E’nergy consumption patterns
in the accommodation sector — the New Zealand case”. Eco-
logical Economics 39, 371-86.

Freitas—2001-FALTA LA REFERENCIA)

Gladin, Liz y M. Simpson. 2008. “Climate Change and Tourism:
the Enviroment Impacts, Adaptation, Mitigation and Global
Challenges”. Working Paper. Centre for the Environment,

192



Oxford University, http://www.oursouthwest.com/climate/
registry/080625-liz-gladin-swt-presentation.pdf.

Goessling, S. 2002. “Global environmental consequences of
tourism”. Global Environmental Change 12 (4), 283-302.

Gupta, Joyeeta y Antonina Ivanova. 2009. “Global Energy Effi-
ciency Governance in the Context of Climate Politics” in
Energy Efficiency, vol. 1:3, http://www.springerlink.com/
content/120908/.

IPCC: “Sumary for Policymakers”. 2007. In: M. L.Parry, O. F. Can-
ziani, J. P. Palutikof, P. J. van der Linden & C. E. Hanson (eds.).
Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and Vulnerability.
Contribution of Working Group II to the Fourth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge, United Kingdom & New York, NY, USA: Cambrid-
ge University Press.

Ivanova, A., A. Gamez y M. Angeles. 2009. Eficiencia energética,
cambio climdtico y seguridad en APEC, UCOL&UABCS&Consorcio
Internacional de Centros de Estudio APEC, pp. 91-110.

Ivanova, A. 2010. “El cambio climatico y el turismo: impactos,
adaptacion y mitigacién”. En Ibafiez, R. y A. Ivanova (coords.)
Medio Ambiente y Politica Turistica en México, UABCS & AMIT
(en prensa).

Nurse, K. 2009. Climate Change Policies and Tourism Competiti-
veness in Small Island Developing States. Paper presented at
Conference on International Dimensions of Climate Change
NCCR University of Bern, January. http://www.nccr-climate.
unibe.ch/conferences/climate_policies/presentations/Nurse.
pdf.

Peeters, P. 2007. Tourism and Climate Change Mitigation - Me-
thods, Greenhouse Gas Reductbns and Policies. NHTV Acade-
mics Studies, No. 6. NHTV. Breda, The Netherlands: Breda
University.

Semarnat/INE. 2010. Cuarta Comunicacion Nacional ante la Con-
vencion Marco de la Naciones Unidas sobre el Cambio Clima-
tico, México.

Stern, Nicholas. 2007. El Informe Stern. La verdad sobre el cam-
bio climadtico. Paid6s Ibérica, Barcelona.

UNEP. 2008. Climate Change Adaptation and Mitigation in the
Tourism Sector: Frameworks, Tools, Practices. Geneva.

UNWTO. 2003a. Climate Change and Tourism: Proceedings of th

193



eFirst International Conference on Climate Change and
Tourism, Djerba, Tunisia, 9-11 April 2003. Madrid: World
Tourism Organization.

. 2003b. Declaracion de Djerba sobre Turismo y Cambio
Climadtico. http://www.mincomercio.gov.co/eContent/
Documentos/turismo/2003/documentosinternacionales/
oMT/DeclaracionDjerba.pdf.

. 2007a. Climate Change and Tourism — Responding to
Global Challenges. Summary. Joint UNWTO, UNEP, WMO publi-
cation issued October. http://www.unwto.org/climate/mag/
en/pdf/climate_change_tourism_summ.pdf.

. 2010a. Estadisticas, noticias y comunicados de prensa
sobre turismo internacional: resultados los primeros de 2010
confirman la tendencia al alza. Sofia, Bulgaria-Madrid, Espa-
fia, comunicado del 28 de abril de 2010. [http://www.unwto.
org/media/news/sp/press_det.php%3Fid%3D5912%26idiom
a%3DS&rurl=translate.google.com.mx&usg=ALkJrhgrjx7ON
RgsCZ4p6ilAhIU-r2aSLw] (06/06/10).

. 2010b. World tourism barometer: interim update April
2010. Madrid, Espafia. [http://www.unwto.org/facts/eng/
pdf/barometer/uNwTO_Barom10_update_april_en_excerpt.
pdf] (06/06/10).

Fuentes de consulta sugerida

UNFCCC cOP-13 Side Event on Climate Change and Tourism — Res-
ponding to Global Challenges

http://regserver.unfccc.int/seors/file_storage/139gh0jv3rpe3ih.
pdf.

wcp. http://www.wmo.int/pages/prog/wcp/.

WMO. http://www.wmo.int.

wMO. Commission for Climatology Expert Team on Climate and
Tourism. http://www.wmo.ch/pages/prog/wcp/ccl/opags/
opag4.html.

194



Diplomacia climatica, jqué esperamos
de la COP16 en Cancun?

Carlos Gay Garcia
José Clemente Rueda Abad

Introduccion

La Conferencia de las Partes nadmero 16 de la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (cor16) tendra
una singular importancia: ahi se comenzara a definir si el siste-
ma multilateral, base del sistema operativo de Naciones Unidas,
subsiste para buscar cumplir con el objetivo ultimo de la Con-
vencién Marco (lograr la estabilizacion de las concentraciones
de gases de efecto invernadero en la atmoésfera a un nivel que
impida interferencias antropo6genas peligrosas en el sistema
climatico) o si éste es suplantado, y/o modificado, por una serie
de decisiones tematicas de caracter politico vinculadas a la
Convencion Marco.

Por tanto, en la cor16 no se discutira el qué, sino el como
cumplir con la Convencién Marco. Eso hace que el asunto sea
mas simple y, paradéjicamente, mas complejo: la busqueda de
una salida alterna al Plan de Acciéon de Bali (véase mas adelante),
lo cual posibilita una fase mas en el enfrentamiento entre los
paises desarrollados y los que aspiran a serlo.

La diplomacia climdtica: una definicion
La diplomacia climatica, la entendemos como:

La actividad ejecutora de la politica exterior de un sujeto
del derecho internacional, llevada a cabo por 6rganos y per-
sonas debidamente representativos del mismo, ante uno u
otros sujetos de derecho internacional para, por medio de la
negociacion, alcanzar, mantener o fortalecer transaccional-
mente el control de las emisiones antropogénicas de gases
de efecto invernadero en un nivel tal que no interfieran con
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el sistema climatico y buscando la adaptaciéon al fendmeno;
aplicando para tal fin el principio de responsabilidad comtn
pero diferenciada, la cooperacién internacional, buscando la
equidad intergeneracional que garantice el desarrollo de los
pueblos y la justicia entre los sujetos de derecho.

En términos operativos, es una diplomacia ad hoc (CAHIER, 1962:
443) porque se trata de un cuerpo especializado en todos y cada
uno de los temas que forman parte de las negociaciones inhe-
rentes al cambio climatico, tanto en su dimensiéon coyuntural
(implementacién del Protocolo de Kyoto) como en la estructu-
ral (dimensiéon de largo plazo).

Esta idea de la diplomacia ad hoc es reforzada por la forma
en como operan estos cuerpos diplomaticos: cuentan con un
jefe de delegacion, y en un momento determinado (sobre todo
en la Reunion de Alto Perfil de las Conferencias de las Partes) la
representacion puede adquirir el caracter de diplomacia en la Cum-
bre (ejercida por los titulares de una Secretaria o Ministerio o
bien por el jefe de Estado o de Gobierno del sujeto de derecho).
En el 1éxico de cambio climatico, a los cuerpos diplomaticos se
les conoce comunmente como Partes. Cada una de las Partes
representa un pais, por tanto, en el desarrollo de este capitulo
cuando se mencione un Pais o una Parte se hace alusién a uno
de los sujetos de derecho en los términos en los que se ha ela-
borado la definicion de la diplomacia climatica.

En el plano instrumental esta diplomacia climatica adquiere
sentido en el momento en que la firma de la Convencién y su
Protocolo forman parte de la politica interna de cada uno de los
actores. Por tanto, las Conferencias de las Partes son el espacio
donde cada uno de los sujetos de derecho ponen en la mesa de
trabajo sus puntos de vista, intereses y estrategias para, “mejo-
rar la calidad y perspectiva de vida en la actualidad y asegurar
que esas condiciones prevalezcan para las generaciones futuras”
(Conde, 2010: 30).

En este momento, el tema y sus multiples problematizacio-
nes exigen que los cuerpos de representaciéon internacional
(diplomacia climatica) sean definidos en funciéon de sus objeti-
vos, no solo por su forma operativa de caracter ambiental que
le dio origen y de la que paulatinamente se ha ido separando y
especializando. Se trata, en consecuencia, de una definicién
necesaria y oportuna.
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El plan de accion Bali

Reconociendo la complejidad de la negociacion climatica, la
Conferencia de las Partes nimero 11, celebrada en Montreal,
acordé la creacién de un grupo de trabajo en cual se analizaran
los mecanismos y acciones de cooperativa entre las Partes, pero
teniendo un enfoque mas amplio. A este grupo, se le denominé
el Grupo de Trabajo de Largo Plazo. Para su implementaciéon se
desarrollaron cuatro talleres que, en conjunto, se denominaron
“el Dialogo de la Convencion” y se reunié hasta diciembre de
2007, precisamente en Bali (11sp, 2005: 1).

En la Conferencia de las Partes celebrada en Bali, Indonesia, en
diciembre de 2007, se consolid6 el Plan de Accién de Bali mismo
que cumple con el Articulo 3.9 del Protocolo de Kyoto, el cual
mandata a las Partes de la Convencién a que siete afios antes de
que concluya el primer periodo de aplicacion se dé inicio al pro-
ceso de negociaciones para el establecimiento de futuros com-
promisos (Grupo de Trabajo Especial del Protocolo de Kyoto).

Los elementos clave de la negociacion del Plan de Accién de
Bali se centran en cuatro grandes temas: mitigacién; adaptacion,;
financiamiento; y, tecnologia y creacion de capacidades. También
se impulso la articulacion de una “vision compartida para la
accion cooperativa a largo plazo, incluyendo un objetivo global
a largo plazo para la reduccién de emisiones”(iisp, 2009a: 1).
Uno de los elementos medulares de dicho Plan fue el estableci-
miento del tiempo para la entrega de resultados: dos afios.

Durante esos 24 meses, en el afio 2008, se celebraron reunio-
nes del 31 de marzo al 4 de abril en Blangkok, Tailandia (11sD,
2008a); del 2 al 13 de junio en Bonn, Alemania (11SD, 2008b); en
el octavo mes de ese afio, en el periodo entre el 21 y el 27 la
reunion se desarrolldé en Accra, Ghana (11sp, 2008c¢) y; finalmen-
te, en la Conferencia de las Partes nimero 14 y que se celebro6
en Poznan, Polonia los dias 1 al 12 de diciembre (11SD, 2008d).

Durante el afio 2009, y teniendo como marco final la copr15,
hubo reuniones previas en Bonn, Alemania entre los dias 29 de
marzo al 8 de abril (11SD, 2009a); vy, repitiendo dicha sede, del 10
al 14 de agosto (1isD, 2009b). Los dias 28 de septiembre al 9 de
octubre la sede fue Bangkok, Tailandia (11sp, 2009c¢) y la ultima
sesiéon previa a la cita en Copenhague fue Barcelona, Espaiia,
que fue sede de las negociaciones en el periodo comprendido
entre los dias 2 y 6 de noviembre (11sD, 2009e).
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Los resultados de la corl5

Del 7 al 18 de diciembre de 2009 se celebr6 en la capital de
Dinamarca, Copenhague, la Conferencia de las Partes nimero
15 (corl5) de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC) en la cual se pretendia cumplir
con el objetivo del Plan de Acci6on de Bali: gestar un segundo
periodo de aplicacion del Protocolo de Kyoto.

A la capital danesa llegaron 155 jefes de Estado y de Gobier-
no. Mas de 40,000 personas solicitaron su acreditacién en la
Conferencia, superando por mucho la capacidad de 15,000 per-
sonas de la sede de la Conferencia. Lo que sucedi6 en la histé-
rica reunién de diciembre pasado, dado el objetivo central de
la Conferencia, por las expectativas politicas y sociales genera-
das y por los resultados obtenidos, s6lo puede catalogarse como
un fracaso de la diplomacia climatica (Jackson y Mcgoldrick,
2010: 5).

El objetivo del Grupo de Trabajo Especial del Protocolo de
Kyoto era: desarrollar una propuesta para enmendar el Protoco-
lo y, en consecuencia, lograr la definicién de compromisos de
reducciéon de emisiones por parte de los paises Anexo 1 (aquellos
desarrollados) para el segundo periodo de aplicacién del mismo
(Compromisos Futuros de las Partes). En dicho grupo, el tema
que acaparé la atencién fue el de la reducciéon de emisiones. Los
resultados fueron: sin acuerdo en ninguno de los temas (lisD,
2009f). Véase cuadro siguiente:

Tema Compromisos Afo Base  Excedentes de las Periodo de
Unidades de Reduc- compro-
cion Atribuidas misos
Estado de Necesarias Base 1990 Falta de métodos Periodo de 5 afios
la negocia- metas mas Multiples  para tratar los ex- para el segun-
cion ambiciosas. anos base cedentes de la base do periodo de
Valoracion de de referen- 1990. aplicacion.
capacidades cia Preocupacion por el Periodo de 8
nacionales. posible uso de emi- afios para el se-
Marco legal siones actuales como gundo periodo
comprensivo y punto base para los de aplicacién.
global excedentes.

Sobre los mecanismos de flexibilidad tampoco se logro nin-
gun resultado:
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Tema

Estatus de la negociacion

Crédito sobre la base
de las Medidas de Miti-
gacion Apropiadas para
cada pais

Suprimir el texto del documento.
Mantener el texto.

Ampliacion de la parte
de los fondos deven-
gados a la Aplicacion
Conjunta

Que no se tome ninguna decisién.
Se requiere enmendar el Protocolo para
que esto sea posible.

Suplementariedad de
los mecanismos de
flexibilidad

Rendicion de cuentas

Limitacion a 30% en el uso de los mecanis-
mos de flexibilidad.

Que no se tome decision.

Comercio de emisiones

Que se extienda a los paises en desarrollo
Que no se tome decision.

Nuevos mecanismos de
mercado

Que se establezcan nuevos mecanismos
basados en el mercado.
Oposicién a que se establezca un nuevo
mecanismo de mercado.

Mejora de la distribucién
regional

Que todos los Paises Menos Adelantados
tengan el mismo trato (si hay menos de 10
proyectos registrados).

Eximir pagos podria tener un impacto
negativo en funcionamiento de la Junta
Ejecutiva del mMDL.

Que el pago se posponga hasta la primera
entrega de Certificados de Reduccién de
Emisiones de los proyectos.

En el subgrupo sobre uso de suelo y cambio de uso de suelo
tampoco se logré ningin acuerdo, pero se pidié que el Organo
Subsidiario de Asesoramiento Cientifico y Tecnologico explore
la factibilidad de las opciones. Asi, se observa el siguiente esta-

tus de la negociacién:

Tema  Estatus de la negociacion
Uso de Se redujeron las opciones sobre las definiciones de perturbacio-
suelo  nes naturales y los productos de madera cosechada.

Se intent6 reducir las opciones de ordenacion forestal, con
debates sobre el papel potencial de los limites y los factores

de descuento.

El enfoque basado en el uso de suelo debe ser una opcion de
contabilizaciéon de reducciones.
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Con respecto a las metodologias, tampoco se obtuvo ningan

acuerdo:

Tema Nuevos gases de  Unidades de medida Sectores/Fuentes
efecto invernadero de nuevos gases

Estado de APOyOaquese  Apglizar la viabili- Corresponde al

la negocia- !NCOrPOTEN NUE~ dad corresponde al Organo Subsidia-

cion. VOs gases. Organo Subsidiario rio de Asesora-

La incorporacion {e Asesoramiento miento Cientifico.
de nuevos gases

Cientifico y Tecno- y Tecnologico

rebasa el manda- |ggico. analizar la viabili-
to del grupo. Agregar nuevos dad de modificar
gases que sean los sectores y

informados, pero fuentes de emi-
no contabilizados sién.

podria generar un

vacio legal.

En el Grupo de Trabajo Especial de Largo Plazo su objetivo
era producir un texto con forma de proyecto para la toma de
decisiones de la Conferencia de las Partes. Sus avances fueron
los siguientes:

Mitigacion (vision de largo plazo)

Paises
desarrollados

Persistieron las diferencias sobre la naturaleza de la
mitigacion de los paises desarrollados; un objetivo de
reduccion colectivo; la posibilidad de comparar los
esfuerzos; la relaciéon con el Protocolo de Kyoto y la
Medicién, Informacién y Verificacion.

Paises en
desarrollo

En general, las Partes reiteraron sus posiciones y persistie-
ron las diferencias sobre una serie de cuestiones, entre
ellas, el papel de las estrategias de emisiones bajas

en carbono en relacién con las medidas de mitigacion
apropiadas para cada pais, asi como un mecanismo de
implementacion y sobre quién deberia brindar apoyo a
éstas. Lo mismo se solicité para el caso de la Medicion,
Informacion y Verificacion.

REED-plus

(Reduccién de Emisiones de la Deforestacion en los Paises
en Desarrollo, mas la Conservacion) Las Partes discu-
tieron si el alcance deberia incluir objetivos de porcen-
tajes o si se deberian enumerar las actividades especi-
ficas comprendidas en la Reduccion de Emisiones de la
Deforestacion en los Paises en Desarrollo, mas la Con-
servacion. Luego, las Partes consideraron el texto sobre
las salvaguardas y discutieron los niveles de referencia.
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Enfoques
sectoriales

Las Partes discutieron un proyecto de texto sobre la
agricultura y se centraron en un texto de decision a
cerca del desarrollo del programa de trabajo del Orga-
no Subsidiario de Asesoramiento Cientifico y tecnologico
sobre el tema. Se expresaron preocupaciones sobre la
inclusion de referencias a la adaptacion, la seguridad
alimentaria, el comercio y las compensaciones.

Enfoques
para mejorar
costos

Debate sobre los enfoques de mercado.

Inclusiéon de HFC en el Protocolo de Montreal.

Se objetd la inclusion de los Objetivos cuantificados de
limitacién y reducciéon de emisiones (implementacién
voluntaria).

Medidas de
respuesta

Las Partes no pudieron acordar sobre el enfoque ade-
cuado para el intercambio de informacion. Muchos pai-
ses en desarrollo prefirieron el establecimiento de un
foro permanente y los paises desarrollados expresaron
su preocupacion por el lenguaje sobre una estructura
institucional.

Asimismo no identifica el siguiente estado de situacién en
cuanto a medidas de adaptacion, financiamiento, transferencia
tecnolégica y creacién de capacidades:

< Adaptacion Financiamiento Transfe- Creacion
5 rencia de  de capa-
= tecnologia cidades
Avances con res- Operativizar o “fortalecer” Estableci- Mejorar
pecto a un marco el mecanismo financie- miento de Ia crea-
o un programa de ro de la Convencién. un meca- cion de
adaptacion, los ob- Las dificultades se nismo de capacida-
jetivos y principios, expresaron con la enu- transferen- desy los
y las categorias de meracion de los com- cia para la arreglos
acciones. promisos contenidos tecnologia institu-
8 Persisten las dife- en el Articulo 4 de la con un co- cionales
& rencias sobre las Convencion (compromi- mité ejecu- necesa-
S vulnerabilidades, sos)y el lenguaje sobre tivo espe- rios para
< Jas medidas de res- un consejo de adminis- cializado y ello.
puesta, un mecanis- tracién que asigne los un centro
mo para los dafios fondos entre las areas ejecutivo
y las pérdidas, la  tematicas. del clima.

evaluacion de las
medidas de adapta-
cién y el apoyo a la
adaptacion.

La generacién y su-
ministro de recursos
(Banco Mundial como
administrador).
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En vista de que el Grupo de Trabajo Especial del Protocolo
de Kyoto y que el Grupo de Trabajo Especial de Largo Plazo no
consiguieron sus objetivos, la Conferencia de la Partes 15 deci-
di6 extender el mandato de éstos para permitir su continuidad
para la adopcion de resultados durante la cor16. Poco antes del
final de la coprl5, se hizo publica una declaracién de caracter
politico, no consensuada por los cuerpos diplomaticos presen-
tes en la Conferencia (el llamado “Acuerdo de Copenhague”;
véase mas adelante). En funcion de todo esto, es que la Confe-
rencia de las Partes 15 fracaso. Sin embargo, existe mas de un
elemento que explica este resultado.

Entre los que podemos enumerar, se encuentran:

e La gran cantidad de temas en negociacion en cada uno
de los Grupos de Trabajo.

e El numero de Partes representadas y presentes en la ne-
gociacion (194 paises han ratificado la Convenciéony 192
paises han ratificado el Protocolo de Kyoto).

e La oposicion de Estados Unidos, el principal emisor de
gases de efecto invernadero a ratificar el Protocolo de
Kyoto y la oposiciéon de las principales economias emer-
gentes a modificar las condiciones actuales del régimen
climatico internacional.

e Que el Plan de Accién de Bali puso como meta para la
entrega de resultados a la coprl5, sin considerar que
histéricamente el proceso de negociacion del régimen
internacional del clima es lento (ejemplo: el Mandato de
Bonn cumplio su plazo para elaborar el Protocolo de Kyoto
en la copr3; lo cierto es que éste entrd en vigor hasta el
ano 2008, ademas, en la fase intermedia hubo un cabil-
deo intenso para lograr los criterios metodolégicos del
Protocolo y que son los Acuerdos de Marrakech).

e Las decisiones de las Conferencias de las Partes deben ser
consensuadas (eleccion de mayoria calificada).

El acuerdo de Copenhague
El Acuerdo sefiala que los paises que lo suscriban buscan el

objetivo final de la Convencién. Reconoce la importancia de los
principios y provisiones de la Convencion; destaca los resultados
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del trabajo hecho por los dos Grupos de Trabajo Especial del
Plan de Accién de Bali; sefiala la operatividad inmediata del
Acuerdo y reconoce como fundamental que la temperatura glo-
bal no debe rebasar los 2°C. El Acuerdo contiene un espacio en
blanco para que los paises que deseen asociarse escriban sus
objetivos de reduccién. Aqui presentamos el contenido central
del Acuerdo de forma tematica:

En lo relativo a la mitigacion, el Acuerdo de Copenhague
puede ser dividido en dos grandes bloques. Por lo que correspon-
de a los paises desarrollados, en el que se sefiala que los paises
Anexo I fortaleceran las acciones de mitigacion ya iniciadas en
el marco del Protocolo de Kyoto y que las metas de reducciéon
que ellos establezcan incluiran todos los sectores econémicos
de cara al 2020 (el cual es visto como el periodo de aplicaciéon del
compromiso voluntario), no sefiala un afio base de referencia
(lo cual abre la posibilidad a que cada pais establezca este cri-
terio) y no se crea un objetivo global de reduccién para todos
los paises del Anexo I puesto que los objetivos seran estableci-
dos individualmente (por pais) en la tabla de objetivos que se
encuentra al final del Acuerdo.

Una modificacién sustantiva es la condicion de que los paises
no-Anexo I realicen acciones de mitigacién (apropiadas a sus
capacidades). En ese sentido, el Acuerdo de Copenhague sostie-
ne que los Paises Menos Adelantados y los Pequefios Estados
Insulares en Desarrollo podran emprender acciones equiparables
al respaldo financiero que reciban del exterior. Los paises en
desarrollo que no se encuentren en el supuesto anterior deben
apelar a sus propias capacidades nacionales para mitigar aunque
deban estar o no respaldadas (es decir reconocidas). Para las
acciones de mitigacion no respaldadas éstas se deben dar a co-
nocer cada dos afios a través de las Comunicaciones Nacionales;
en tanto que las actividades de mitigacion apropiadas a las ca-
pacidades nacionales deberan ser medidas y verificadas inter-
nacionalmente. Todas las acciones de mitigacién apropiadas a sus
capacidades, que cuenten con financiamiento internacional, seran
revisadas y verificadas para hacer valida la reducciéon de gases.

En lo que se refiere a la adaptacion, se dice que es un desafio
para todos los paises del mundo, por lo que se reconoce la
necesidad de implementar un programa de adaptacion amplio
que cuente con financiamiento internacional. Dato a destacar
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es que se reconoce que los paises en desarrollo son los mas
vulnerables.

El Acuerdo comprometi6 tanto para adaptacion, como para
la mitigaciéon cerca de 30 mil millones de dolares para el periodo
2001-2012. En avanzada, en el contexto del Acuerdo de Copen-
hague, los paises desarrollados se comprometieron a movilizar
100 mil millones de dolares al 2020 (sin especificar explicita-
mente la procedencia de los recursos). El brazo regulador de
este fondo seria el denominado Copenhagen Green Found.

En lo que respecta a tecnologia, el Acuerdo propone crear
un Mecanismo de Tecnologia que se aplicaria de manera indivi-
dual (ponderando prioridades y circunstancias por pais) y que
supone habria de ser sujeto de financiamiento internacional. Lo
cierto es que el texto del Acuerdo de Copenhague no menciona
los mecanismos de gestion para la obtencion de los recursos y
no dice nada respecto de la cuestion de las patentes y derechos
de autor en la cuestién tecnoldgica.

La fecha que se estableci6 como fecha limite para que los
paises se adhirieran al Acuerdo de Copenhague fue el 31 de
enero de 2010, sin embargo abrié la posibilidad de que aun
después de esa fecha los paises que asi lo decidieran podrian
sumarse. Al 26 de agosto de este afio, 138 paises de los 194 que
forman parte de la Convencion y de los 192 que han ratificado
el Protocolo de Kyoto, figuran entre los que han expresado su
intencion de ser parte del acuerdo (UNFccc, 2010)

;Qué esperamos de la corl6 en Cancun?

El proceso de negociaciéon diplomatica climatica, es el escenario
operativo en el que se representa “la politica internacional”
(Calduch, 1993: 4) de cada uno de los sujetos de derecho inter-
nacional. Cada uno de los sujetos plantea en el escenario de la
Conferencia de las Partes el conjunto de decisiones y acciones
mediante las cuales definen sus objetivos y utilizan todos los me-
dios de su representacién para generar, modificar o suspender
el estado de la negociacion con otros actores de la sociedad
internacional.

En el escenario de la negociacion diplomatica climatica exis-
ten, al momento, dos grandes ejes de discusion. Por un lado, la
continuidad de los procesos del Grupo de Trabajo Especial del
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Mitigacion En los paises desarrollados, que el objetivo de
reduccion sea entre 30 y 40% respecto de 1990
al 2020.
Que en los paises en desarrollo se apliquen
acciones de mitigacion voluntarias, pero con
financiamiento internacional (que en este mismo
eje se incorpore el REDD-plus).

Adaptacion Que los fondos de adaptacion se establezcan
como una prioridad para de esa manera asimilar
la exigencia de la adaptacion con la mitigacion.

Tecnologia Se debe fortalecer la transferencia de tecnologias
y eso debe quedar plasmado en esquemas juridi-
camente vinculantes.

Financiamiento Crear un mecanismo de arranque inmediato y
uno de largo plazo en el que se analicen si los
fundamentos operativos del Sistema Monetario
Internacional son los adecuados para la gestion
de cambio climatico.

Visién a largo Que el umbral de los 2°C adquiera un estatus

plazo legal incorporandolo a los documentos del régi-
men climatico internacional.

Protocolo de Kyoto, que si no logra su objetivo de origen (con-
solidar el segundo periodo de aplicacién del Protocolo) podria
en un momento determinado nuevamente extender su mandato
hasta la coprl7. Por otro lado, la existencia del Acuerdo de Co-
penhague, que con 138 respuestas podria constituirse en una
salida alterna al estancamiento diplomatico que vive el Plan de
Accién de Bali.

Elemento novedoso en esta ronda de negociacién es el acuer-
do politico que se dio a conocer al mundo en los Gltimos minu-
tos de la reunién de Copenhague. De hecho, diversos analistas
sostienen que este Acuerdo podria servir para destrabar la pa-
ralisis diplomatica en que se encuentra la negociacion interna-
cional del clima ya que presenta una alternativa agresiva y fuer-
te para ser implementada en todo el mundo a la brevedad. (Stern
y Taylor, 2010; Mathys et al., 2010; Ceu, 2010; Den Elzen, 2010;
Harmeling et al., 2010; icLEl, 2010; Miiller, 2010; RECOFTC,
2010; wBGu, 2010; Sterk et al., 2010).

El supuesto de que el Acuerdo de Copenhague podria servir
para avanzar en la negociaciéon diplomatica no pondera que
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las decisiones que se toman en el sistema de las Naciones Unidas
deben ser obtenidas a través del consenso. Lo que en términos
operativos no debe entenderse como que todos deban votar por
la misma resolucion, sino que éstas deben ser aceptadas por la
mayoria (ya sea de manera simple —la mitad mas uno— o ma-
nera calificada —dos terceras partes—). No pondera el hecho del
mecanismo operativo ya que lo que el Acuerdo de Copenhague
hace es aplicar una decision unilateral para que cada pais deci-
da voluntariamente sumarse al acuerdo politico emanado de
Dinamarca.

Lo que hay de fondo en el Acuerdo de Copenhague es la
modificacién de la aplicacion del principio de responsabilidad
comun, pero diferenciada en el control de las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero. El mencionado principio busca apli-
car la responsabilidad histérica en las emisiones. En contrapar-
te, lo que busca el Acuerdo es que todos los paises del mundo,
sin ponderar la responsabilidad de los paises hoy desarrollados
en el origen del problema, realicen acciones de mitigacion de
acuerdo con sus propias capacidades.

Lo que se vera en la corl6 serda, por un lado, un bloque de
paises impulsando el Acuerdo de Copenhague para que éste
pueda implementarse de manera vinculada a la Convencién
Marco y otro bloque de paises defendiendo que la agenda de
trabajo se mantenga en la busqueda de obtener un segundo
periodo de aplicacién del Protocolo de Kyoto. A lo cual habra
que sumar el bloque de paises que respondieron al llamado de
Bolivia y que buscan la denominada justicia climatica ( los “de-
rechos de la Tierra”).

En ese escenario, el gobierno mexicano lo que deberia bus-
car es consensuar con todos los cuerpos diplomaticos presentes
en Cancun, la cristalizacién de acuerdos tematicos, especial-
mente en:

Mitigacion En los paises desarrollados, que el objetivo de
reduccion sea entre 30 y 40% respecto de 1990 al
2020.
Que en los paises desarrollados se apliquen ac-
ciones de mitigacién voluntarias, pero con finan-
ciamiento internacional (que en este mismo eje se
incorpore el REDD-plus).
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Adaptacion Que los fondos de adaptacion se establezcan como
una prioridad para de esa manera asimilar la exi-
gencia de la adaptacion con la mitigacion

Tecnologia Se debe fortalecer la transferencia de tecnologias y
eso debe quedar plasmado en esquemas juridica-
mente vinculantes.

Financiamiento Crear un mecanismo de arranque inmediato y uno
de largo plazo en el que analicen si los fundamen-
tos operativos del sistema Monetario Internacional
son los adecuados para la gestién de cambio clima-

tico.
Visién a largo Que el umbral de los 2°C adquiera un estatus legal
plazo incorporandolo a los documentos del régimen cli-

matico internacional.

Lo que plantea el cuadro anterior es un hibrido entre el Pro-
tocolo de Kyoto y el Acuerdo de Copenhague. En consecuencia,
lo que México, al asumir la Presidencia de la cor16, deberia tener
como objetivo es que los acuerdos tematicos que se alcancen,
se transformen, via mandato de la Conferencia, en vinculantes
a la Convencion Marco —ya sea en Cancun o el préximo afio en
Johannesburgo.

Conclusiones

La diplomacia climatica busca cumplir con el objetivo maximo
de la Convencion Marco el cual es que las emisiones de gases de
efecto invernadero no interfieran negativamente en el sistema
climatico. Asimismo, pretende propiciar la adaptacién social al
fen6meno, no obstante la pluralizacion legitima de intereses
(riesgos, vulnerabilidad, procesos de adaptacion y acciones de
mitigacion) de cada una de las Partes, han hecho que la obtencién
de consensos no se haya podido realizar en los tiempos y formas
que establecié el Plan de Accién de Bali.

La gran expectacién que gener6 Copenhague y la decepciéon
de sus resultados no sélo lesionaron la imagen publica mundial
hacia los miembros de la diplomacia climatica, sino que la confian-
za entre los negociadores quedd mas que mermada. Para la con-
tinuidad de las negociaciones, a desarrollarse en Cancun, la
reconstruccion de la confianza entre las partes es fundamental.
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Desde el ambito académico, como mexicanos y ciudadanos
del mundo, s6lo podemos desear que la cor16 se desarrolle en
buenos términos. Estos buenos deseos, sin embargo, no signi-
fican que se desconozcan los retos que la negociacion interna-
cional del clima trae desde el momento mismo en que inici6 el
Plan de Accion de Bali.

Este espiritu de buena voluntad se argumenta en otro hecho:
siempre sera mejor que la diplomacia climatica internacional
sea capaz de alcanzar acuerdos politicos tematicos vinculantes
a la Convencién, a tener que esperar que una megacatastrofe
(Homer-Dixon, 2010) evidencie la vulnerabilidad asociada al
cambio climatico de varias regiones del mundo y que en ese
contexto se deban tomar decisiones de manera apresurada.
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Mitigacion del cambio climatico y desarrollo
sustentable en México: resolviendo necesidades
locales con beneficios globales

Omar Raul Masera
Alberto Salazar
René Martinez

Introduccion’

El cambio climatico global es el mayor reto ambiental que en-
frentaremos durante este siglo (grafica 1). Los impactos espera-
dos de este fenomeno seran determinantes en la economia y las
condiciones sociales de los paises del globo y afectaran direc-
tamente la vida de millones de personas. Sin embargo, existen
suficientes opciones para el corto y mediano plazo para enfren-
tar esta crisis. Es necesario trabajar ahora sobre una estrategia
integral que considere simultaneamente acciones de adaptaciéon
y mitigacion. En particular, es urgente activar una transiciéon ha-
cia un patrén de desarrollo basado en el uso de las fuentes de
energia renovable, una agricultura agroecolégica y la conserva-
cion y uso sustentable de nuestros bosques y selvas. Tenemos
todavia una ventana de oportunidad para minimizar los riesgos
y optimizar los beneficios de las acciones climaticas, antes de
que se presenten cambios irreversibles. Sin embargo esta ven-
tana no durara muchos afos: debemos actuar ahora.

;Qué hacer para enfrentar el cambio climdtico?

El cambio climatico es un problema muy complejo que nos in-
tegra a nivel planetario de una manera nunca vista. Por ejemplo,

! Este capitulo se ha desarrollado con base en el articulo de divulgacién
“Los Retos del Cambio Climatico” preparado por los autores para la Revista
C+TEC: Divulgar para Transformar (Masera y Salazar, 2010) y en el documen-
to de posicionamiento de la Union de Cientificos Comprometidos con la
Sociedad (uccs) sobre Cambio Climatico Global.

211



Grafica 1. Los gases de efecto invernadero antropogénicos que son emi-
tidos a la atmoésfera son los principales precursores del cambio climatico
global que se inici6 durante el siglo veinte.

un campesino en México se ve hoy afectado por las emisiones
de CO, de un coche en Estados Unidos! La solucion a este pro-
blema pasa entonces por una estrategia integral, con acciones
claras a corto, mediano y largo plazo, que preste atencién a las
grandes diferencias en responsabilidades y posibilidades entre
paises e incluso grupos sociales y al interior de ellos.

Una estrategia para enfrentar el cambio climatico debe incluir
acciones de adaptacion, reduccién de vulnerabilidad y mitiga-
cion, asi como de investigacion y monitoreo continuo de los
fendmenos climaticos para entender mejor este proceso. En
particular, si no empezamos a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) a la atmoésfera (tales como el diéxido de car-
bono, el metano, el 6xido nitroso y otros), las medidas de adap-
tacion seran cada vez mas costosas, e incluso se veran rebasadas.
De hecho, por la misma inercia climatica, mientras mas tiempo
tardemos en comenzar la reduccién de emisiones, mas estrictas
tendran que ser las medidas para estabilizar las concentraciones
de GEI en la atmésfera.

La mitigacion del cambio climatico comprende introducir
medidas, politicas y nuevas tecnologias para evitar que las emi-
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Grafica 2. Proyecciones de aumento en la temperatura en los distintos
escenarios de emisiones del ipcC. Como puede observarse en la grafica de
la derecha, aun si las concentraciones de GEI se mantuviesen constantes
en su valor del afno 2000, los modelos indican que existiria un aumento en
la temperatura a fin de siglo de 0.6 + 0.3°C. La estimacién esperada, del
escenario Bl (mas optimista), indica un incremento de 1.8°C en un rango
de 1.1 - 2.9°C, mientras que en el escenario A2 (mas pesimista) el aumento
esperado es cercano a 3.3°C, en un rango de 2.0 - 5.4°C. (IrCC, ArR4). Cada
hilera de mapas en la grafica izquierda representa un escenario climati-
co, la primera hilera, de bajas emisiones, la tercera de altas emisiones.
A la izquierda se muestran los aumentos de temperatura esperados para la
década 2020-29 y a la derecha los aumentos para la década del 2090-99.

siones de GEI continlien aumentando (ipcc, 2007). Existe un cierto
consenso en el ambito cientifico acerca de que el umbral maxi-
mo para evitar riesgos inaceptables del cambio climatico estaria
entre 1.5 y 2°C de calentamiento, lo cual corresponderia a
unas 350 a 440 ppm de concentraciones equivalentes de CO,
(grafica 2).2

2 Se ha estimado que un doblamiento de la concentracién de CO, deri-
varia en un calentamiento de 2 a 3°C, pero se sabe que en el sistema clima-
tico existen puntos de quiebre, que incluyen cambios irreversibles como el
derretimiento de los glaciares de Groenlandia y la Antartida, mientras que
otros cambios pueden derivar en efectos catastroéficos para el planeta, como
el desaceleramiento del flujo transportador de calor entre los océanos, que
podria detener la corriente marina del Golfo, por ejemplo. No hay que olvidar
que incluso antes de que se presente un problema serio existe una cascada
de problemas potenciales que se tendrian que atender.
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Para lograr este objetivo, es vital que todos los paises cola-
boren proporcionalmente a sus responsabilidades para que
globalmente logremos reducir las emisiones de GEI por lo menos
hasta la mitad de su valor actual en los préximos 15-20 afos,
con el fin de llegar a un 80% de reduccién para la segunda mitad
del siglo xx1.3 Un conjunto amplio de estudios muestra que de
hecho existe una ventana de oportunidad para lograr esta meta,
siempre y cuando se comience inmediatamente con acciones
concretas para lograr varios cambios estructurales o “transicio-
nes”, particularmente en cuanto al uso de energia, recursos fo-
restales y agricultura (ipcc, 2007).

Especificamente necesitamos pasar de un patréon energético
en el que domina el uso de combustibles fésiles (México por
ejemplo, depende en mas de 90% de estos energéticos para sa-
tisfacer sus necesidades de energia) a otro basado en el uso de
recursos renovables como la bioenergia, energia solar, eolica y
geotérmica, entre otras. Es critico también revertir la pérdida de
bosques, que actualmente alcanza alrededor de 13 millones
de hectareas al afio a nivel global —una superficie equivalente
a todo el estado de Aguascalientes—, mediante el manejo sus-
tentable de las areas existentes e impulsar la restauracion y
reforestacion de areas degradadas. Finalmente, debemos impul-
sar un modelo alternativo o “agroecologico” de agricultura que
no dependa del uso intensivo de agroquimicos y pesticidas ni
propicie una expansién de la ganaderia extensiva, sino por el
contrario, que permita una integracién armonica de los distintos
usos del suelo, paisajes en mosaicos y una produccion de ali-
mentos y fibra sana, que sea respetuosa del ambiente.

Meéxico ante el cambio climdtico

La ubicaciéon geografica y politica de México hacen al pais alta-
mente vulnerable a los impactos del cambio climatico. Asimismo,
las altimas evaluaciones internacionales lo posicionan en el
catorceavo lugar entre los mayores emisores de GEI (Semarnat,
2009). Por lo tanto, debe tener un papel protagbénico tanto en

3 Por ejemplo, el ultimo analisis mundial de mitigacién del ipcC nos dice
que para reducir en 50% las emisiones en 2030 se requieren medidas hasta
de 200 doélares/tCO,eq.
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Grafica 3. En un estudio econémico muy detallado del Banco Mundial,
se establece que México podria virtualmente mantener el nivel total de
emisiones actuales mediante una serie de acciones de mitigacién costo-
efectivas o de bajo costo entre 2008-2030. La grafica muestra la evolu-
cion de las emisiones de seguir la tendencia actual (escenario de base) y
las reducciones que se lograrian para cada sector de seguir un escenario
de mitigacién de emisiones (escenario MEDEC) (tomado de MEDEC, 2009).

negociaciones internacionales como en acciones concretas a
nivel local. De hecho, a pesar de estar comprendido dentro del
grupo de paises que no tienen obligacién de reducir sus emisio-
nes como parte del Protocolo de Kioto, México ha expresado ya
su compromiso de reducir 30% sus emisiones de GEI a la atmos-
fera por debajo de lo proyectado para el aino 2020. De hecho,
como ha sido confirmado por un conjunto amplio y detallado
de estudios, existe todo un abanico de alternativas que nos
permitirian simultdneamente hacer frente al cambio climatico
y resolver varias prioridades de desarrollo sustentable del pais
(SENER, 2006; GERMX, 2008, MEDEC, 2009) (grafica 3).

Medidas de Mitigacion

Aunque claves para paliar los efectos del cambio climatico, las
medidas de adaptacién por si solas son insuficientes para hacer
frente a este problema. Por ello, es urgente acelerar una transi-
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cién de la matriz productiva del pais hacia un modelo econ6mico
de bajas emisiones. Esto implica, como mencionamos antes,
promover transiciones en los sectores energético, agricola y
forestal, e integrar en ellas, como un aspecto fundamental, el
desarrollo social y regional. Entre las acciones mas importantes
que urge promover, tenemos:

e La transicion hacia las energias renovables y el uso eficiente
de la energia. Necesitamos politicas e incentivos claros para
la construccion de una base energética limpia, eficiente,
segura y mas equilibrada para el futuro del pais. Existe todo
un conjunto de medidas de mitigacion relacionadas con el
uso eficiente y conservacion de energia, mismas que repre-

Grafica 4. De acuerdo con el Banco Mundial (MEDEC, 2009) el potencial de
mitigacién del pais con todas las opciones se estima cercano a las 5300
MtCO,eq. De estas opciones, unos 3,500 MtCO,eq corresponde a medidas que
tendrian un costo negativo (es decir es mas beneficioso realizarlas que no
hacerlas), mientras que para las opciones con costo de hasta 20 US$/tCO,eq,
el potencial de reduccion hasta 2030 es de unos 2,000 MtCO,e adicionales).
El eje vertical indica el beneficio/costo econémico de cada medida de miti-
gacién, mientras que el eje horizontal representa la reduccion de emisiones
acumuladas en 2008-2030. Tomado de MEDEC (2009).
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Grafica 5. Existen muchas alternativas para reducir las emisiones de GEl
y a la vez resolver otras necesidades (de arriba hacia abajo y de izquierda
a derecha): aprovechamiento de 720 Mw en el campo geotérmico de Cerro
Prieto, Baja California; estufas eficientes de lefia para uso doméstico rural,
México; captura de biogas en establo (Alemania); red de transporte publico
mejorada, México, DF); planta de manejo integral de desechos (Suecia).

sentan el potencial de mitigacién mas costo-efectivo en el
corto plazo (grafica 4 y grafica 5). Estas medidas podrian
reducir la demanda de energia proyectada en 20% (2030) y en
50% (2050). Por otra parte, contamos con un gran potencial
en energias renovables (ER), como la solar, edlica, bionergia
y geotérmica, para cubrir la demanda resultante con ER en
35% (2030) y en 60% (2050) (AFMA, 2008 y GerMx, 2008). Para
lograr estos objetivos se requiere de apoyo institucional,
esquemas flexibles que permitan descentralizar el suminis-
tro, diversificar escalas, tecnologias y actores. Se requieren
ademas incentivos fiscales y férmulas de financiamiento e
inversion estables para apoyar la eficiencia energética, los
métodos anticontaminantes, los proyectos de autogeneraciéon
y el desarrollo tecnolégico de Er.

e Un sistema de transporte alternativo. En el transporte, es
necesario construir redes eficientes de transporte publico,
promover el uso de vehiculos mas eficientes y mejores com-
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bustibles y, al mismo tiempo, evitar los subsidios directos e
indirectos al uso de combustibles fésiles. Varias de las op-
ciones de transporte publico son sumamente costo-efectivas,
como lo muestra la grafica 4. Deberemos también disefiar de
manera diferente la expansion de los centros urbanos para
reducir las necesidades del transporte individual y reducir
también los traslados internos de sus habitantes.

Un uso sustentable de nuestros bosques y zonas agricolas.
La conservacion y recuperacion de la cobertura forestal y el
manejo sustentable de los suelos agricolas podrian conside-
rarse como estrategias de seguridad nacional para México
por sus impactos en la biodiversidad, seguridad alimentaria
y el mismo cambio climatico. Existe una gran expectativa en
este ambito desde hace mas de una década por ser uno de los
sectores que ademas de mitigar GEI puede capturar carbono
atmosférico, por lo que debemos trabajar mucho mas de cerca
con las comunidades rurales —que manejan y resguardan el
80% de los bosques de México (equivalentes al 61% del terri-
torio nacional). Asimismo, es clave trabajar para encontrar
alternativas de manejo forestal y eliminar la deforestacién
sistematica, que actualmente alcanza 351,000 hectareas al
afio, mediante el manejo sustentable de bosques y selvas,
actividades con un alto potencial de mitigacion como lo mues-
tran las graficas 3 y 4. Existe también el potencial de restaurar
280 mil hectareas al afio en suelos degradados, mediante
proyectos de restauracion, reforestacion y establecimiento
de plantaciones forestales y agroforestales (MEDEC, 2009).
Un sistema alimentario agroecoldgico. La agricultura y la gana-
deria dependen cada vez mas de fertilizantes, agroquimicos
y de mayores insumos de agua y energia para mantener su
rendimiento. Asimismo, existe cada vez una mayor desco-
nexién entre los productores y los consumidores de alimen-
tos, lo que propicia grandes desperdicios en el transporte,
refrigeracion y empacado de los alimentos. Deben promover-
se estrategias agroecolégicas —como métodos agricolas de
labranza minima, sistemas diversificados, y control biolégico
de plagas, asi como sistemas locales de insumo-producto.
Todas estas alternativas ya se estan implementando en el
pais, pero faltan mas apoyos en investigacién tecnolégica,
extension agricola y politicas publicas de largo plazo para
que puedan masificarse.
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Hacia una estrategia integral de largo plazo: enfrentar el cambio
climdtico y avanzar en las prioridades de desarrollo sustentable

Tanto a nivel mundial como en México es indispensable que las
distintas estrategias para enfrentar el cambio climatico permitan
resolver las necesidades mas apremiantes de la sociedad, y que
los recursos se integren en un plan de transicion hacia la sus-
tentabilidad, con visién de largo plazo. Una verdadera estrategia
climatica debe verse como una oportunidad para un cambio de
modelo de desarrollo, socialmente mas justo, con nuevas formas
de abastecerse de energia, mayor seguridad alimentaria, mejor
calidad de vida y un manejo sustentable de los recursos natu-
rales (grafica 6).

Por ejemplo, serd muy importante desarrollar un nuevo
modelo de movilidad dentro de las ciudades y de crecimiento
urbano; redes descentralizadas para producir y distribuir la ener-
gia; industria y transporte menos contaminantes. Es importante

Grafica 6. El amplio portafolio de nuevas opciones tecnolégicas y de poli-
tica publica, asi como la transicién a un estilo de vida basado en las tres Rs
(reducir el consumo y las desigualdades, reciclar y reutilizar) hacen posible
que una estrategia climatica esté ligada a principios de sustentabilidad.
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también revisar nuestros “estilos de vida” a fin de modificar
habitos de consumo suntuario y excesivo, y realizar un verda-
dero manejo integral de los desechos. Deben reducirse las des-
igualdades a fin de reducir el sobreconsumo en las capas pu-
dientes y el deterioro de recursos por pobreza en los sectores
marginados.

En suma, encontrar soluciones efectivas al problema del
cambio climatico global pasa por revisar a fondo y de manera
integrada aspectos cientificos, técnicos, econé6micos, politicos
y éticos, con una gama amplia de actores sociales. Implica asi-
mismo generar estrategias innovadoras (y por supuesto mucho
mas efectivas que las actuales) de comunicacién-accion con un
conjunto amplio de actores sociales. En nuestro caso particular
como cientificos, se requiere una nueva aproximacion que for-
talezca los enfoques interdisciplinarios y sistémicos; que busque
un entendimiento multiescalar e integrado de los problemas y
que esté basado también en la participacién y comunicacion con
los diferentes actores sociales. El reto es ciertamente enorme,
pero no debemos caer en el fatalismo, los grandes problemas
son también grandes oportunidades para crear un nuevo mode-
lo de relacién entre el ser humano y la naturaleza.
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Sitios recomendados

Para profundizar mas sobre el tema del cambio climatico global
se puede consultar el sitio del Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico, que es la maxima autoridad mundial en la
materia (www.ipcc.org), y el sitio del Programa de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente (www.unep.org). El sitio del Ins-
tituto Nacional de Ecologia (www.ine.gob.mx) presenta una
perspectiva muy completa de la situacién de México en el con-
texto del cambio climatico global e incluye los inventarios na-
cionales de emisiones, el Plan Nacional de Accion Climatica, asi
como referencias a trabajos sobre impactos y estrategias de
mitigacion del cambio climatico.
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