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1.1 La mayor amenaza

El cambio climatico global es la mayor amenaza que en-
frenta la vida tal y como hoy la conocemos porque eleva
la temperatura promedio del planeta. Por pequena que
sea, la variacion de temperatura afecta el ciclo del agua,
altera la frecuencia de los fendmenos climatoldgicos nor-
males y hace mas catastroficos los desastres naturales;
a su vez, esto dana comunidades, cultivos y ecosistemas
rompiendo el equilibrio ecoldgico en el cual se sustenta la
vida actual en la Tierra.

El cambio climatico esta afectando a todo el planeta,
provocando cientos de miles de victimas cada ano e im-
pactando diversas actividades econdmicas. Se trata de
un fendmeno tan complejo que sus causas € impactos
estan relacionadas con todos los ecosistemas y con di-
versos ambitos de la actividad humana: los océanos y los
ecosistemas marinos; los bosques v la rica biodiversidad
que albergan; las formas en que producimos nuestros
alimentos (agricultura y ganaderia); el agua dulce; las
formas de producir, distribuir y consumir la energia, por
mencionar algunos.

Aungue el cambio climatico es un proceso normal en
nuestro planeta, el problema es que se ha incrementa-
do répidamente por la acumulacion en la atmosfera de
gases de efecto invernadero (GEI), emitidos por activi-
dades humanas.

El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC)’
ha indicado que no hay duda alguna de que los incre-
mentos en la temperatura global del planeta tienen su
origen en actividades antropogénicas, particularmente en
aquellas relacionadas con la combustion de los energé-
ticos fosiles y con la deforestacion, asi como en aque-
llos procesos que consumen energia donde se emiten
enormes cantidades de bidxido de carbono, uno de los
principales gases de efecto invernadero.

Pero, ¢,cuanto se calentara el planeta?, ;hasta qué punto
estan contrastadas cientificamente estas noticias?, ¢.cudl
es el estado del cambio climatico en todo el planeta?,
¢,como nos afecta?, ¢ es cierto que somos uno de los
paises mas vulnerables del mundo?, ¢ existen ya im-
pactos cuantificables del cambio climatico en México?,
¢,como puede afectar a nuestra calidad de vida, a nues-
tros sectores econdmicos?, ;es urgente actuar?

El presente informe desglosa cada una de estas
cuestiones centrandose en cuatro grandes capitulos: la
ciencia del clima, el cambio climatico en México, la vul-
nerabilidad del pais y las soluciones para salvar al planeta
de un incremento peligroso de la temperatura.

En la introduccion se abordan los datos basicos sobre

el fendmeno del cambio climatico asi como los principa-
les cambios que ya se estan observando globalmente.
Los mas recientes descubrimientos cientificos muestran
como el cambio climatico se esta produciendo de forma
mucho mas acelerada de lo previsto por los expertos de
Naciones Unidas (ONU) en su Cuarto Informe de Eva-
luacidn sobre el cambio climatico, de 2007, y como sus
efectos estan presentes ya en todo el mundo.

México no es una excepcion. Su situacion geografica,
condiciones climaticas, orogréficas e hidroldgicas, entre
otros factores, contribuyen a que el pais sea una de las
zonas mas vulnerables del mundo por el cambio cli-
matico, ubicando a este fendmeno como un asunto de
seguridad mundial.

Hoy en dia ya se dan cita en nuestro territorio gran
variedad de alteraciones provocadas por este fendmeno
que, en muchos casos, ho son Mas que €l inicio de una
tendencia de impactos que se veran exacerbados a lo
largo del siglo si no adoptamos las medidas necesarias.

Por esta razon, el segundo capitulo de este documento
se refiere a los impactos del cambio climatico en Méxi-
co. En él se exponen las manifestaciones generales mas
significativas de este fendmeno en nuestro pais como el
aumento de la temperatura, la disminucion de los recur-
s0s hidricos y la mayor frecuencia de fendmenos clima-
ticos extremos, pérdida de biodiversidad, cambios en la
agricultura y la cobertura vegetal del territorio, las amena-
zas a los ecosistemas marinos, efectos sociales como la
migracion y los dafnos a la salud, entre otros.

En este capitulo se muestran mediante imagenes y
testimonios, los efectos que el cambio climatico ya esta
produciendo en algunos sectores productivos, ecosiste-
mas y poblaciones de nuestro pais.

"EI'PCC es un grupo internacional de expertos sobre el cambio climdtico, establecido en el afio
1988 por la Organizacion Meteorologica Mundial y el Programa Ambiental de las Naciones
Unidas, una de sus funciones es evaluar el riesgo del cambio climético originado por las
actividades humanas y sus informes se basan en publicaciones de revistas técnicas y cientificas.
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Estos ejemplos son la prueba de que el periodo de de-
bate sobre el cambio climatico esta superado y ahora la
tarea es enfrentar globalmente esta amenaza, que pone
en riesgo la vida tal como hoy la conocemos.

En este informe se abordan los riesgos econdmicos que
el cambio climatico entrana para un futuro proximo, asi
como cudles son las zonas del pais que se encuentran en
mayor riesgo.

El tercer capitulo de este informe detalla las principales im-
plicaciones del cambio climatico en nuestra forma de vida
y en nuestro entorno inmediato, expone algunos prondsti-
cos cientificos y da cuenta de las acciones -aun insuficien-
tes- que México esta llevando a cabo en la materia.

Hoy sabemos que México se ubica entre los paises con
mayor vulnerabilidad ya que 15 por ciento de su territorio,
68.2 por ciento de su poblaciony 71 por ciento de su
Producto Interno Bruto (PIB) se encuentran altamente
expuestos al riesgo de impactos adversos directos del
cambio climatico?.

La situacion en la que nos encontramos exige que se
tomen medidas urgentes, tanto en el ambito nacional
como internacional, para evitar los peores efectos del
cambio climatico y, en este sentido, es necesario un
compromiso firme de todos los paises.

En diciembre de este ano se celebrara en Cancun,
México, la cumbre mundial de la Convencion Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, la cual repre-
senta una gran oportunidad para establecer un acuerdo
global para salvar el clima.

En el apartado final de este estudio se exponen las
demandas de Greenpeace para asegurar un recorte
mundial de las emisiones de bidxido de carbono (CO,)
que logre frenar los peores efectos del cambio climatico.

Meéxico ante el cambio climatico. Evidencias, impactos
vulnerabilidad y adaptacion es una recopilacion de la
diversidad de impactos esperados en nuestro pais y de
algunas propuestas de accion, documentadas por exper-
tos y cientificos mexicanos.

Introduccion

1.2 La ciencia del clima

1.2.1 Los seres humanos y el clima

Hace 30 anos la mayoria de los climatdlogos eran escép-
ticos acerca de la naturaleza antropogénica del cambio
climatico. Hoy en dia, la inmensa mayoria de ellos reco-
noce una evidente huella humana en el intenso cambio
climatico ocurrido en los ultimos cincuenta anos (Martin
Vide, 2007-B).

El ser humano impacta poderosamente en el medio. La
actividad humana emite actualmente a la atmdsfera mas
de 26 mil millones de toneladas anuales de CO,, el gas de
efecto invernadero (GEl) mas importante. Este gas perma-
nece en la atmdsfera alrededor de un siglo antes de ser ab-
sorbido por los océanos y por los ecosistemas terrestres.

Dada la larga vida atmosférica de este gas y el aumento
de las emisiones de CO, derivadas de la actividad huma-
na, se ha producido un incremento de su concentracion
en la atmosfera: la tasa actual de aumento de concen-
tracion es de entre una y dos partes por millon (ppm) al
ano. La concentracion atmosférica preindustrial del gas
de entre 250 y 280 ppm ha aumentado hasta mas de
380 ppm: una cifra superior a cualquier otra época de
los ultimos 650 mil afios (EPICA, 2004). Investigaciones
recientes concluyen que la concentracion actual supera,
incluso, la de los ultimos 800 mil afos (Luthi, 2008).

Ademas, el aumento de la concentracion del CO, en la
atmdsfera (que ha ascendido alrededor de un 30 por
ciento) se ha producido en los dos ultimos siglos.

Un 75 por ciento de las emisiones antropdgenas de CO,
proviene de la quema de combustibles fdsiles, sobre todo
para la produccion de energia y para el transporte (el resto
se debe principalmente a la deforestacion). Es interesante
exponer que el proceso de formacion del petroleo fue uno
de los factores que permitio a la naturaleza fijar CO, en el
subsuelo y reducir su concentracion en la atmosfera, que
hace unos 300 millones de afos era en torno a las 1,500
ppm. Asi, es facil comprender las consecuencias que
pueden derivarse de que la humanidad esté actuando en
sentido inverso al de la naturaleza y, ademas, sobre una
escala temporal mucho mas reducida.

2\World Bank Global Framework for Disaster Risk Reduction



La humanidad impacta poderosamente en el clima.
Emite gran cantidad de gases de efecto invernadero y lo
hace muy rapido. En contra de lo que se suele pensar, la
atmadsfera no es un reservorio ilimitado donde se puedan
acumular los deshechos de forma indefinida.

El 75 por ciento de la atmosfera esta comprendida en
una fina capa que alcanza tan solo los 11 primeros kilo-
metros de altura, una altitud parecida a la que alcanzan
los aviones en vuelos comerciales. La atmdsfera es como
un fino barniz que cubre la Tierra de un espesor menor a
un 0.2 por ciento de su radio®. Ante un globo terraqueo
de madera de un metro de diametro, la atmdsfera repre-
sentaria un barniz de menos de 1 milimetro de espesor.
A pesar de su delgadez, esta fina capa es parte esencial
de la bidsfera pues la atmodsfera atenua la diferencia de
temperatura entre la noche y el dia, protege de la radia-
cion ultravioleta y aporta el oxigeno que los seres huma-
Nos necesitan para vivir.

SOL

Gréfico 1.1 Efecto invernadero.
Fuente: IPCC.

1.2.2 El efecto invernadero

Es conocido por todos que los GEI alteran el equilibrio
energético del sistema climatico lo que provoca un calen-
tamiento global neto del planeta. Pero, ¢ como actla este
fendmeno?

Los GEI desempefian en la atmdsfera el mismo papel
que el cristal de un coche en un dia de sol o la cobertura
de un invernadero (ver grafico 1.1). Estos gases estan
formados por moléculas polares que absorben los rayos
infrarrojos termalizados en la superficie de la Tierra'y en
la propia atmdsfera. Existen muchos tipos de GEI, como
por ejemplo el metano (CH,), el gas de la risa (N,O), los
gases industriales sintéticos fluorados (CFC, HFC, PFC,
Sk, etc.) y el propio ozono (O,).

3 El radio medio de la Tierra tiene 6.371 km.
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La capacidad de estas moléculas para absorber radia-
cion térmica depende de su momento bipolar y, pese

a que el metano es 20 veces mas efectivo que el CO,
como gas de efecto invernadero, de todos los GEIl emiti-
dos por el ser humano, el CO, es el mas importante para
el cambio climatico debido a que es el que se presenta
en mayor abundancia. Su contribucion a este fendmeno
supone el 60% de la captura de radiacion térmica realiza-
da por el total de GEI.

Los GEl son necesarios para mantener una temperatura
adecuada en la Tierra. Sin ellos la temperatura de la at-
mosfera en el planeta seria aproximadamente 33°C mas
fria. Pero una concentracion excesiva de estos gases
provocaria un aumento de la temperatura media del pla-
neta que dificultaria la vida tal y como la conocemos.

1.2.3. Las pruebas en nuestra contra
1.2.3.1. Balance de CO,

La caida de la nieve deja estratos de hielo con el paso de
los anos, de forma parecida a los anillos de los arboles,
pero, mientras que basandose en los anillos de creci-
miento de los arboles es posible extraer informacion
sobre la temperatura de la atmdsfera de hasta hace mil
anos (IPCC, 2007), en el caso de los nucleos de hielo la
informacion accesible supera los 650 mil afos de anti-
gliedad (EPICA, 2004; Luthi, 2008).

Las burbujas de aire atrapadas en nucleos de hielo per-
miten averiguar cOmo era la composicion quimica de la
atmosfera en el pasado y, a partir de isdtopos, se puede
extraer informacion de como era la temperatura de la at-
mosfera cuando se formaron. De este modo, perforar hacia
capas mas profundas en estos estratos se convierte en un
vigje en el tiempo en el campo de la paleoclimatologia.

De las perforaciones realizadas en nucleos de hielo de la
Antartida y Groenlandia se desprenden los datos mostra-
dos en el grafico 1.2. Los niveles de CO, en la atmosfera
se han mantenido entre 180 y 300 ppm durante mas de
medio millén de anos. Sin embargo, en los dos ultimos
siglos el nivel ha subido a mas de 380 ppm*.

De hecho, en los pasados 200 anos la concentracion

de CO, en la atmosfera ha aumentado un 35 por ciento.
Concretamente, se ha pasado de las 280 ppm en la era
preindustrial —afio 1850, a las 379 ppm registradas en el

Introduccion

ano 2005, con el resultado de que la actual concentracion
de CO, en la atmasfera escapa del rango natural en el que
ha oscilado en los pasados 650 mil afios (180 a 300 ppm).

El CO, es el GEI de origen antropogénico mas importante
—en el 2004 representaba un 77 por ciento de las emisio-
nes totales de GEl por los seres humanos (IPCC, 2007)-
y se deriva, principalmente, de la quema de combustibles
fosiles (para la produccion de energia y el transporte) y de
la deforestacion.

La actividad humana esta emitiendo una cantidad ingen-
te de GEl que aumenta a un ritmo muy acelerado. Las
emisiones directas de esa actividad suman 26.4 gigatone-
ladas (Gt) anuales, a las que hay que anadir otras 5.9 Gt
anuales derivadas de alteraciones del terreno tales como
la deforestacion y la agricultura, entre otras (IPCC, 2007).

Alrededor del 40 por ciento del CO, extra que los seres
humanos emiten a la atmdsfera se absorbe por sumideros
naturales de carbono. El resto queda en la atmdsfera, lo
que afecta al clima global durante muchos siglos porgue la
absorcion del CO, atmosfeérico es un proceso muy lento.

CO, [ppmv]
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Grafico 1.2. Temperatura media de la superficie terrestre (azul
y concentracion de CO, en la atmdsfera (rojo) durante los
pasados 650 mil afnos.

Fuente: The Climate Project.

“La cifra actual es 386 ppm (NOAA, 2009).



1.2.3.2. La evaluacion mas completa
hecha sobre el tema

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCCH) esta formado por un amplio grupo de expertos de
todo el mundo en la materia y fue creado en el seno de la
Organizacion de Naciones Unidas (ONU) por la Organiza-
cion Mundial de Meteordlogos (OMM®) y el Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMAY), en
1988. Desde 1990 el IPCC ha elaborado informes que se
han convertido en referentes dada la elevada capacitacion
técnica y especializada de sus miembros, cientos de cien-
tificos y meteordlogos de reconocido prestigio de nume-
rosos paises, incluyendo México. Los informes del IPCC
parten de los mas recientes avances de la ciencia climatica
publicados en las revistas especializadas y centran el de-
bate internacional sobre el cambio climatico. Por esta labor
y por su contribucion cientifica recibid el Premio Nobel de
la Paz de 2007.

A modo de gjemplo, hay que recordar que en la elabora-
cion del cuarto informe de evaluacion Cambio Climatico
2007 (IPCC, 2007), presentado en Valencia en 2007,
participaron unos 2,500 cientificos procedentes de 130
paises que trabajaron durante seis anos para precisar y
contrastar la evolucion de los datos del tercer informe de
evaluacion, TAR, presentado en 2001 (IPCC, 2001).

Segun Michael Farraud, director general de la OMM, este
informe es “la evaluacion mas completa y rigurosa que
jamas ha sido hecha sobre el cambio climatico”.

Desde el punto de vista cientifico, el informe establece
que las actividades humanas son las principales respon-
sables del calentamiento global registrado en los pasados
50 anos. Segun Achim Steiner, director del PNUMA “el 2
de febrero de 2007 —dia de la presentacion del cuarto in-
forme de evaluacion del PICC, dedicado a los fundamen-
tos de la ciencia fisica— pasara a la historia como el dia en
el que desaparecieron las dudas acerca de si la actividad
humana esté provocando el cambio climatico”.

El gréfico 1.3 ilustra lo anterior. En él se representan las
temperaturas media mundial y continental durante el siglo
XX'y se muestra, mediante la curva en negro, la tempe-
ratura media real observada. La franja azul corresponde
a los modelos climaticos que sdélo consideran factores
externos naturales (erupciones volcanicas, variaciones
solares, entre otros), mientras que la franja rosa corres-
ponde a los mismos modelos, una vez introducida la ac-

tividad humana. Esto indica que es necesario considerar
la actividad humana para explicar el abrupto aumento de
temperaturas observado en los pasados 50 anos.

En este sentido, la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC) define el cam-
bio climatico como un cambio del clima atribuido —directa
o indirectamente- a la actividad humana, que altera la
composicion de la atmdsfera y que se suma a la variabi-
lidad climatica natural observada en periodos de tiempo
incomparables.

Alo largo de este informe se adopta el criterio del IPCC
y se trata el cambio climatico como la variacion global
del clima en la Tierra, tanto si es debida a la variabilidad
natural como si es consecuencia de la actividad humana.

Modelos que utilizan slo forzamientos naturales Observaciones

Modelos que utilizan forzamientos naturales y antropdgenos

Grafico 1.3 Incremento de la temperatura mundial y continental.
Fuente: IPCC, 2007.

°IPPC, por sus siglas en inglés.
SWMO, por sus siglas en inglés.
"UNEP, por sus siglas en inglés.
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1.3 Percepcion global
del cambio climatico

Identificada la humanidad como la principal responsable
del cambio climatico mundial que se ha observado en los
pasados 50 anos, es necesario explicar en qué consiste
este cambio.

En el gréfico 1.4 se muestran los cambios observados

en la temperatura global de la superficie terrestre, en el
nivel del mar y en la cubierta de nieve del hemisferio norte
desde el ano 1850, segun el IPCC.

La temperatura de la superficie del planeta ha aumentado
unos 0.74°C en el pasado siglo®. El aumento del nivel del
mar concuerda con este calentamiento, de modo que el
nivel de los océanos mundiales se incrementd a un prome-
dio de 1,8 mm/ano desde 1961 y mas velozmente, a 3,1
mm/ano, a partir de 1993, en parte por efecto de la dilata-
cion térmica y del deshielo de los glaciares, de los casque-
tes de hielo y de los mantos de hielo polares terrestres.

La disminucidon observada de las extensiones de nieve y
de hielo concuerda también con el calentamiento global
mencionado. En promedio, los glaciares de montana y la
cubierta de nieve han disminuido en ambos hemisferios.

a) Promedio mundial de la temperatura en superficie

C)

o

=)

=

=)
Temperatura (°C)

b) Promedio mundial del nivel del mar
50

-50
-100
-150

Diferencia respecto de 1961-1990
(mm)

¢) Cubierta de nieve del Hemisferio Norte

40
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1850 1900 1950 2000
Ao
Grafico 1.4 Cambios observados en la temperatura global, nivel
del mary la cubierta de nieve del hemisferio norte desde 1850.
Fuente: IPCC, 2007.

Introduccion

El patron fundamental del cambio climatico reciente es el
incremento de temperaturas. Los diez anos mas célidos
de los que se tiene registro directo de temperatura en
todo el planeta se han dado de la década de los noventa
a la fecha (grafico 2.1, en el capitulo 2). Pero existe una
amplia variedad de cambios que afectan a diversas varia-
bles climaticas y que son consecuencia de este aumento
de temperaturas: se ha observado una menor extension
de hielos marinos, el cambio del patron de precipitacio-
nes, alteraciones en la salinidad y acidificacion del océa-
no, el aumento de fendmenos extremos como sequias,
lluvias torrenciales, olas de calor, mayor intensidad de los
ciclones tropicales, etc.

Existen evidencias del enorme impacto del cambio clima-
tico en los pasados 30 anos sobre los ecosistemas de
todo el planeta (Walther, 2002). El cambio climatico afec-
ta a la fenologia de los organismos, la distribucion de las
especies y la composicion y dinamica de las comunida-
des. Estos impactos se manifiestan en diversos fenome-
nos, desde el blanqueamiento del coral hasta todo tipo
de migraciones altitudinales y latitudinales, invasiones de
especies foraneas y la aparicion de nuevos vectores de
enfermedades infecciosas.

Los efectos del cambio climatico son visibles ya en todo
el mundo, pero la distribucion de la intensidad de sus im-
pactos es desigual. Por ejemplo, las temperaturas articas
invernales han llegado a aumentar hasta 5°C en algunas
zonas, 10 que supone siete veces la media de incremento
medio mundial (AEMA, 2005).

En América Latina y el Caribe estan aumentando las condi-
ciones climaticas extremas de toda indole y cada vez son
mas frecuentes fendmenos como sequias, fuertes lluvias,
olas de calor, grandes incendios, etc. De 1945 a 1990 se
produjo una disminucion global del nimero de huracanes
intensos en el Océano Atlantico. Sin embargo, en la pasa-
da década se registrd un retorno a huracanes mas inten-
sos y frecuentes en el Atlantico. En 1998 y 2004, la tempo-
rada de huracanes en dicha region probablemente superd
los registros anteriores de la intensidad de huracanes, los
danos y la pérdida de vidas. (PNUMA/GRID, Arendal).

8Durante el periodo 1906-2005. Este valor esté dentro del margen de 0,6 + 0,2°C
(IPCC, 2001) para el periodo 1901-2000.



Diversos estudios sugieren una mayor frecuencia de
huracanes debido al calentamiento global y al aumento
de las temperaturas de los océanos. Agua mas caliente
significa mas energia disponible para los ciclones tropica-
les, transformando la energia térmica en viento. Tempe-
raturas mas altas significan mayor evaporacion, que a su
vez conduce a precipitacion mas intensa.

Intensidad de huracanes en la cuenca del Atléntico
Registro de frecuencia de ciclones tropicales Numero de huracanes

Calido Atlantico multidecadal medio Célido

Océano
Atlantico

Frio

Océano
Pacifico

Huracanes del Atléntico Huracanes del Caribe

Gréfico 1.5 Intensidad de huracanes en la cuenca del Atlantico.
Fuente: UNEP/GRID, Arendal.

A causa de los efectos retardados sobre el sistema cli-
matico, las emisiones del pasado produciran un aumento
adicional de la temperatura durante el siglo XXI, a lo que
hay que sumar el incremento de emisiones que, segun
se espera, seguira presentandose en las proximas
décadas. En las proyecciones del grafico 1.6 se aprecia
que la region, con algunas variaciones, se ha calentado
durante el siglo XX. Al igual que en el resto del mundo, la
temperatura promedio global subié gradualmente desde
inicios de siglo salvo un periodo algo mas fresco en los
afos 1960 y 1970. En la década de 1980 la temperatura
comenzd a aumentar de nuevo y ha seguido ese patrén
hasta el dia de hoy, con los pasados diez ahos como el
periodo mas caluroso (Mc Carthy et al, 2001).

En México, de acuerdo con cientificos de la Universidad
Nacional Autdnoma de México (UNAM), los unicos esta-
dos de la Republica Mexicana que han mantenido esta-
bles sus temperaturas son Nayarit, Colima, Michoacan
y Jalisco; mientras que el resto del territorio mexicano,
particularmente el area del lado del océano Atlantico vy el
norte del pais, se ha calentado mas rapidamente®.

Tendencias regionales de la temperatura promedio en la superficie

Mesoamerica

Andes del Norte

Brasil

Argentina

Desviacion positiva (en °C) Desviacion negativa (en °C)

Grafico 1.6 Tendencias en la temperatura promedio de la
superficie para América Latina.
Fuente: UNEP/GRID, Arendal.

El futuro del clima depende de las emisiones asociadas
al modelo energético que el mundo adopte. Los impac-
tos del cambio climatico variaran en funcion del modelo
de desarrollo que el mundo elija ya que el escenario de
emisiones asociado determinara la velocidad de aumen-
to de la temperatura global. El grafico 1.7 muestra los
impactos globales proyectados por el IPCC en su cuarto
informe, asociado con el aumento en la temperatura
media de la superficie en el siglo XXI, en un escenario sin
medidas de mitigacion.

“La Jornada. Sociedad y Justicia, p. 34, publicado el 5 de enero de 2009.
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Grafico 1.7 Ejemplos de impactos proyectados asociados con el
aumento mundial del calentamiento en superficie en el siglo XXI.
Fuente: IPCC, 2007.

Con el aumento actual de las temperaturas, que supe-
r6 el 0.7°C en el pasado siglo, ya se observan serios
impactos negativos en ecosistemas y poblaciones. Una
multitud de nuevos hallazgos cientificos muestra que el
cambio climatico esta superando las peores previsiones
realizadas por los cientificos de la ONU en 2007 y que las
alteraciones en el sistema climatico se estan acercando
peligrosamente a un punto de no retorno (GPI, 2009). El
ejiemplo mas ilustrativo quiza sea la espectacular pér-
dida del hielo marino durante el verano artico ocurrido

en 2007 y 2008, anos en los que se han registrado los
niveles mas bajos desde que se realizan mediciones por
satélite (NSIDC, 2008). Segun investigaciones de la Uni-
versidad de Harvard y el Centro Nacional de Datos sobre
el Hielo y Nieve (NSIDC), la pérdida de hielo marino en el
océano Artico se esta produciendo 30 afios antes de lo
previsto por el IPCC (Stroeve J. et.al., 2007). El hielo ma-
rino podria desaparecer totalmente en verano en menos
de diez afos, algo que no habia ocurrido en el planeta
desde hace mas de un millén de anos.

Introduccion

Por otra parte, los glaciares de la peninsula Antartica
pierden el hielo mucho mas rapido y contribuyen a la ele-
vacion del nivel del mar global de una forma mayor que
la estimada en el cuarto informe de evaluacion (Pritchard
H.D. y Vaughan D.G., 2007). En la Antartida occidental

la pérdida de hielo en 2006 fue, aproximadamente, un
75 por ciento mas rapida que en 1996 (Rignot E. et.al.,
2008). Nuevos estudios indican que, hacia el final del
siglo, el nivel del mar puede aumentar 1.4 metros, debido
a cambios de la dinamica de hielo tanto de Groenlandia
como de la Antartida, lo que superaria la peor estimacion
efectuada por el IPCC que era de 0.59 metros (Grinsted
A. et.al., 2009).

El cambio climatico esté ya produciendo importantes
efectos econdémicos, sociales y ecoldgicos y se esta
cerca de alcanzar el umbral de cambios irreversibles para
algunos elementos del sistema climatico. Un incremento
en la temperatura de solo 1,5°C podria conducir al derre-
timiento irreversible de la capa de hielo en Groenlandia y
alcanzar los 2°C podria suponer un riesgo de impactos
catastroficos (GPI, 2009).

Gréfico 1.8 Tendencia del hielo marino en el Artico.
Fuente: Hugo Ahlenius UNEP/GRID-Arendal Maps and
Graphics Library.

La primera imagen muestra la extension media del hielo
marino en 1982. En ambas gréficas la linea roja indica la
extension media de 1979 a 2000. La segunda imagen
compara la extension minima de cobertura de hielo (li-
neas discontinuas) en septiembre de 2005 (5.57 millones
de km?) con la media de extension de septiembre de
2007 (4.28 millones de km?).
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urante la ultima parte del siglo
XX se investigd exhaustivamente
acerca del cambio climatico, sus
causas y nuestra vulnerabilidad a
dicho fendmeno. Ademas, se desarrolla-
ron diversos escenarios para simular las
condiciones que se darian en el planeta,
de acuerdo con posibles incrementos
de temperatura.

Estos trabajos reflejan que el cambio
climatico afectara fuertemente las activi-
dades humanas, tales como la agricultu-
ra, el turismo, la produccion y consumo
de energia, la habitabilidad de las zonas
costeras, la disponibilidad de recursos hi-
dricos y la salud humana, ademas de que
alterara la fenologia de plantas y animales.

Meéxico no es ajeno a estas afectacio-
nes: de hecho, es uno de los paises mas
vulnerables ante el cambio climatico. Los
impactos de este fendmeno en nuestro
pais son tales, que estan considerados un
tema de “seguridad estratégica” (ENACC,
2007) y, de hecho, ya se resienten en
diversas regiones.

De no tomar medidas, estos impacatos
se intensificaran a lo largo de este siglo,
como lo demuestran los trabajos reunidos
en esta primera parte del documento.

2.1 Impactos del cambio climatico
en los ecosistemas marinos

De los 3 mil 700 millones de anos que tienen los seres
vivos de existencia en el planeta, las primeras formas de
vida multicelulares aparecieron hace unos 700 millo-

nes de anos bajo las aguas someras de los mares del
Precambrico. Unos 300 millones de anos después, en el
Siluriano, la vida macroscdpica empezd a manifestarse
fuera del agua.

Si para comprender la escala del tiempo profundo pusié-
ramos el tiempo transcurrido desde la aparicion de los
primeros organismos multicelulares complejos en una es-
cala de un ano, durante los primeros cinco meses de ese
metafdrico “afo evolutivo” la vida transcurrié exclusivamen-
te bajo los mares. Las primeras muestras de vida emergida
capaces de poblar la tierra firme tuvieron lugar en el mes
de junio del ano evolutivo, cuando ya la vida pululaba des-
de hacia millones de anos bajo las aguas de los océanos.

Sdlo unos pocos grupos bioldgicos fueron capaces de
adaptarse a vivir en tierra, y una vez emergidos, radiaron
evolutivamente en un sinndimero de especies, casi todas
desarrolladas sobre unos pocos disefos morfoldgicos
elementales: los artropodos; los vertebrados; las plantas
vasculares, y los hongos. La memoria de la evolucion
pasada subsiste en la vida presente, y por €so la diversi-
dad de grupos evolutivos es arrolladoramente mayor bajo
el mar que en la tierra. Mientras que los invertebrados
terrestres se reducen sobre todo a los insectos y otros
grupos menores, bajo el agua sobreviven en grandes
cantidades esponjas, anémonas, corales, medusas,
erizos, poliquetos, equinodermos, crustaceos, y una
miriada de moluscos, por mencionar sélo algunos grupos
dentro de la verdaderamente portentosa mezcla bioldgica
que habita los mares. Lo mismo ocurre con las plantas
fotosintéticas, las que bajo el mar muestran un increible
conjunto de organismos muy antiguos, cuya edad evolu-
tiva se remonta a miles de millones de anos, con for-

mas variables y extranas que van desde microscopicas
diatomeas, algas rojas y dinoflagelados, hasta las algas
coralinas y los gigantescos sargazos.
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Cuando vemos la vida desde esta perspectiva, es claro
que el ambiente global ha cambiado constantemente y
que las distribuciones de los organismos en la biosfera
han respondido, también cambiando de manera concor-
dante, a un cierto ritmo al cual estan adaptadas las dis-
tintas especies para su supervivencia. Como la proverbial
Reina Roja de Lewis Carroll que corria constantemente
para mantenerse en el mismo lugar, en la evolucion bio-
|6gica, todas las especies cambian de manera gradual y
continua adaptandose constantemente a nuevas situa-
ciones. La inmensa riqueza de formas de vida marinas no
habria podido sobrevivir de otra manera.

En la actualidad, sin embargo, los cambios en el clima
global inducidos por cambios en la concentracion atmos-
férica de gases de efecto de invernadero estan cau-
sando cambios mucho mas rapidos en el habitat de los
seres vivos que los experimentados durante millones de
anos. Incrementos en la temperatura planetaria que en

el pasado transcurrian a lo largo de diez mil afos estan
ocurriendo ahora en unas pocas décadas, y el potencial
de adaptacion bioldgica de muchas especies esta siendo
rebasado por la velocidad de las transformaciones.

Impactos
del cambio

climatico
en México

Si esta tendencia continda, la consecuencia natural sera
la extincion de muchas especies, sobre todo, de aquellas
de nichos muy especificos que no tienen la posibilidad
de adaptarse a las nuevas y cambiantes condiciones,
por ejemplo, los corales pétreos que forman cadenas de
arrecifes. A su vez, la desaparicion de algunas especies
puede afectar la distribucion y supervivencia de otras
especies que interactian con ellas, modificando asi de
manera severa el flujo de energia y el ciclo de materia de
ecosistemas completos.

Los impactos mas obvios y directos se notan ya en
algunos ecosistemas costeros mexicanos, en particu-
lar en las lagunas de manglar y los arrecifes coralinos,
ambos ya bajo fuerte presion por el crecimiento explosi-
vo de nuevos desarrollos costeros durante las pasadas
décadas. Los factores mas significativos que afectan la
estructura y funcion de manglares y arrecifes, y que estan
ya transformandose como resultado del cambio clima-
tico global, son la temperatura media del agua, el nivel
medio de las mareas, el flujo y la disponibilidad de agua
dulce en estuarios y humedales costeros, vy la frecuencia
creciente de tormentas y eventos extremos.

Grafico 2.1 El nivel medio del mar en el Pacifico, ha venido subiendo a una tasa de 2.1 mm/ano desde 1950. Durante los afios de
El Nifio (1983, 1992, y 1997, indicados con flechas) el ascenso fue mucho mas marcado. De hecho, durante algunos meses de
esos anos el nivel de las mareas estuvo hasta 35 cm por encima del nivel de base de 1950 (imagen del autor, sobre datos tomados
del Permanent Service for Mean Sea Level, Proudman Oceanographic Laboratory <http://www.pol.ac.uk/psmsl/>, Liverpool, UK,
para las estaciones de Cabo San Lucas en Baja California Sur, y Muelle de Scripps y Bahia de San Diego en California).
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El incremento en las temperaturas medias del planeta
—el llamado “calentamiento global”—, afecta de manera
directa la solubilidad del oxigeno en el agua del océano,
y también tiene un impacto indirecto sobre los ecosiste-
mas costeros a través del incremento en el nivel medio
del mar, producto de la disolucion gradual de los glacia-
res y de los casquetes polares. De manera indirecta, las
mayores temperaturas superficiales afectan también el
comportamiento del clima costero y pueden provocar
una mayor incidencia de tormentas extremas. El efecto
devastador del agua con temperatura superior a la media
puede verse en el Pacifico mexicano cada vez que ocurre
el fendmeno de El Nifio, una anomalia oceanica en el que
la banda de corrientes ecuatoriales disminuye la veloci-
dad de su flujo y las aguas oceanicas superficiales, mas
calientes que lo normal, se acumulan sobre las costas
mexicanas. Cuando esto ocurre, la termoclina (la banda
que separa el agua superficial calida de las aguas mas
frias del fondo) desciende a mas de 30-50 metros, vy la
surgencia a la superficie de las aguas del fondo, carga-
das de nutrientes, se detiene.

El mecanismo es realmente sencillo: dado que el agua al
calentarse se expande y se hace por lo tanto mas ligera,
de manera general la elevacion en la temperatura super-
ficial del mar incrementa la estratificacion de la columna
de agua y detiene la surgencia de agua profunda que
contiene nutrientes en disolucion. El mar se recubre con
una capa superficial de agua caliente y pobre en nutrien-
tes, un verdadero “tapdn” que impide el ascenso de las
fértiles surgencias a la superficie y detiene el desarrollo
del fitoplancton, la base de la cadena alimenticia del mar.
Finalmente, la menor solubilidad del oxigeno en aguas
cédlidas afecta a su vez la supervivencia de las especies
animales. Asi, el aumento en la temperatura superficial
produce el decaimiento de la productividad del océano.

Cuando esto ocurre, como resultado de una anomalia
célida en el océano, los grandes cardumenes de peces
pelagicos como la sardina y la anchoveta —el “forraje” pes-
quero del mar— sufren un colapso demografico, y el efecto
rueda por toda la trama del ecosistema: las aves marinas
fracasan en su anidacion por falta de alimento, los polluelos

Grafico 2.2 Un camino de tierra consolidada construido en el sur de Bahia Magdalena en la década de 1960 debid ser trazado
nuevamente debido al ascenso del nivel del mar en anos posteriores. En la actualidad, el antiguo trazo se encuentra permanente-
mente inundado y colonizado por un bosquecillo de mangles (imagen procesada por el autor, bajo licencia de GoogleEarth-Pro).
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mueren por cientos de miles, y la flota pesquera enfrenta
pérdidas inmensas. Muchos de los modelos climaticos su-
gieren que, a medida que avance el calentamiento global,
estos fendmenos extremos iran en aumento.

Mas que una ominosa prediccion para el futuro, algunos
de estos escenarios parecen ser ya parte de la realidad:
durante las dos Ultimas décadas del siglo XX el Pacifico
mexicano sufrid los embates de cuatro eventos de El Nifio
—dos por década—, una frecuencia mucho mas alta que
la media histérica de un evento, esto es, cada 20 a 30
anos. Las repercusiones de estos eventos —tres de ellos
fueron de gran intensidad— para nuestras pesquerias de
peces pelagicos fueron extremadamente gravosas.

También es ya una realidad el ascenso del nivel medio del
mar. Desde el ano de 1950, el mar ha venido ascendien-
do aproximadamente dos milimetros por afno. Aunque el
valor parezca bajo, su impacto acumulativo ya es percep-
tible: desde el afo de 1950, el nivel medio del mar ha su-
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bido unos 13 centimetros. Este ascenso se combina con
el efecto de las anomalias de El Nifio, porque cuando las
corrientes ecuatoriales disminuyen su paso no solo acu-
mulan aguas mas calidas en las costas mexicanas, sino
que asciende el nivel del océano hasta en 20 centimetros
adicionales. Ambos efectos —el ascenso del nivel del
mar producto del derretimiento de los hielos polares vy el
efecto de El Nifo sobre las costas mexicanas— pueden
hacer subir el nivel de las lagunas costeras en mas de 35
centimetros. Si la laguna se encuentra en una costa de
escasa pendiente, este ascenso puede hacer penetrar
las aguas marinas varios cientos de metros tierra aden-
tro, produciendo grandes cambios en la estructura de los
humedales costeros y mortalidad por intoxicacion salina
en la vegetacion de tierra firme.

A partir de la ocurrencia de los fuertes eventos de El Nifio
de 1983y 1997-1998, el efecto del ascenso del mar ha
comenzado a ser observable en la vegetacion de muchas
lagunas costeras del Pacifico mexicano, no soélo por la

Grafico 2.3 Boca de Santo Domingo y Canal de la Soledad, en el sistema lagunar de Bahia Magdalena, Baja California Sur. A la
derecha, foto-mosaico aéreo de 1969; a la izquierda, foto-mosaico de mediados de los 1980, posterior al evento de El Nifio de
19883. La accion erosiva de las olas y el nivel andmalamente alto del mar provocaron un peligroso angostamiento de la barra costera
y llenaron de sedimento el canal (foto-mosaico elaborado por Xavier Lopez-Medellin y Charlotte Gonzalez-Abraham sobre fotos

digitalizadas de Compania Mexicana de Aerofoto y de INEGI).
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inundacion de tierra antes emergida y ahora anegada
bajo los avances del mar, sino también por la destruccion
de barras costeras y manglares de franja, dos ecosis-
temas de inmensa importancia por sus servicios am-
bientales, las primeras, como protectoras de lagunas y
estuarios; los segundos, como sitios de reproduccion de
pesquerias de gran importancia comercial.

De manera combinada, el ascenso del nivel del mar, la
frecuencia de anomalias oceanogréficas cdlidas, y la pre-
sidn humana sobre las costas de todo el pais a través de
nuevos desarrollos, asentamientos humanos, y granjas
acuicolas, ponen en peligro creciente la integridad de las
costas y la produccion sustentable de decenas de es-
pecies de pesquerias costeras y arrecifales como jaibas,
lisas, bagres, mojarras, pargos, robalos, y sabalos.

Por otro lado, las oscilaciones en las caracteristicas
oceanogréficas son también motor de grandes anomalias
climaticas que impactan severamente a la tierra y al mar.
El incremento en las temperaturas superficiales del Paci-
fico mexicano eleva la probabilidad de lluvia de invierno
en los desiertos del noroeste del pais, pero disminuye la
fuerza del monzdn de verano en el sur de México, y pare-
ce también tener un efecto importante sobre la probabili-
dad de huracanes extremos.

Grafico 2.5 Los incrementos anémalos en la temperatura del
mar estratifican la columna de agua e impiden la surgencia de
aguas fértiles del fondo. Los montes submarinos y arrecifes del
Pacifico, normalmente ricos en especies como el de la imagen,
declinan en su productividad durante la anomalia (Bajo de Ma-
risla, Golfo de California, foto de Octavio Aburto).

El evento de El Nifo de 1997-1998 fue, nuevamente,
una demostracion aterradora del efecto que algunos
cambios en las condiciones oceanicas pueden tener
sobre nuestras costas. En menos de dos meses, entre
el 16 de septiembre y el 10 de noviembre, tres hura-
canes de inusitada intensidad hicieron estragos sobre
las costas mexicanas —el huracan Nora, que impactd
las costas de Baja California y penetrd por el Golfo de
California hasta Arizona, el huracan Paulina, que des-
morond cerros y laderas en Acapulco en un aluvidon que
dej6 cientos de muertos, y el huracan Rick, que impactd
las selvas del Soconusco produciendo grandes deslaves
en las laderas con pérdida de grandes areas de selva
primaria. Poco tiempo después, en enero y febrero de
1998, la anomalia oceanica se dejo sentir nuevamente al
provocar intensas tormentas de invierno en Baja Cali-
fornia, con deslave de canones y barrancas en Tijuana,
destruccion de edificios y viviendas, y un inmenso dano
a la infraestructura urbana.

Finalmente, en mayo y junio de 1998, las sobrecalenta-
das aguas del Pacifico dieron otra vez su nota destruc-
tora demorando la entrada de las lluvias de verano —el
llamado “monzdén mexicano” — a las selvas del sur de la
republica, y desatando una gigantesca cadena de incen-
dios forestales —la mas grande que se tenga registrada
en la historia del pais.

¢ Es posible generalizar el efecto de estas anomalias
especificas como un caso cada vez mas frecuente a
medida que progresa el cambio climatico? Los modelos
climaticos no nos dan todavia un si rotundo a esta res-
puesta, pero sugieren fuertemente que algunos de estos
factores seran cada vez mas comunes. El ascenso del
nivel del mar, por ejemplo, es un fendmeno que esta ya
claramente ocurriendo y continuara a tasa cada vez mas
acelerada en el futuro. Este efecto continuara impactan-
do lagunas costeras y manglares, de manera gradual
pero irrefrenable, como ya lo viene haciendo desde hace
anos. Las tormentas y eventos extremos seran también
cada vez mas frecuentes, con el concomitante efecto
sobre nuestras costas y sus habitantes. Y finalmente, si
las oscilaciones en las corrientes oceanicas aumentan
en su intensidad como parecen haberlo hecho en las
Ultimas décadas, es posible que los ciclos de sequia

y precipitaciones extremas también aumenten. A su

vez, esto tiene un efecto negativo sobre los estuarios,
lagunas, y humedales costeros, que reciben cada vez
menos agua dulce, en detrimento de la fauna costera y
las pesquerias artesanales.
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Por otro lado, la acumulacion de gases de efecto de
invernadero en la atmdsfera tiene también un efecto
directo sobre algunos organismos. El didxido de carbono
(CO,) se disuelve en el agua en forma de acido carboni-
co (CO,H,), un acido débil que disminuye el pH del agua
de mar (es, decir, aumenta el nivel de acidez). El incre-
mento gradual de acidez, a su vez, dificulta la fijacion

de carbonato de calcio e incluso re-disuelve parte del
carbonato que forma parte de las estructuras de defensa
y de los exoesqueletos de miles de especies marinas.
Asi, el incremento en las concentraciones atmosféricas
de CO, puede afectar de manera directa la supervivencia
de una mirfada de especies del plancton con esqueleto
calcareo, y modificar de manera irreversible la cadena
trofica del océano.

En particular, para México es sumamente importante el
efecto de la acidificacion del agua de mar sobre los arre-
cifes coralinos, un ecosistema que produce una inmensa
cantidad de servicios ambientales y del cual dependen

Impactos
del cambio

climatico
en México

grandes regiones costeras, sobre todo, la costa maya del
Caribe mexicano.

Los arrecifes coralinos del corredor costero de Quintana
Roo son uno de los ecosistemas bioldgicamente mas
diversos y econdmicamente mas importantes del pais.

Mantienen pesquerias de gran importancia, proporcionan
proteccion a las costas contra la fuerza de los huracanes,
y son el principal motor del préspero turismo costero de
la region. Sin embargo, se encuentran amenazados por
la contaminacion de las aguas costeras provenientes de
los grandes centros turisticos, la sobrepesca, la eutrofiza-
cion proveniente del uso de fertilizantes, y los sedimentos
y la turbidez proveniente de los desmontes y la destruc-
cion de manglares.

El efecto de la acidificacion de las aguas oceanicas
puede proporcionar una estocada mortal a uno de los
ecosistemas mas importantes del pais. Sin posibilidad de

Grafico 2.6 Visto desde el espacio, el complejo banco coralino de Arrecife Alacranes en el Golfo de México semeja una compleja
trama de iméagenes fractales. Estos arrecifes someros estan siendo severamente amenazados por el incremento de dioxido de
carbono atmosférico y la elevacion en la temperatura del mar. Uno de los fendmenos resultantes, el blanqueado de los corales que
deteriora el crecimiento del arrecife, esta siendo cada vez mas frecuente en el Caribe y el Golfo de México (imagen procesada por €l

autor, bajo licencia de GoogleEarth-Pro).
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formar sus complejas estructuras de carbonato de calcio
y crecer sobre ellas, los arrecifes coralinos decaeran
inexorablemente a lo largo de este siglo si el incremento
de CO, atmosférico continda a la velocidad actual.

Adicionalmente, en los corales de aguas someras el efec-
to del incremento de la temperatura en si mismo aparece
como otra sombra ominosa que amenaza la superviven-
cia del arrecife. Los corales pétreos de vida somera estan
normalmente asociados a algas unicelulares —las zo-
oxantelas— que habitan dentro del cuerpo de los pdlipos
coralinos en una relacion simbidtica.

Los podlipos reciben nutrientes y productos de la foto-
sintesis de las algas, y éstas reciben cobijo y proteccion
dentro los pdlipos, donde encuentran su morada. La sim-
biosis, sin embargo, es sumamente fragil. Por un lado,
los pdlipos de los corales necesitan de una provision
adecuada de oxigeno para respirar, pero la solubilidad
del oxigeno en el agua disminuye con la temperatura.

Por otro lado, los pdlipos necesitan de una temperatura
adecuada, de entre 23 y 26°C para precipitar el carbona-
to de calcio con el que forman sus colonias.

Asi, los corales viven cerca de su limite inferior de oxige-
no y muy acotados por limites rigurosos de temperatura.
Como cualquier organismo tropical, su metabolismo es
mas acelerado que el de un organismo de aguas frias,
pero la provision de oxigeno que encuentran en el agua
es menor. Cualquier perturbacion ambiental que incre-
mente la temperatura del ambiente puede incrementar
aun mas la demanda metabdlica de oxigeno y al mismo
tiempo disminuir la disponibilidad, con consecuencias
fatales para el pdlipo.

Adicionalmente, el incremento de la temperatura ambien-
tal puede llevar a la muerte de la zooxantela simbidtica,
la cual también tiene un umbral térmico muy estrecho.
Cuando esto ocurre, la colonia coralina pierde su color
en un fendmeno conocido como “blanqueado” de los
corales, que ha llamado la atencién de los investigadores
desde mediados de 1980. Como el alga provee mas del
60 por ciento de los nutrientes que consume el polipo y
facilita al mismo tiempo la calcificacion, el blanqueado
detiene por completo el crecimiento de la colonia corali-
na, la cual, si el fendmeno se mantiene por varios meses,
puede incluso llegar a morir.

Los casos reiterados de blanqueado de colonias cora-
linas en varias partes del mundo que se han dado con
frecuencia creciente han sido atribuidos a anomalias
oceanicas con incrementos inusuales en la temperatura
del agua. En muchas areas costeras el fendmeno se ha
multiplicado aun mas por efecto de la contaminacion
costera: los corales debilitados por el blanqueado se
ven con frecuencia invadidos por algas filamentosas que
recubren la colonia, muchas veces fertilizadas por los
efluentes de desechos urbanos costeros, en una cadena
de cambios que eventualmente convierte al arrecife en un
manto de algas carente de la riqueza y la diversidad del
ecosistema original.

En conclusion, no es posible ser optimista sobre el futuro
de los mares y las costas de México en la perspectiva
del cambio climatico global. En muchos casos, el dano
ya esta ocurriendo; lentamente, casi imperceptiblemente,
pero esta avanzando dia con dia. Necesitamos urgen-
temente desarrollar una agenda de conservacion para
nuestros mares, con particular énfasis en los ecosiste-
mas mas fragiles: arrecifes coralinos, lagunas costeras y
manglares, montes submarinos, y zonas de agregaciones
reproductivas. Necesitamos asimismo desarrollar un pro-
grama de mitigacion de impactos para las comunidades
costeras que ya estan sufriendo el impacto complejo del
deterioro de sus pesquerias. Necesitamos urgentemente
iniciar —como pais y como comunidad planetaria— un
programa para reducir la emision de gases de efecto
invernadero. Finalmente, ¢ por qué no?, necesitamos
repensar nuestro futuro comun. La vida de los océanos
ha podido sobrevivir mas de tres mil millones de afos

sin nosotros, los humanos, pero nosotros no podriamos
sobrevivir sin ella. Esa es la magnitud del reto.
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2.2 Migracion y cambio climatico

Dr. Boris Graizbord, coordinador del Programa
de Estudios Avanzados en Desarrollo Sustentable
y Medio Ambiente (LEAD-México) de El Colegio de

México. Coautores: Rocio Gonzalez y José Luis
Gonzalez, El Colegio de México.

Es probable que numerosos grupos humanos y comuni-
dades en diversas regiones del mundo sean desplazados
por motivos relacionados con el cambio climatico. El

nivel de riesgo al que se expondran estas poblaciones,
ante diversos eventos, dependera del grado de vulnera-
bilidad y de las condiciones de su entorno (resiliencia). Un
resultado esperado es que aumenten los movimientos
migratorios de las poblaciones afectadas tanto dentro
como entre regiones y paises.

Los desplazados por razones ambientales siempre han
existido. Sin embargo, en el presente y en un futuro no
muy lejano la velocidad y la escala de los desplazamien-
tos marcaran la diferencia. Una razon por la cual los gru-
pos humanos migran es que los recursos de su entorno
escasean o bien sufren un deterioro irreversible. Y, si bien
el problema de la escasez se determina socialmente y
existen instituciones sociales que la mantienen (Harvey,
1973:114, 139), los recursos naturales no son infinitos;
en la naturaleza hay escasez (Brookfield, 1975:205). En
efecto, los recursos existen a partir de su base material;
el espacio es limitado. Es por ello que todos los
sistemas sociales, independientemente de su nivel de
desarrollo, se organizan y crean reglas para asignar re-
CUrsos escasos. Los sistemas sociales primitivos también
operaban a partir de la escasez. Incluso la naturaleza
funciona adaptandose a ésta.

La escasez resulta de la combinacion de recursos inmo-
viles y de otros madviles que la organizacion social puede
agenciarse con base en su poder politico y econdmico.
De tal suerte que los sistemas sociales, basados ya sea
en principios de reciprocidad, redistributivos o de merca-
do y cualquier combinacion de éstos, existen para mediar
esta inmovilidad de los recursos y adaptarse a su esca-
sez. Como asevera Brookfield (1975:206), si no existiera
la escasez no habria limites para el crecimiento y las so-
luciones utdpicas serian factibles. Pero la escasez existe
y entonces el problema del desarrollo es de adaptacion y
asignacion en todo lugar y todo momento. Asi, el objetivo

serfa alcanzar la mas eficiente adaptacion a largo plazo
y asignar bienes o cargas (Elster, 1992) con criterios de
equidad y justicia “para hoy y manana” (Roemer, 2008).

2.2.1 Escenarios

La distribucion desigual de los recursos escasos esta

en la base de todo problema de desarrollo. En tiempos
antiguos los sistemas de asignacion y redistribucion

se compartamentalizaban en la superficie terrestre y

los vinculos e interdependencias entre ellos eran sdlo
suplementarios a los sistemas de adaptacion locales
(Brookfield, 1975:206). En la actualidad se ha creado
una interdependencia casi total en la escala global que
ha facilitado niveles altos de adaptacion pero soportados
por complejos sistemas de asignacion y redistribucion.
Estos sistemas se organizan a través de nodos de poder
que controlan la asignacion y la produccion de recur-
SOs escasos a través de innovaciones tecnoldgicas que
aumentan su capacidad de control y, al mismo tiempo, la
marginacion funcional del resto del sistema.

Este escenario, y el que pinta Hardin (1998) en su vision
dramatica de un mundo de salvavidas, con mayor o me-
nor capacidad de carga, en los que se decide si se sube
0 no a los que han caido al mar y estan por ahogarse, se
exacerba con el impacto previsto (IPCC, 2007) y en mar-
cha acelerada del cambio climatico. Al no ser asumidos
por los gobiernos y demas actores sociales, los costos
(Stern, 2007) afectaran necesariamente a la poblacion
del planeta y de manera especialmente severa y a corto
plazo a los grupos de bajos ingresos en areas donde

el capital humano, material y ambiental es mas escaso.
En 1995 se calculaba, por autores citados en |zazola
(1997:120, n.2), que habria 25 millones de migrantes en
el mundo exclusivamente por motivos ambientales en-
tendidos éstos como presion demografica o bien como
deterioro de recursos naturales. Myers (2005) estima 200
millones para 2050, poco mas de los 193 millones de
refugiados por diversas razones reconocidos en la actua-
lidad en todo el mundo.

Varios factores (interrelacionados) incidiran local y especi-
ficamente en la respuesta de la poblacion ante los efec-
tos del cambio climatico sobre los recursos a su alcance:

« La sequia y la falta de agua. Estos fendmenos dismi-

nuyen la fertilidad natural del suelo y, por tanto, la
capacidad de producir alimentos, tanto en la agricultura
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de subsistencia como en zonas agricolas de produccion
mecanizada y utilizacion de sistemas de alto rendimien-
to agricola. En el primer caso la poblacion contara con
pPOCOS recursos para enfrentar el problema.

« La elevacion del nivel del mar. Las comunidades ex-
puestas a fendmenos hidrometeoroldgicos recurrentes
han mostrado hasta ahora una enorme capacidad de
adaptacion y resiliencia ante estos eventos y dificilmen-
te han decidido abandonar los sitios en los que se han
asentado. No asi aquellos habitantes de grandes con-
centraciones urbanas (Yakarta) que ante la inundacion
inevitable de gran parte de la ciudad por la elevacion del
nivel del mar y la pérdida de su patrimonio han empe-
zado a desplazarse a lugares mas altos y aparentemen-
te mas seguros en asentamientos menos expuestos.

Modificaciones imprevistas en los servicios ambienta-
les de los ecosistemas y del ecosistema planetario. El
cambio climatico afectara de manera directa o indirecta
a todos, pobres y ricos, aunque en las primeras fases

a unos mas que a otros. Los efectos en el ambito rural
y en el urbano seran diferentes. En este Ultimo habra
diferencias entre las grandes ciudades y las mas peque-
nas, pues las primeras constituyen los nodos de poder
economico y habra social y politicamente una mayor
disposicion para invertir en infraestructura de remedia-
cion y adaptacion ante los efectos del cambio climati-
€O, como ya vemos en ejemplos claros cuando se trata
de abastecimiento de agua (Los Angeles, ciudad de
México, etc.). Por otra parte, el modelo de urbanizacion
diferenciada (Geyer y Kontuly, 1993), que toma en cuen-
ta la dindmica del crecimiento urbano en el conjunto de
ciudades del sistema urbano nacional, indica que seran
las ciudades de tamano medio (250-500 mil habitantes)
las receptoras del crecimiento social positivo (inmigra-
cién mayor que emigracion) y las que ejerceran mayor
presion sobre los ecosistemas en los proximos trein-

ta afos. Lo cual permite concluir que sus habitantes
rebasaran el promedio nacional y urbano de emisio-
nes per capita de gases efecto invernadero (GEI) pues
en este rango sus habitantes, al modificar sus estilos
de vida, cambian habitos de consumo que exigen mas
energia exosomatica en transporte, en tiempos de ocio
y en utensilios y aparatos eléctricos hogarefios (Offer,
2006: 173), que los utilizados cuando la ciudad era de
menor tamano.

Ante la sequia, la escasez de agua y la pérdida de fer-
tilidad del suelo, por un lado, y las inundaciones, por el

otro, la poblacion pobre sufrird un impacto mayor y mas
inmediato en el tiempo, a pesar de estrategias de super-
vivencia que en ocasiones se ponen en practica -con o
sin la intervencion del estado- para aplazar la inminente
decision de abandonar el entorno en el que habitan
(como sucede en paises subsaharianos, en los que el
grupo practicamente colapsa, pasando sus miembros a
la categoria de refugiados no tanto por motivos politicos
como ambientales, o bien en Bangladesh cuyo territorio
y poblacion se ve expuesta a los monzones mas frecuen-
tes e intensos y ya ahora a la elevacion del nivel del mar).
Se convertiran eventualmente en desplazados forzosos.
Pero este hecho y sus efectos no se reduce a los afec-
tados, tiene costos sociales aun dificiles de prever dado
que (Brown, 2008:10):

[. Aumenta la presion en la infraestructura urbana
y los servicios;

Il. Frena el crecimiento econdémico;

lll. Incrementa el riesgo de conflictos sociales;

IV. Incide negativamente en los indicadores sociales,
de salud, educacion y de los migrantes y de la
poblacion en general.

2.2.2 Poblaciones susceptibles

¢, Como identificar a la poblacion que se vera afectada
por los cambios hidrometeoroldgicos? Segun la Water
Poverty Initiative (Sotelo, 2009), ésta puede caracterizar-
se como:

» Aquellas personas cuya forma de vida se ve conti-
nuamente amenazada por fendmenos naturales como
sequias o inundaciones.

» Aquellas personas cuyos requerimientos de agua
tienen que satisfacerse a costa de una inversion en
tiempo e ingresos superior al valor estimado de su con-
sumo de agua.

» Aquéllos cuya forma de vida depende de la agricultura
de subsistencia y cuya fuente de agua no es confiable.

» Aquéllos cuya fuente de abastecimiento seguro de
agua se encuentra a mas de 1 km. de distancia de
sus hogares.

» Aquéllos que aun viviendo en localidades con fuentes
de agua superficial y subterranea disponibles no pueden
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acceder a ellas, ya sea por la falta de definicion de dere-
chos de uso del recurso, por problemas derivados de la
falta de infraestructura o por un manejo inadecuado del
recurso (contaminacion, azolvamiento, etcétera).

« Aquéllos que se ven obligados a pagar un porcentaje
alto (>5 por ciento) del ingreso familiar para obtener el
agua que necesitan.

« Aquéllos cuya fuente de abastecimiento de agua se
encuentra contaminada bacterioldgica o quimicamen-
te, y no pueden pagar 0 no tienen acceso a una fuente
alternativa de aprovisionamiento.

« Grupos vulnerables (i.e. mujeres, niNos y ninas, etc.)
que invierten horas de su tiempo recolectando el
agua para uso domeéstico, y cuya seguridad, educacion,
productividad y estatus nutricional se pone en riesgo.

« Aquéllos que viven en zonas con altos niveles de
enfermedades asociadas con el agua (malaria, tracoma,
cdlera, etcétera)

La tarea en este tema (falta explorar soluciones viables
frente a las sequias y la elevacion del nivel del mar) invo-
lucra cuatro elementos basicos:

« Ampliar las formas de acceso al agua y asegurar su dis-
ponibilidad y seguridad para la satisfaccion de nece-
sidades basicas (saneamiento, higiene para la salud,
control de residuos y lixiviados).

« Asegurar la disponibilidad de agua para la produccion
y la generacion de ingresos (producir energia eléctrica
aprovechando los flujos de entrada y de salida).

« Manejar de forma sustentable los servicios ambienta-
les (gestion de cuencas y proteccion de las
“fabricas de agua”).

« Reducir la vulnerabilidad de diferentes grupos poblacio-
nales ante riesgos hidrometeoroldgicos (sequias,
inundaciones, deslaves, contaminacion, etcétera).

Impactos
del cambio

climatico
en México

2.2.3 El caso de México

El tamano, el ritmo de crecimiento y la distribucion de la
poblacion en el territorio nacional son los datos relevan-
tes para entender la presion demografica sobre los re-
cursos y los servicios ambientales; pero hay que agregar
otras dimensiones.

En nuestro pais, como apuntan Graizbord y Ledn (2002)
y Graizbord (2004) la relacion entre recursos, poblacion

y economia parece contradictoria: el centro concentra
poblacion urbana-metropolitana en un eje megalopolitano
casi ininterrumpido que va de Xalapa y Cérdoba-Orizaba,
pasa por Puebla-Tlaxcala y la Zona Metropolitana de la
ciudad de México hasta el corredor del Bajio que, por el
momento, parece terminar en Ledn, Guanajuato. A este
conglomerado lo rodea intermitentemente el campo y los
cultivos de riego pero muchos aun de temporal con ele-
vada carga demografica de poblacion rural y con efectos
intensos en la pérdida de suelo y erosion. En el norte, la
poblacion se dispersa en centros urbanos de elevado
crecimiento, casi todos pegados a la linea fronteriza, con
patrones de consumo que intentan copiar al vecino en el
uso del automovil, pero también en alimentacion, vestido
y cultura en general. Region enorme salpicada por pe-
quenos poblados distribuidos en vastas areas cerealeras
y ganaderas aisladas que se caracterizan por agricultura
de riego, altamente tecnificada y de elevados rendimien-
tos en un clima que va de semi-seco a desértico. En
cambio, en el sureste mexicano, rico en caudalosos rios
y elevada precipitacion pluvial, la poblacion se distribuye
en multiples poblados pequenos y ciudades medias que
no han crecido -salvo en la llamada Riviera Maya- al ritmo
de las del resto del pais, debido a la tradicional emigra-
cion hacia las grandes ciudades del centro y norte del
pais o hacia los Estados Unidos.

La explotacion de la madera y el desmonte para intro-
ducir cultivos y ganaderia, siguiendo la erratica politica
agropecuaria del pais, ha reducido el capital natural
drasticamente y con ello el futuro promisorio de ecosis-
temas saludables.

Una estimacion de la poblacion que habita zonas fisi-
camente vulnerables, o “expuesta a riesgos de origen
natural” se encuentra en Anzaldo et al. (2008:137-8). Los
autores dan cuenta de que en 2005 mas de 25 millones
de habitantes se ubicaban en zonas de mas alta sismici-
dad; que cerca de 36 millones de pobladores en muni-
cipios costeros propicios a sufrir las consecuencias de
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ciclones tropicales se ven expuestos a la influencia de es-
tos fendmenos y que uno de cada tres mexicanos residia
en zonas sujetas a inundaciones. Por otra parte, que si
bien la poblacion en zonas de sequia era de 42 millones,
poco mas de 11 millones se encontraban en zonas de
sequia extrema en regiones desérticas y semideseérticas
del pais. Y finalmente, que casi la mitad de la poblacion,
en un total de 883 municipios en zonas de heladas, se ve
expuesta al impacto de este fendmeno en los sistemas
productivos agropecuarios y a enfermedades respira-
torias que afectan a aquellos grupos en condiciones
precarias de vida.

No se concluye, necesariamente, que toda la poblacion
del pais es susceptible de convertirse en desplazado
ambiental o decidira migrar para mejorar su calidad de
vida. Mas bien, el propdsito deberia ser informar sobre
la necesidad de responder al cambio climatico a partir
de iniciativas conjuntas (entre sociedad y gobierno) para
reducir la vulnerabilidad y adaptarse a tales cambios
(procesos y eventos mas frecuentes y mas intensos).
Incluso, habria quiza que considerar modificar el indice
de marginacion de Conapo que se calcula ahora sin
tomar en cuenta la exposicion de la poblacion a riesgos
ambientales. No se entiende aun claramente el impacto
que tendran en las grandes ciudades los cambios que
afectaran las regiones agricolas del pais, pero tampoco
los efectos inducidos en el campo por cambios en el
consumo urbano ante el cambio climatico (Sanchez-
Rodriguez et.al., 2005). En fin, no hay certidumbre de los
cambios sociales y en la propia dinamica demografica
que podrian derivarse de rebasar las expectativas de las
450 ppm de CO, y sus efectos en la elevacion de la tem-
peratura superficial media global en mas de 2°C. (IPCC,
2007; Stern, 2007)

En términos positivos, ¢,cuantos de los cerca de cinco
millones de migrantes mexicanos hacia los Estados
Unidos, que segun informa Santibanez (2004:6) viven

en ese pais de manera “no autorizada”, o de los mas de
cuatrocientos mil anuales que se van a vivir o trabajar al
pais vecino, entran en la categoria de migrantes ambien-
tales? De los diez factores que enumera ese autor para
explicar el fendomeno en su manifestacion mas reciente, al
menos dos pueden servir como parte de una respuesta:
“[...] el incremento de grupos vulnerables (mujeres, ninos,
indigenas, etc.)... [Y] la presion demografica derivada

del proceso de transicion de México que ha propiciado
que un mayor numero de jovenes que buscan empleo
emigren ya que no lo encuentran en su pais de origen.”

En el caso de los 3.6 millones de mexicanos que entre
1995 y 2000 trasladaron su residencia entre un estado

y otro (Anzaldo, et.al., 2008:130) o bien los 3 millones
mMas que se movieron de un municipio a otro dentro de
una misma entidad (Corona, 2004:13), que incluyen a los
que en el ambito metropolitano lo hicieron como ajuste
residencial (Graizbord y Gonzalez, 2009) ¢,cuantos de
ellos lo hicieron por motivos ambientales o para mejorar
su “calidad de vida”?

No es facil determinar la proporcion de desplazados for-
Z0S0s sobre la migracion preventiva o que elige volunta-
riamente un entorno “mejor” que aquel en el que reside,
es decir, decide mejorar su “calidad de vida”, indepen-
diente de como la defina explicita o implicitamente (Izazo-
la, 1997). Pero tampoco saber a ciencia cierta el nimero
0 proporcion de estos Ultimos. La informacion disponible
es la que apuntamos antes. Con esa base, si dejamos
fuera de nuestras estimaciones las razones relaciona-
das con busqueda o cambio de trabajo, reunirse con
familiares, casamiento o estudiar, y solo contabilizamos
aquellos que responden a motivos de salud, de violencia
0 inseguridad y otros, podriamos tener una idea minima
de la poblacién migrante que cambid su residencia como
respuesta al deterioro de su calidad de vida y de las
condiciones de su entorno. Recurrimos al Cuestionario
Ampliado aplicado a la muestra de 10 por ciento del Xl
Censo de Poblacion y Vivienda de 2000 para contabilizar
personas de 5 anos cumplidos y mas que manifesta-

ron haber dejado de vivir en una entidad por motivos

de salud, por violencia o inseguridad o por otra causa y
agregamos los datos por regiones centro, sur y norte.

De esta poblacion migrante captada en el destino en
2000 que se movio entre entidades federativas durante
1995 y ese ano, 19 por ciento del total declard haber
abandonado el lugar de residencia anterior por los moti-
vos arriba sefalados.

Lo hizo por motivos de salud 1.9 por ciento; por violencia
e inseguridad, 1.9 por ciento; y por otros motivos, que no
fueron busqueda o cambio de trabajo, reunirse con
familiares, casamiento o estudiar, 14.1 por ciento. Un
porcentaje demasiado elevado del total de migrantes en
el quinguenio, de poco mas de 30 por ciento, NO SUPO O
No quiso responder.

Al agrupar entidades en tres grandes regiones (sur, norte,
centro) las proporciones varfan tanto en el total como en
los tres motivos que nos interesan. Asi, los porcentajes
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totales fueron 12.5, 8.9, y 23.3 por ciento, respectiva-
mente. Pero los motivos de salud representan 2.2 por
ciento tanto en la region sur como en la centro y solo 1
por ciento en la norte. Por motivos de violencia o insegu-
ridad 2.4 por ciento en la region centro, 1.9 por ciento en
la sur y menos de 1 por ciento en la norte.

Declard otros motivos 18.6 por ciento en la region centro,
8.5 por ciento en la sur y solo 6.9 por ciento en la norte.
No sabemos con certeza qué condiciones de salud, el
caracter de la violencia y la inseguridad, o bien los otros
motivos que imperan en las entidades que forman cada
una de estas grandes regiones. Podemos, sin embargo,
pensar que son importantes las condiciones de salud por
pobreza en las entidades de la region sur, las enfermeda-
des cronicas-degenerativas, envejecimiento, o bien fac-
tores directamente relacionados con la calidad del aire en
el centro y en particular en la ciudad de México, mientras
que en la norte no parece ser este motivo muy relevante
para decidir migrar.

La violencia e inseguridad en la region centro es el motivo
que refleja las condiciones que imperan en la zona me-
tropolitana de la ciudad de México. También es probable
que aqui se den otros motivos suficientes que hacen
abandonar este entorno a un porcentaje relativamente
elevado de poblacion migrante silo comparamos con

las otras dos regiones. No cabe duda de la imperiosa
necesidad de emprender estudios detallados del feno-
meno, pues como senalamos al principio, la poblacion ira
reconociendo con mayor claridad razones ambientales
para sus decisiones migratorias, incluso antes de verse
forzada a convertirse en desplazada ambiental.

Impactos
del cambio

climatico
en México
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2.3 El cambio climatico
y la salud humana

Mtra. Ana Rosa Moreno, investigadora del Depar-

tamento de Salud Publica de la Facultad de Medici-
na, Universidad Nacional Autonoma de México.

A través de los anos las sociedades humanas han
alterado los ecosistemas locales y modificado los climas
regionales, pero actualmente, nuestros impactos han
alcanzado ya una escala global debido al rapido incre-
mento de la poblacion, los altos consumos de energia,
la intensidad en el uso del suelo, el comercio y los viajes
internacionales, entre otras muchas actividades.

Histéricamente, la mayoria de los problemas de salud han
estado relacionados con el contexto local. Los impactos
del hombre en el ambiente han sido la contaminacion del
aire en las zonas urbanas e industriales, la contaminacion
quimica de los rios y demas cuerpos de agua, la gene-
racion de residuos, la deforestacion y el agotamiento de
los recursos naturales. A estos riesgos locales ahora se
agregan aquellos debidos a cambios en algunos de los
grandes sistemas biofisicos y ecoldgicos y por tanto, son
problemas de salud adicionales y en gran escala.

Hemos alterado las condiciones de la vida en la Tierra.
Estamos agotando o alterando muchos de los sistemas
geofisicos y ecoldgicos que nos proveen soporte de vida
tales como los “bienes y servicios” de la naturaleza. El
clima tropical, la poca seguridad del agua y alimentos, el
estatus socioecondmico bajo y la inestabilidad politica,
definen a las regiones que podrian ser mas vulnerables a
los efectos del cambio climatico. Muchos paises latinoa-
mericanos tienen en comun esas condiciones.

Los cambios ambientales anteriormente sefalados estan
ligados a la salud humana, ya sea de manera directa a
través de los efectos fisicos de los extremos climaticos,
e indirectamente a través de las influencias de los niveles
de contaminacion del aire, en los sistemas agricolas,
marinos y de agua dulce que proporcionan alimento y
agua, y en los vectores y microorganismos patdégenos
que causan enfermedades infecciosas en una gran parte
de la poblacion mundial.

La Organizacion Mundial de la Salud y el Panel Intergu-
bernamental de Cambio Climatico de Naciones Unidas
han hecho un andlisis en donde sefalan que el cambio
climatico es responsable de un gran nimero de personas
con diversas enfermedades, ademas de muertes prema-
turas. En general incrementa el nimero de personas que
sufren de enfermedades y lesiones debido a ondas de
calor, inundaciones, tormentas, deslaves, fuegos y se-
quias; también se incrementa la carga de enfermedades
diarreicas y la frecuencia de enfermedades cardiorrespi-
ratorias debido a las concentraciones de ozono.

Se altera también la distribucion de algunas enfermeda-
des transmitidas por vectores en donde la lluvia es el fac-
tor limitante como el paludismo o el dengue; el efecto de
algunas especias de polen que producen alergias, y de
forma muy importante, se menciona el riesgo de muertes
ante ondas de calor, en particular en personas ancianas.
Ademas, los cambios en el clima influyen en enfermeda-
des relacionadas con los alimentos y el agua, y puede
tener efectos de baja en la produccion de alimentos, en
la calidad y en la cantidad del agua.

Algunas zonas urbanas, como la ciudad de México, su-
fren de una pobre calidad del aire debido a los patrones
climaticos que influyen en la quimica atmosférica y por
ende en los contaminantes, ademas de que la topografia
disminuye la posibilidad de su dispersion, lo que final-
mente repercute en la salud de la poblacion. Los efectos
de la calidad del aire son tema de gran interés y preocu-
pacion pues el aumento en la temperatura puede agravar
la contaminacion por ozono. Este contaminante se ha
asociado con un incremento en las admisiones hospitala-
rias por infecciones respiratorias de vias bajas y el asma
en ninos.

En algunas costas del Golfo de México se ha asociado
el incremento en la temperatura de la superficie marina,
la temperatura minima y la precipitacion con un incre-
mento en los ciclos de transmision de dengue. También
se ha reportado una relacion positiva y significativa entre
la temperatura y la mortalidad por golpe de calor en los
estados de Sonora y Baja California.

En el caso de la costa mexicana, la alta densidad po-
blacional en regiones con costas bajas permite que los
individuos vulnerables experimenten una alta carga de
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enfermedad debido a eventos extremos en asentamien-
tos ubicados en la zona costera; estos problemas de sa-
lud impactan no solo por muertes, lesiones, enfermeda-
des transmisibles y salud mental a corto plazo, sino que
también hay repercusiones en salud a largo plazo por
danos en vivienda, infraestructura urbana y de servicios,
abastecimiento de agua y alimentos, entre otras.

Durante y después de fendmenos como huracanes,
ciclones, tsunamis, entre otros, se reduce significativa-
mente la capacidad de respuesta de las instituciones
sanitarias y de la poblacion civil afectada para enfrentar la
contingencia. Por ejemplo, los fendmenos hidrometeoro-
l6gicos de los afios 1998, 2003, 2005 y 2007 ocurridos
en las regiones Altos, Sierra, Costa y Soconusco en
Chiapas han demostrado que el dano ambiental, sani-
tario, econdémico, cultural y social esta latente entre los
diferentes grupos de asentamientos humanos de muchas
zonas rurales del pais.

El grado de impacto varia en funcion del tiempo, de la
zona geografica y de la propia vulnerabilidad de la zona
afectada (debido a la degradacion ambiental); en zonas
con falta de infraestructura publica basica, incluyendo
saneamiento € higiene, el resultado dependera de fac-
tores no climaticos, que incluyen controles ambientales,
sistemas de salud publica y de la disponibilidad y del uso
de medicamentos y vacunas.

Los eventos hidrometeoroldgicos se prevén mas frecuen-
tes e intensos por lo que se requiere de un conocimiento
mas completo de los riesgos, la vulnerabilidad y las ca-
pacidades de respuesta civil y sanitaria en los momentos
criticos de un evento catastrofico, y de forma predictiva
con base en los escenarios de cambio climatico para las
diversas zonas de México.

Un primer paso para disefar estrategias efectivas de
adaptacion y salud serfa establecer claramente la impor-
tancia del cambio climatico, puesto que éste incrementa-
ra las presiones sobre las actividades relacionadas con €l
control de enfermedades en muchas partes del mundo.

Con el fin de proteger a las personas de impactos futuros
en la salud es necesario identificar y diferenciar las pobla-
ciones mas vulnerables ante las variaciones del clima, ya
sea por grupos demograficos (ninos pequenos, mujeres,
ancianos); por medios de subsistencia (los pobres de las
zonas urbanas, indigenas) y por disponibilidad de recur-
S0S COMo agua, alimentos y servicios de salud.

Impactos
del cambio

climatico
en México

Las medidas de adaptacion van mas alla del sector salud
y la mayoria estan relacionadas con la preparacion para
enfrentar eventos extremos y enfermedades infecciosas.
Otras medidas se enfocan en el disefio e implementacion
de sistemas de alerta, en particular para extremos de
temperatura, asi como la prediccion de enfermedades
infecciosas a partir de la estacion del afio y los niveles de
precipitacion esperados. Reforzar la atencion primaria de
salud, la educacion en salud y la comunicacion de ries-
gos, son otras medidas importantes a considerar.

Es esencial la colaboracion y la coordinacion intersecto-
rial entre las diversas secretarias (incluyendo Educacion,
Salud, Medio Ambiente, Agricultura y Finanzas) para
atender de forma especial las necesidades y la vulnera-
bilidad de todos los grupos humanos, en especial nifos,
mujeres e indigenas. Por consiguiente es importante des-
tacar la necesidad del trabajo intersectorial, multidiscipli-
nario e integral, dado que muchas politicas que se toman
en otros sectores (agua, agricultura, manejo de recursos
naturales) tendran un impacto directo o indirecto en la
salud de la poblacion.

La participacion enfocada en actividades de género,
que incluya la administracion del agua y energia, edu-
cacion ambiental, seguridad alimentaria, reduccion del
riesgo por desastres, entre otros, creard oportunidades
economicas, reducira la vulnerabilidad y empoderaran a
poblaciones mas marginadas para crear una sociedad
sustentable.

Para enfrentar el cambio climatico son fundamentales

las asociaciones. La complejidad de este fendmeno

es tal que resulta imposible que una sola institucion se
haga cargo de ella. Es necesaria la cooperacion entre
gobierno, sociedad civil, organizaciones internacionales,
donadores, sector privado, académico y a nivel individual
para reducir y mitigar el riesgo a todos los niveles. Es
fundamental tener claridad respecto a las poblaciones
vulnerables y la seguridad nacional pues serian éstas las
mayores victimas de los impactos del cambio climatico.
Al mismo tiempo, son poderosos protagonistas para
cambiar y contribuir significativamente al esfuerzo colecti-
vo de mitigar el cambio climatico y sus efectos.

Finalmente, es muy importante considerar la concientiza-
cion ciudadana, el buen uso de los recursos locales, una
gobernanza adecuada entre el sector de salud y otros
sectores como el energético, el ambiental y el financiero,
ademas de la participacion comunitaria.
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2.4 Recursos hidricos y cambio climatico

Recientemente, el IPCC publicd un documento, editado
por Bates et al., (2008), sobre cambio climatico y agua,
en el cual se confirma lo que otros investigadores ya
habian concluido anteriormente sobre el impacto que el
cambio climatico va a tener sobre los recursos hidricos
del planeta.

Entre las conclusiones mas importantes de Bates et al.
(2008) destaca el hecho de que el calentamiento global
observado en décadas recientes esta ligado a cambios a
gran escala en el ciclo hidrolégico en aspectos relaciona-
dos con el contenido de vapor en la atmdsfera, cambios
en los patrones de precipitacion, intensidad de lluvia y
tormentas extraordinarias, reduccion de las capas de nie-
ve, derretimiento de glaciares y cambios en la humedad
del suelo y en los procesos de escurrimiento.

Bates et al. (2008) concluyen que durante el siglo XX se
observd que la precipitacion aumentd en regiones ubi-
cadas en latitudes altas en el hemisferio norte y que la
precipitacion disminuyd en regiones ubicadas entre los
paralelos 30°N y 10°S. Por otra parte, las proyecciones de
precipitacion para el siglo XXI por los modelos de cambio
climatico son consistentes con el aumento de precipitacion
en las zonas de alta latitud norte y la disminucién de preci-
pitacion en las zonas tropicales y subtropicales del planeta.
México esta ubicado precisamente en la region tropical y
subtropical del hemisferio norte, en donde se espera que
las precipitaciones disminuyan durante el siglo XXI.

En ese mismo documento se menciona que para me-
diados del siglo XXl los modelos de cambio climatico
proyectan que el escurrimiento medio anual y la disponi-
bilidad de agua aumentaran, como resultado del cambio
climatico, en esas mismas latitudes altas del hemisferio
norte y en algunas regiones tropicales humedas, pero a
la vez esos mismos parametros disminuiran en regiones
secas ubicadas en latitudes medias y en zonas tropica-
les secas. De nueva cuenta, buena parte del territorio
de México queda comprendido en esas regiones secas,
en donde se espera una disminucion del escurrimiento
medio anual y de la disponibilidad de agua.

Ademas, el hecho de que la intensidad y variabilidad

de la precipitacion aumenten en algunas regiones del
planeta, tendra por resultado un mayor riesgo de inunda-
ciones en algunos casos, y en otros, un mayor riesgo de
sequias, especialmente en las zonas subtropicales. Los
eventos extremos de precipitacion y sequia se espera se
presenten con una mayor frecuencia.

Los volumenes de agua almacenados en glaciares y
capas de nieve en diferentes cordilleras del mundo ten-
deran a disminuir, reduciendo con ello la disponibilidad de
agua durante los veranos en algunas regiones del planeta
que dependen del derretimiento de nieve para su sumi-
nistro de agua. Estos cambios tendran un impacto en el
régimen de escurrimientos de corrientes montanosas,
disminuyendo los escurrimientos medios y bajos de esas
corrientes e impactando directamente a los ecosistemas
de regiones montafosas, en donde vive aproximadamen-
te un sexto de la poblacion mundial (Bates et al., 2008).

El aumento en la temperatura media del planeta tendra
otro impacto que sera el incremento de la temperatura
del agua y los cambios que ésta experimentara durante
eventos extremos de inundaciones y sequias, y a la vez,
las consecuencias que estos cambios puedan tener en
la calidad del agua. El agua en rios podra experimentar
cambios en los procesos de transporte de sedimentos,
nutrientes, carbon organico disuelto, patdgenos, pes-
ticidas y contaminacion térmica, lo cual podra tener un
impacto negativo en los ecosistemas, en la salud publica
y en la confiabilidad y operacion de sistemas de suminis-
tro de agua para diferentes usos. Ademas, si se toma en
cuenta el incremento proyectado del nivel medio del mar,
eso traerd como consecuencia un mayor impacto de la
cuna de intrusion salina en estuarios y acuiferos costeros,
disminuyendo con ello la disponibilidad de agua dulce en
ecosistemas y comunidades en zonas costeras.

Otra conclusion importante de Bates et al. (2008) es que,
en términos globales, los impactos negativos del cambio
climatico proyectado en los sistemas de manejo de recur-
s0s hidricos seran mayores que los beneficios que dicho
cambio climatico pueda traer. Para el afio 2050, las regio-
nes del planeta sometidas a un mayor estrés hidrico seran
mas del doble de las regiones que experimenten una
disminucion de estrés hidrico. Regiones del planeta en
donde se proyecta una disminucion de los escurrimientos
superficiales es claro que van a encarar una disminucion
en el valor de los servicios provistos por los recursos
hidricos de esas regiones, mientras que las regiones en
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donde se incrementen los escurrimientos superficiales es
muy probable que incrementen su capacidad de suminis-
tro de agua, y con ello el valor provisto por esos recursos
hidricos. Sin embargo, esos beneficios seran contrarres-
tados por los impactos negativos en el incremento de la
variabilidad de la precipitacion y los cambios estacionales
en escurrimientos superficiales y los impactos que estos
cambios puedan tener en el suministro de agua, calidad
del agua y riesgo de inundaciones.

Ademas, se esperan cambios en la cantidad y calidad
del agua debidos al cambio climatico que tendran un im-
pacto negativo en la produccion, disponibilidad, acceso
y utilizacion de alimentos y eso conducira a una disminu-
cion de la seguridad alimentaria y a una mayor vulnerabili
dad de los sectores sociales mas pobres, tanto en zonas
rurales como en zonas urbanas. Esta problematica se
estima que sera mas grave en las zonas tropicales aridas
y semidridas de Asia y Africa.

Otras conclusiones que documentan Bates et al. (2008),
no menos importantes que las anteriores pero que por limi-
taciones de espacio solo se mencionan, son las siguientes:

« El cambio climatico afectara las funciones y operacio-
nes de la infraestructura hidraulica existente, como es el
caso de plantas hidroeléctricas, obras de defensa con-
tra inundaciones, sistemas de drenaje, sistemas de rie-
go y practicas actuales de manejo de recursos hidricos.

« Las practicas actuales de manejo de recursos hidricos
pueden no ser lo suficientemente robustas para hacer
frente a los impactos del cambio climatico.

« El cambio climatico representa un reto a la considera-
cion tipica en el campo de la hidrologia de que la expe-
riencia hidroldgica pasada representa una buena guia
de las condiciones hidroldgicas que se pueden presen-
tar en el futuro.

« Las opciones viables de adaptacion al cambio climati-
co requeriran de la aplicacion de estrategias de manejo
integral de recursos hidricos que incluyan los sistemas
SOcCio-econdmicos, ambientales y administrativos de las
regiones en donde se propongan aplicar dichas medi-
das de adaptacion.

« Las medidas de mitigacion pueden reducir el impacto
del cambio climatico en los recursos hidricos y esto
puede reducir las medidas de adaptacion; sin embargo,

Impactos
del cambio

climatico
en México

esto puede tener efectos colaterales negativos
como el incremento en la demanda de agua para
actividades de reforestacion o para la produccion
de biocombustibles.

« Las politicas que se apliquen para el manejo de los
recursos hidricos, en el contexto de cambio climatico,
tendran un impacto en otras areas del campo de politi-
cas publicas. Por lo tanto, las medidas de adaptacion
al cambio climatico deberan disefarse tomando en
cuenta estrategias dirigidas a lograr un desarrollo eco-
noémico sustentable, una conservacion del medio am-
biente y un mejoramiento de la salud publica.

« Para enfrentar los retos del cambio climatico y sus
impactos en los recursos hidricos sera necesario invertir
fondos suficientes en la formacion de recursos huma-
nos, investigacion y equipamiento para el monitoreo de
variables climatoldgicas e hidroldgicas que eliminen los
rezagos que actualmente se tienen en el conocimiento y
modelacion del cambio climatico a nivel nacional y global.

2.4.1 Condiciones actuales y futuras
de los recursos hidricos en México

Con base en estudios realizados y estadisticas compi-
ladas por la Comision Nacional del Agua (CNA, 2007),
se presenta un resumen de la situacion actual de la
disponibilidad del agua en las trece regiones hidroldgico-
administrativas de la CNA (grafico 2.7 y grafico 2.8). En la
columna 2 del ultimo gréfico se muestra la precipitacion
media anual registrada en el periodo 1941-2000 en las
trece regiones hidrolégico-administrativas. Si esa lamina
de lluvia se multiplicara por el area de cada region se
obtendria el volumen total de agua precipitada en cada
una. Si a ese volumen se le resta el volumen total de
abstracciones (evaporacion, intercepcion y evapotrans-
piracion), se obtiene el volumen de disponibilidad natural
media anual de agua que se muestra en la columna 3.

El volumen anual de agua mostrado en la columna 3
representa el volumen de agua renovable, en promedio,
resultante del ciclo hidroldgico en cada region hidroldgico-
administrativa del pais. En el momento en que se desarrolla
el proceso lluvia-escurrimiento, ese volumen de la columna
3 se divide en el volumen de escurrimiento superficial medio
anual (columna 4) y el volumen medio anual de recarga de
acuiferos (columna 5). En la columna 6 se muestra la pobla-
cién, a diciembre de 2006, que vivia en cada region hidro-
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l6gico-administrativa de la CNA. Si se divide el volumen
de disponibilidad natural media anual de agua (columna

3) entre el nUmero de habitantes en cada region (columna
6), se obtiene el volumen de disponibilidad media anual de
agua per capita en cada region hidrolégico-administrativa
en el pais (columna 7).

Grafico 2.7 Regiones hidrolégico-administrativas de la Comi-
sion Nacional del Agua.
Fuente: CNA, 2007.
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Regién Hidrolégico- Precipitaciéon

Disp. Natural media Esc. Superf. medio Recarga de acuife-

El parametro mostrado en la columna 7 del gréfico 2.8 es
un indicador muy importante de la situacion que guarda
una region en materia de disponibilidad y/o escasez de
agua. Gardner y Engelman (1997) concluyen que una
region, o un pais, en donde se tenga una disponibilidad
media anual per capita de agua igual o menor a 1,700
m3/habitante/ano experimentara problemas intermitentes
de escasez de agua, y cuando ese parametro es menor
a 1,000 m3/habitante/ano se experimentaran problemas
cronicos de escasez de agua que limitaran el desarrollo
socio-economico de esa region o pais.

Revisando los valores mostrados en la columna 7 del
grafico 2.8 se puede concluir que varias regiones del pais
ya experimentan problemas intermitentes de escasez de
agua tales como: la Region | (Peninsula de Baja Cali-
fornia), la Region VI (Rio Bravo) y la Region VIl (Lerma-
Santiago-Pacifico). Y el caso extremo de la Region Xl

(5) (6) @

Poblaciéon a Dic. Disp. media per

Administrativa media anual (mm) (Mm3/Afo) (Mm3/Afo) ros (Mm3/Ano) 2006 (Mill. Habit.) capita (m3/hab/afo)
| Peninsula de B.C.  202.1 4,600 3,367 1,233 3.48 1,321

Il Noroeste 462.8 7,944 5,074 2,870 2.55 3,116
Il Pacifico Norte 754.0 25,681 22,487 3,194 3.96 6,489
IV Balsas 959.3 21,277 17,057 4,220 10.49 2,029
V Pacifico Sur 1,278.6 32,496 30,800 1,696 4.10 7,928
VI Rio Bravo 416.4 11,938 6,857 5,081 10.56 1,131
VIIC. C. del Norte  394.3 8,394 6,097 2,297 4.09 2,055
VIIl Lerma-Santiago- 849.6 34,003 26,437 7,566 20.44 1,663
Pacifico

IX Golfo Norte 815.6 25,619 24,227 1,392 4.93 5,201
X Golfo Centro 1,889.9 102,779 98,930 3,849 9.55 10,764
X| Frontera Sur 2,300.8 157,754 139,739 18,015 6.45 24,450
Xl Pen. de Yucatan  1,171.2 29,645 4,329 25,316 3.83 7,750
Xl Aguas del Valle  737.1 3,009 1,174 1,835 20.92 144

de Méx

Nacional 771.8 465,137 386,573 78,564 105.33 4,416

Grafico 2.8 Disponibilidad media de agua en México.
Fuente: CNA (2007).
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(Aguas del Valle de México), en donde, segun la disponi-
bilidad natural media de agua y la poblacion que vive en
esa region, se tienen problemas severos de escasez de
agua, tales como los que estan padeciendo actualmente
algunos sectores de la ciudad de México.

Si a esta problematica se le agrega el impacto que el
cambio climatico puede tener en la disminucion de

la precipitacion en México, lo cual a la vez tendria un
impacto negativo en la disponibilidad natural media de
agua, en el volumen de escurrimiento superficial medio
anual y en la recarga media anual de acuiferos; todo esto
daria por resultado que mas regiones hidrolégico-admi-
nistrativas empezarian a tener problemas intermitentes de
escasez de agua, y el caso extremo del Valle de México,
el problema podria llegar a ser insostenible.

2.4.2 Comentarios finales

El gobierno y la sociedad civil de México tendran que
trabajar en varios frentes y en forma simultanea para hacer
frente a la crisis de agua que ya se esta padeciendo en
algunas regiones del pais, y que todo parece indicar, el fe-
ndémeno del cambio climatico tendera a agudizar aln mas.

Las regiones que ya experimentan problemas de escasez
de agua tendran que replantear seriamente el modelo de
desarrollo econdmico que estan aplicando actualmente,
para no enfrentar una crisis en el futuro que puede hacer
colapsar los sistemas socio-econdémicos y ambientales
de esas regiones bajo condiciones de estrés hidrico. Se
tendra que limitar el crecimiento de la poblacion en esas
regiones, o bien, crear las condiciones para incentivar

la reubicacion de la poblacion en regiones que cuenten
todavia con los recursos hidricos suficientes para brindar
los estandares minimos de bienestar social. Esto implica
que un mayor nimero de gente tendra que reubicarse en
las regiones costeras y sureste de México.

Se tendra que trabajar en el desarrollo de plantas de-
salinizadoras de agua, principalmente en costas, que
aseguren el suministro confiable de agua potable y que
a la vez sean amigables con el medio ambiente. Para
lograr esto, la poblacion tendra que aceptar que el agua
tiene un valor social y econdémico importante y debera
pagar el costo real por el servicio de suministro de agua
potable y saneamiento.
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Los organismos operadores de agua potable, alcanta-
rilado y saneamiento no deberan privatizarse, pero si
deberan ser auténomos, desligados de intereses politicos
de parte de los tres niveles de gobierno y deberan mane-
jarse con criterios de sustentabilidad, eficiencia, efectivi-
dad y equidad en sus procesos de diseno, construccion
y operacion de sistemas de agua.

Se debera rehabilitar toda la infraestructura hidraulica de
agua potable y saneamiento para reducir a estandares
internacionales las pérdidas por fugas en las redes de
distribucion y en los sistemas de alcantarillado sanita-

rio que generan problemas de contaminacion de los
acuiferos. Se debera trabajar para alcanzar el 100 por
ciento de tratamiento de aguas residuales e implementar
programas de reutilizacion y conservacion.

Se debera rehabilitar toda la infraestructura hidraulica
para riego y tecnificar esta practica para hacer méas
eficiente el uso de agua y con ello disminuir el consumo
y desperdicio que tiene ese sector, y asegurar la produc-
cion de alimentos.

El sector industrial tendra que aplicar nuevas tecnologias
para asegurar una reutilizacion total de sus aguas residua-
les dentro de sus procesos industriales.

Se deberan consolidar los Consejos de Cuenca en todo
el pais, dandoles la autonomia y herramientas que esta-
blece la ley para que los usuarios de agua, en coordina-
cion con los tres niveles de gobierno, la sociedad civil y el
sector académico se encarguen de la gestion integral de
los recursos hidricos disponibles en cada region.
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2.5 El cambo climatico
y la biodiversidad de México

Dr. Jorge Soberon Mainero, Investigador del Ins-
tituto de Biodiversidad de la Universidad de Kansas,

Secretario Ejecutivo de la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
1992-2005, y asesor de dicha Comision.

Hoy ya no cabe duda de que nuestro planeta esta su-
friendo cambios en la composicion quimica de la atmds-
fera que: I) son inducidos por las actividades humanas,

y ) son parcial o fundamentalmente la causa de altera-
ciones climaticas cuyos efectos se sienten yay se iran
incrementando durante el siglo presente (IPCC, 2008).
Las economias y las sociedades humanas se veran
afectadas tanto por los efectos directos de sequias, inun-
daciones, pérdida de linea de costa y similares, como
indirectamente a través de los efectos mediados por el
desplazamiento de los regimenes climaticos adecuados
para la multitud de especies que las sociedades utilizan o
que consideran perjudiciales.

El conjunto de componentes bioldgicos, estructuras y
procesos que constituyen el total de las manifestaciones
de la vida se llama biodiversidad (Noss, 1990) y el cambio
climatico va a incidir directamente sobre ella. Aquellas
regiones del mundo que se preparen técnica, social y
econdmicamente podran adaptarse de manera menos
dolorosa, y tal vez aprovechar los cambios que proba-
blemente veremos acelerarse en el futuro cercano. En

un pais como México todos los sectores sociales tienen
diferentes responsabilidades al respecto. En este capitulo
describiré brevemente la forma en que los cientificos es-
tudian los efectos del cambio climatico sobre diferentes
componentes de la biodiversidad, enfatizando resulta-
dos conocidos y el estilo de capacidades cientificas que
México requerira para realizar andlisis prospectivos ante
este reto de enormes proporciones.

2.5.1 La modelacion de los cambios en la biodiversidad

Desde hace anos se sabe que la vida se distribuye en el
planeta de forma relacionada con los climas. Hace casi
2000 anos, Ptolomeo, en su famosa Geografia, describid
los cambios en la distribucion de las especies asociados

con las temperaturas de diferentes latitudes. A principios
del siglo XIX, Alexander von Humboldt (von Humboldt y
Bonpland, 1805), en la Geografia de las plantas analizd
cambios vegetacionales relacionados con la latitud y la
altitud y gobernados por la temperatura y la precipitacion.
La asociacion evidente, por lo menos a escalas gruesas,
entre el clima y las especies que habitan una region es

la base de las predicciones sobre biodiversidad y cam-
bio climatico. Hay varios métodos que permiten realizar
predicciones al respecto.

En primer lugar, Holdridge (1947) propuso un esquema
cuantitativo para dividir los tipos de vegetacion sobre

la base de valores de variables climaticas. El sistema

de Holdridge permite predecir los grandes rasgos de la
vegetacion sobre la base de pocas variables faciles de
obtener. Es un sistema correlativo y estatico que clasifica
las comunidades sobre la base de precipitacion, “biotem-
peratura”, la razén de la evapotranspiracion a la preci-
pitacion, y de pisos altitudinales y bandas latitudinales
(Holdridge, 1947). Las distintas combinaciones generan
“zonas de vida” que corresponden a los tipos de vegeta-
cion. Diferentes escenarios climaticos permiten entonces
predecir la cobertura de las distintas zonas de vida.

En segundo lugar, en la actualidad se usan complicados
modelos computacionales, llamados Modelos Dinamicos
Globales de Vegetacion (DGVM, en inglés) para modelar
los grandes patrones de la vegetacion mundial (Betts y
Shugart, 2005). Este método intenta, sobre la base de
primeros principios fisioldgicos sobre respiracion, acumu-
lacion de biomasa, caracteristicas estructurales (tipo de
hoja) y habito (deciduo o perenne) de las plantas, cons-
truir “grupos funcionales” que son modelados a partir de
parametros fisicos. Estos modelos son muy intensivos en
recursos computacionales y requieren gran cantidad de
datos para calibrarse. Sus resultados son en general mas
confiables que los del método correlativo de Holdridge
(Yates et al., 2000).

En tercer lugar, existe una importante categoria de méto-
dos basados en la modelacion de las envolturas climati-
cas, también llamadas “nichos ecoldgicos” de especies
individuales (Peterson, 2001). Este sistema obtiene,
mediante una variedad de técnicas matematicas, una
estimacion del nicho ecoldgico de una especie, el cual
se puede proyectar geograficamente bajo el supuesto
de escenarios climaticos diversos para obtener distribu-
ciones potenciales. Suponiendo que las interacciones
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interespecificas fueran poco importantes a la escala en
cuestion (Pearson y Dawson, 2003), se pueden superpo-
ner las predicciones de especies individuales para obte-
ner una prediccion sobre un grupo completo de especies
(Thomas et al., 2004). El manejo de esta técnica en
estudios de cambio climatico requiere de una apreciacion
correcta de los supuestos, en particular de la importancia
de las interacciones interespecificas (Davis et al.,1998)

y las potencialidades de movimientos de las especies
(Svenning y Skov, 2004).

Asimismo, ambas técnicas dependen de la validez y la
resolucion de los modelos generales de circulacion (GCM)
que se usan para predecir el cambio climatico (Raper y
Giorgi, 2005; IPCC, 2008). Las predicciones de los mo-
delos basados en extrapolaciones de nichos ecoldgicos,
calculados a las muy bajas resoluciones (2.50 a 3.50) ca-
racteristicas de los GCM, deben tomarse con precaucion.

2.5.2 Estudios en México

Los estudios predictivos sobre efectos del cambio clima-
tico en la biodiversidad de nuestro pais han sido realiza-
dos fundamentalmente utilizando el método de las zonas
de vida de Holdridge (Villers-Ruiz y Trejo-Vazquez, 1998;
Villers-Ruiz y Vazquez, 1998) y los métodos de mode-
lacion de nichos (Peterson et al., 2001; Peterson et al.,
2002; Martinez-Meyer et al., 2004). Hasta este momento
no se cuenta con estudios de alta resolucion usando
DGVMSs, aunque existen estudios a nivel global, de muy
baja resolucion (Cramer et al., 2001) que sugieren una
transicion a ecosistemas aridos sabanoides para mucho
de nuestro pais.

En los més detallados andlisis usando la metodologia de
formas de vida que Villers y Trejo (1997) aplican, no existe
una total concordancia entre los resultados bajo dife-
rentes modelos de cambio climatico, ya que el modelo
CCCM predice una disminucion promedio del 7 por
ciento en la precipitacion anual, mientras que el modelo
del GFDL predice un aumento en la precipitacion del 20
por ciento. Tales diferencias subrayan la necesidad de
usar los resultados de manera tentativa. Sin embargo, sf
hay un acuerdo en que al menos un 40 por ciento de la
superficie del pais va a sufrir cambios climaticos que im-
plican alteraciones en los tipos de vegetacion dominan-
tes. Se vuelve a reportar una tendencia a la desaparicion
de las condiciones climaticas favorables a los bosques
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templados humedos y lluviosos, asi como un incremento
de la superficie con climas asociados a ecosistemas ari-
dos y desérticos. El bosque mesdfilo de montana, que es
el ecosistema mas rico en especies por unidad de area,
desaparece totalmente en estos tres escenarios (Villers-
Ruiz y Trejo-Vazquez, 1997).

En otro importante trabajo, Villers y Trejo (1998) analizan
las implicaciones de estos resultados en el contexto

del Sistema de Areas Naturales Protegidas (SINAP) de
México. Su principal conclusion es que solamente 9 de
33 areas naturales protegidas (ANP) analizadas van a
mantener las zonas de vida actuales. Las ANP cubier-
tas con bosque tropical caducifolio y subcaducifolio se
encontraran en zonas de vida mas secas y calientes,
conducentes a matorrales espinosos. Ejemplos de esto
son Chamela-Cuixmala, Manantlan y Yum-Balam. Asimis-
mo, reservas desérticas como El Vizcaino y El Pinacate
sufriran severos incrementos en temperatura promedio y
evapotranspiracion (Villers-Ruiz y Trejo-Vazquez, 1998). El
patron general de mas alta temperatura y menor preci-
pitacion podra influir en reservas de la importancia de El
Triunfo, que mantiene poblaciones de especies altamente
amenazadas, como el pavon (Oreophasis derbianus) y

el quetzal (Pharomachrus mocinno) (Ceballos y Laura,
2000). Las reservas y zonas boscosas donde la mariposa
monarca pasa el invierno se veran severamente afecta-
das con cambios climaticos asociados con bosques de
encinos, en vez de los actuales bosques de oyamel.

La otra metodologia que se ha usado para estudiar los
efectos del cambio climatico en la biodiversidad es el
analisis, especie por especie de sus nichos climaticos
[Grinnellian Niches, (Soberdn, 2007)]. En un estudio re-
ciente Peterson et al. (2002), utilizando las bases de datos
desarrolladas por la Comision Nacional para el Conoci-
miento y Uso de la Biodiversidad (Conabio) obtuvieron
modelos de nicho para 1,870 especies de México (1,179
aves, 416 mamiferos terrestres y 175 especies en las
familias Papilionidae y Pieridae de las mariposas). El total
de datos distribucionales representa 112,456 registros.

Suponiendo dos escenarios de cambio climatico (HHGS-
DX50, conservador y HHGGAX50, agresivo) y tres de ca-
pacidades de dispersion (capacidad universal, a cualquier
zona con clima favorable, capacidad intermedia, sola-
mente a zonas favorables contiguas, y capacidad cero de
dispersion) se obtiene una panoramica global que es muy
dependiente de las capacidades de dispersion.
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Los escenarios con baja capacidad de dispersion sugie-
ren un severo impacto en la distribucion de las especies
estudiadas, con 90 por ciento de las especies endémi-
cas de México sufriendo reducciones en sus areas de
distribucion de hasta 90 por ciento. En general habra un
reacomodo significativo de las regiones favorables para
las distintas especies, lo cual puede llevar a la creacion
de comunidades bioldgicas nunca antes vistas por el
hombre. La distribucion espacial de estos cambios no es
homogénea en México.

El estudio de Peterson et al. (2002) sugiere que las gran-
des planicies del centro de México sufriran los principales
efectos, mientras que las cadenas montanosas podran
actuar como refugios al permitir que muchas especies
migren distancias pequefias para mantenerse dentro de
climas favorables. Hay especies de gran importancia para
la conservacion cuyo nicho climatoldgico practicamente
va a desparecer del pais. Tal es el caso del pavon (Pe-
terson et al., 2001), cuya vegetacion preferida, el bosque
mesdfilo de montana aparece como particularmente
vulnerable en todos los gjercicios examinados.

Conclusiones

Una abrumadora evidencia sugiere que el planeta se
encuentra a la entrada de un periodo de cambios en los
patrones climaticos que van a afectar de manera signifi-
cativa la composicion, estructura y funcionamiento (esto
es, la biodiversidad) de los ecosistemas de México. Para
poder realizar analisis prospectivos se requiere recurrir

a dos niveles de modelacion, el primero utiliza los resul-
tados de los modelos generales de circulacion, que si
bien mejoran continuamente gracias al incremento en la
capacidad computacional y en el entendimiento del siste-
ma climatico global, aun deben de tomarse con precau-
cion. El segundo nivel depende de supuestos y modelos
sobre la relacion entre especies o tipos de vegetacion y el
clima. En este segundo nivel, al igual que en el primero,
la capacidad predictiva aumenta constantemente gracias
a los avances tedricos, metodolégicos y a la cantidad y
calidad de los datos disponibles (Soberdn y Peterson,
2004). Sin embargo en este nivel quedan dos grandes
asignaturas pendientes: entender y modelar el papel de
las interacciones bioldgicas y las capacidades dispersivas
de las especies.

Habiendo reconocido estas limitaciones en nuestra ca-
pacidad predictiva, en los estudios con los que se cuenta
existe un consenso respecto a que México, en promedio,
sufrira un aumento de temperatura y probablemente una
disminucion en la precipitacion pluvial. Los resultados
afectaran los ecosistemas y especies mas asociados con
climas frescos y humedos. Se espera una generalizada
reorganizacion de grandes biomas de México y los ser-
vicios ecosistémicos en grandes zonas del pais se veran
también afectados. Todo lo anterior tendra probables
serios efectos sociales y econdmicos, que hasta la fecha
no han sido analizados.

Es urgente que estos temas se vuelvan prioritarios para
los centros de investigacion de México, para las agen-
cias gubernamentales y para las fundaciones que pro-
veen los fondos para realizar investigacion. Algunos de
estos temas son revisados en el informe Capital Natural
de México'.

Finalmente, se debe enfatizar que la sociedad civil
organizada puede jugar un papel vital en este tema, no
solamente en labores de adaptacion y mitigacion, sino
contribuyendo al monitoreo de los componentes de la
biodiversidad a través de redes ciudadanas de obser-
vacion de la naturaleza. Un ejemplo de esto es la red
AverAves, en donde los observadores de aves pueden
depositar sus resultados, para la realizacion de analisis
basados en el colectivo de observaciones?.

" http://www.biodiversidad.gob.mx/pais/capitalNatMex.html.
2 http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/monitoreo_especies/doctos/averaves.html.
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2.6 Impactos urbanos: ondas de calor
en tres ciudades de México

Dr. Adalberto Tejeda Martinez y Dra. Nadia
Itzel Castillo, Grupo de Climatologia Aplicada de la
Facultad de Instrumentacion Electronica y Ciencias

Atmosféricas de la Universidad Veracruzana; Dr.
Rafael O. Garcia-Cueto, Instituto de Ingenieria de la
Universidad Autonoma de Baja California.

Las ondas de calor son periodos de un tiempo calu-
roso inusual, el cual es responsable de cifras altas de
morbilidad y mortalidad, principalmente por deficiencias
cardiovasculares. Se trata de un “... periodo el cual se
singulariza por la presencia de varios dias seguidos con
valores térmicos elevados...”"; es decir “... dias conse-
cutivos con temperaturas maximas superiores a un nivel
de umbral, definido en referencia a el valor medio de la
temperatura maxima diaria...”?.

La Organizacion Meteoroldgica Mundial (WMO, por sus
siglas en inglés) no ha definido totalmente este término,
cuyo significado varia en sus caracteristicas e impacto
en cada region o localidad®. De acuerdo con el cuarto
reporte del Panel Intergubernamental de Cambio Climati-
co (IPCGC, 20074, las frecuencias de dias calidos, noches
célidas y ondas de calor se han incrementado en los
pasados 50 anos, mientras que la tasa de calentamiento
ha sido de 0.13°C + 0.03°C por cada 10 anos.

Dada la diversidad de definiciones y conceptos de ondas
de calor, en esta revision se contrastan los criterios y
resultados de varias partes del mundo, pero se enfatiza
en los casos de las ciudades de México (clima templado),
Veracruz (clima calido humedo) y Mexicali (clima seco
extremoso). Para estas tres ciudades se observa que las
olas de calor se han intensificado en afos recientes y es
previsible que se intensifiquen aun mas conforme se vaya
acentuando el incremento de la temperatura asociado
con el cambio climatico global. Por tanto, es oportuno
vislumbrar estos tres ejemplos, como inicio de un trabajo
mas amplio que debera hacerse para las principales
zonas conurbadas del pais.

Una primera dificultad consiste en que debe establecer-
se una definicién de onda de calor para cada sitio en
particular. Temperaturas por arriba del percentil noventa
0 bien por encima de una temperatura especifica para

cada sitio de interés, son dos de los enfoques mas usa-
dos. Por su parte, Mird y Estrela (2004)° se concretaron
a realizar un andlisis estadistico de series de temperatura
para la comunidad valenciana en Espafna y encontraron
una tendencia clara al incremento de los dias calidos.

En diversos estudios realizados en Espana, se pueden
ver igualmente diversas definiciones de onda de calor.

Por ejemplo, para Cantabria, segun Cariacedo et al.?, se
considera como jornada de calor al conjunto de episo-
dios de altas temperaturas caracterizados por distintas
condiciones ambientales, consecuencia de la interven-
cion de mecanismos mesoescalares que modifican los
procesos inducidos por la circulacion a escala sindptica.
Estos mecanismos son el resultado de la interaccion
entre el flujo sindptico, el relieve y los contrastes en el
balance energético entre las superficies marinas y las
continentales.

En cambio, Lopez-Diaz dice que una onda de calor o
un periodo calido puro “es aquel intervalo temporal de al
menos dos dias en que la temperatura maxima y la mi-
nima estan siempre por el percentil 80 por ciento... dos
periodos calidos puros sucesivos se agrupan formando
un “cluster” (grupo), si la distancia entre ellos es cuando
mucho 24 horas y tanto la temperatura minima como

la maxima estan por encima de la mediana de la serie
correspondiente...”.

Por otra parte, es claro que la preocupacion por estos
fendmenos nace de su asociacion con incrementos en
la mortalidad y el desarrollo de enfermedades. Los pro-
cedimientos estandares para evaluar el impacto de las
olas de calor en salud humana han mirado generalmen-
te la evolucion simultanea de la temperatura maxima y
de la mortalidad”®.

" Pejenaute Gofii J.M. 2004, La ola de calor de agosto de 2003 en Navarra. En: El clima entre el
mar y la montafia. Santander Espafia. Asociacion Espafiola de Climatologia, pp 105-114.

2 Burguefio A, Lana X, Serra C. 2001, Episodios significativamente calidos y frios registrados en el
observatorio Fabra, Barcelona. En: El tiempo del clima. Valencia Espafia: Asociacion Espafiola de
Climatologia, pp 303-311.

% Garcfa Cueto 0. R., Tejeda Martinez A., Jauregui Ostos E ; 2008, “ Heat waves in an arid city the
northwest of México: currently trenes and climate change scenarios”; México (inédito), pp. 13.

* Panel Intergubarnamental sobre Cambio Climatico 4to reporte.IPCC. On-Line: http://ipcc-wg1.ucar.
edu/wg1/wg1-report.html. Fecha de consulta 25 de junio 2008.

5Mird, J..J, y Estrella M.J. 2004, Tendencia de temperaturas en los meses de julio y agosto en la
comunidad valenciana en las Ultimas décadas: cambios en la frecuencia de dias calurosos. En: El
clima entre el mar y la montafia. Santander: Asociacion Espafiola de Climatologia, pp. 389-398.

6 Carracedo V, Pacheco S, Rasilla Gimena D y Garcia-Codron J. C.. 2006, Temperaturas méximas
estivales en Cantabria: Comportamiento espacial y mecanismos responsables. En: Clima sociedad
y medio ambiente. Zaragoza Espafia: Asociacion Espafiola de Climatologia, pp 87-97.

" Ldépez Diaz J.A. 2004, Andlisis de tendencias en olas de calor a partir de series largas de
temperatura. En: El clima entre el mar y la montafia .Santander, Espafia: Asociacion Espafiola
de Climatologia, pp. 347-354.

8 Diaz J, Garcia-Herrera R, Trigo M. R, Linares C. 2006 The impact of the summer 2003 heat wave
in Iberia: how should we measure it?. International Journal Biometeorology. (Vol 50): 159-166.
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Kalstein y Davis® determinaron las temperaturas umbra-
les, que representan la temperatura mas alla de la cual

la mortalidad aumenta para 48 ciudades de los Estados
Unidos tanto para verano como para invierno; correlacio-
naron las variables como temperatura (maximas, minimas
y extremas), humedad, velocidad del viento, indicadores
de contaminacion, etc., con la mortalidad por dias con
temperaturas mas alla del umbral.

Impactos
del cambio

climatico
en México

2.6.1 La ciudad de México

Para la ciudad de México, Jauregui'® considera que se
presenta una onda de calor cuando la temperatura
maxima rebasa los 30°C por mas de dos dias consecuti-
vos. Bajo ese criterio se actualizaron los datos presenta-
dos por dicho autor y se encuentra lo mostrado en

el grafico 2.9.

Ondas de calor (30° C tres o mas dias consecutivos) por década en Tacubaya 1877 - 2007
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Grafico 2.9. Variacion de la frecuencia decadal de ondas de calor observadas en Tacubaya (Ciudad de México) en el periodo 1877-2007.

A pesar de la muy probable falta de homogeneidad en los
datos durante el largo periodo comprendido en el grafico
2.9, es notorio €l alto numero de casos durante la Ultima
década del siglo pasado, lo que esta del todo de acuerdo
con lo afirmado por el IPCC en su cuarto reporte de eva-
luacion. Por otra parte, si bien es cierto que en una mega-
I6polis como la ciudad de México se presenta regularmen-
te el fendmeno de la isla urbana de calor, debe recordarse
que ésta ocurre fundamentalmente en las madrugadas por
lo que se refleja en las temperaturas minimas mas que en
las maximas, de modo que el grafico 2.9 es una muestra
clara de la tendencia de las ondas de calor debidas a
variaciones del clima que rebasan el ambito local.

9 Laurence S. Kalkstein, Robert E. Davis. Mar., 1989, Weather and Human Mortality: An Evaluation
of Demographic and Interregional Responses in the United States. Annals of the Association of
American Geographers, Vol. 79, No. 1, pp. 44-64.

10 Jauregui Ostos, E. 2000 El clima de la ciudad de México. 1ra ed.Mexico D.F. Plaza y Valdés
editores. 129p.

2.6.2 Veracruz

Los datos de temperatura maxima diaria del periodo
1931-2006 de la ciudad de Veracruz se agruparon por la
frecuencia con que se repetia el valor de las temperaturas
mas altas formando un acumulado, es decir, es el conteo
de uno o varios dias que alcanzaron cierta temperatura.

Para determinar el umbral de clasificacion se considera-
ron los dos criterios siguientes:

« Criterio A: Al menos dos dias consecutivos coinciden o
sobrepasan la temperatura fijada como limite arbitrario.

« Criterio B: Al menos tres dias consecutivos coinciden o
sobrepasan la temperatura fijada como limite arbitrario.
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Temperatura en °C/ 1931-1940 1941-1950 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2006 Acumulado
Periodo en décadas

32.0-32.9 38 62 90 69 95 90 125 113 682
33.0-33.9 3 10 14 9 16 17 41 57 167
34.0-34.9 0 3 1 1 4 3 15 21 48
35.0-35.9 0 0 1 0 4 1 8 6 20

Grafico 2.10. Casos contabilizados aplicando el criterio A

Temperaturaen °C/ 1931-1940 1941-1950 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2006 Acumulado
Periodo en décadas

32.0-32.9 14 33 40 29 48 45 75 68 362
33.0-33.9 1 7 6 4 7 3 24 29 81
34.0-34.9 0 0 0 0 2 1 5 8 16
35.0-35.9 0 0 0 0 0 0 4 0 4

Grafico 2.11. Casos contabilizados aplicando el criterio B

Percentiles

Mes Pmax Pmin P10 P20 P30 P40 P50 P60 P70 P80 P90

Enero 34.7 143 216 229 237 245 251 257 262 269 276
Febrero 35.6 147 221 234 242 248 253 26.0 266 27.2 28.1
Marzo 427 182 236 248 257 264 27.0 276 281 29.0 30.3
Abril 39.5 194 261 271 280 285 29.0 294 300 306 31.6
Mayo 405 286 285 293 297 302 305 31.0 31.3 31.8 327
Junio 38.7 213 289 299 304 308 31.1 315 319 322 329
Julio 345 2564 290 299 305 309 312 315 318 321 326
Agosto 372 262 297 303 308 312 316 31.8 321 324 329

Septiembre 381 245 288 296 30.7 307 311 314 318 322 327
Octubre 368 205 275 285 200 295 30.0 303 30.7 312 319
Noviembre 349 178 246 261 269 275 280 285 29.0 296 303

Diciembre 326 135 230 240 248 255 261 266 272 27.7 286

Grafico 2.12. Percentiles de la temperatura maxima diaria en el periodo 1931-2006
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Para el criterio A (al menos dos dias consecutivos
coinciden o sobrepasan la temperatura fijada como limite
arbitrario) se cuantificd el nimero de casos encontrados
en el periodo de 1931-2006, como se observa en el
grafico 2.10.

Es comun que el puerto de Veracruz esté a 32 y 33 °C
pasando el medio dia, por lo cual no se podria fijar como
un umbral de clasificacion para una onda de calor.

Por otra parte, los casos de dias consecutivos sobrepa-
sando el valor de 35°C se encuentran incluidos dentro de
los casos de 34°C; por lo que los 34°C para el criterio B
aparecen como un limite aceptable pues los 35°C ocu-
rren esporadicamente, segun el grafico 2.11

Por otra parte, se estudiaron los datos usando como
criterio parcial de clasificacion el percentil 80 por ciento
propuesto en el trabajo de Lépez Diaz (2004)". Asi se
gener¢ el grafico 2.12

Los datos del grafico 2.12 fueron analizados por mes
en el periodo de 1931-2006. De los 54,750 datos de
temperatura 10,980 datos alcanzan el percentil del 80
por ciento (es alcanzado casi todos los dias en verano),
de modo que el valor del percentil no es apropiado en el
caso de la ciudad de Veracruz.

La tendencia al incremento de los periodos célidos en el
puerto de Veracruz, se puede observar en el grafico 2.13.

Para la temperatura maxima, utilizando el umbral de
clasificacion de 34°C obtenido de la distribucion de
frecuencia (grafico 2.12), el percentil correspondiente se
obtiene de la gréfica 2.14.

La figura 3 representa el porcentaje de los datos que se
encuentran por debajo de la temperatura de 34.0°C; el
percentil menor es en el verano 96 por ciento; es decir
que los datos que rebasan el percentil del 96 por ciento
son temperaturas mayores a 34°C.

En resumen, se puede concluir que es un criterio practico
definir para la ciudad de Veracruz que una onda de calor
es cuando la temperatura maxima sobrepasa el percentil
del 96 por ciento, es decir, sobrepasa el umbral de clasifi-
cacion de 34°C al menos tres dias consecutivos.

Impactos
del cambio
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Grafico 2.13. Variacion decadal de los casos en que se reba-
san distintas temperaturas umbral en el puerto de Veracruz.

Grafico 2.14 Percentiles correspondientes mensuales a la
temperatura de 34°C.

Grafico 2.15. Casos de infecciones intestinales registradas
por semana epidemioldgica en el periodo 2003-2006, donde:
a) 1.1.0.0 es Infeccion intestinal por otros organismos; b) O.L.1.P
Otras infecciones intestinales debidas a protozoarios; ¢) P.S
Paratifoidea y otras salmonelosis; d) A.l Amibiasis intestinal.

| 6pez Diaz J..A. 2004, Andlisis de tendencias en olas de calor a partir de series largas de
temperatura, en El clima entre el mar y la montafia, Santander, Espafia, Asociacion Espafiola
de Climatologia, pp. 347-354.
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Se ha observado que las variaciones de algunas variables
climaticas parecen influir sobre la distribucion temporal y
espacial de las enfermedades; en este caso la influencia
de las ondas de calor sobre la poblacion propicid el de-
sarrollo o proliferacion de bacterias y vectores causantes
de las enfermedades.

2.6.3 Mexicali

Un estudio realizado por Jauregui (2006)'? para el noreste
de México —con énfasis en Hermosillo y Mexicali- pro-
pone que una onda de calor podria ser definida por

la determinacion de los valores superiores a la normal
durante tres 0 mas dias consecutivos; cuando la hume-
dad es alta es probable que el tiempo caluroso cause un
estrés adicional si una onda de calor dura varios dias; en
su trabajo define a las ondas de calor como dos 0 mas
dias consecutivos con temperaturas superiores y un um-
bral de clasificacion de 37°C por el estrés térmico que se
asocia con temperaturas por encima de la temperatura
corporal (37°C). Evaluo el impacto de las ondas de calor
por medio de la aplicacion del concepto de temperatura

44
42
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22

Temperatura (°C)

aparente, es decir, es el indice de calor que incluye el
efecto combinado de alta temperatura y humedad.

En especifico para Mexicali, Garcia-Cueto et al'® decidie-
ron considerar como umbral el valor de 44°C, que es el
percentil 90 de los datos diarios de temperatura maxima
(Tmx) del verano del periodo de estudio (1951-2006).

Ya que el umbral es el mas alto de los encontrados en
los estudios revisados previamente, se decidié que un
dia es suficiente para contabilizarla como onda célida,
sin importar si en dias previos o posteriores se presenta
un valor mas bajo que el umbral elegido. Dichos autores
encontraron que el verano es actualmente mas caliente y
mas extenso de lo que era hace veinte anos, y se tienen
22 veces mas ondas de calor que en la década de
1971-1980; las variables que caracterizan a las ondas de
calor tienen una tendencia ascendente y la distribucion
mas adecuada para modelar su ocurrencia fue la Weibull
con la temperatura maxima como covariable. La genera-
cion de escenarios indica que para los periodos 2010-
2039, 2040-2069, y 2070-2099, las ondas de calor se
incrementaran, respecto del escenario base, en 2.7, 4.6y
6.9 veces, respectivamente.

1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 19991 1996 2001 2006

Grafico 2.16. Evolucion anual de las temperaturas maximas (Tmx) y minimas (Tmn) durante el verano en el periodo de 1951 a 2006

en Mexicali, B.C., México.
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Los gréficos 2.16 y 2.17 muestran de manera clara la 2.18 se muestra su comportamiento relativo por déca-
tendencia reciente al incremento de periodos célidos en das, y en la que se demuestra su tendencia ascendente
Mexicali. Pero mas aun, al aplicar la definicion enunciada a partir de la década de los 70’s. De hecho, en el Ultimo
previamente se encontraron 469 ondas célidas, o equiva-  periodo (1991-2006) se tienen 22 veces mas episodios
lentemente, 469 eventos calidos extremos. En el gréfico célidos que en la década de 1971-1980.
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Grafico 2.17. Evolucion anual de la temperatura maxima (Tmx) en siete periodos traslapados de un mes durante el verano en Mexi-
cali, B.C., México (1951-2006).
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Grafico 2.18: Frecuencia relativa de ondas calidas (temperatura > 44°C durante 1 0 mas
dias consecutivos) en Mexicali, B.C., México, en el periodo de 1951 a 2006.
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2.7 Conflictos sociales
y cambio climatico en México

La conflictividad social en México se constituye de una
amplia gama de procesos cuya diversidad de caracteris-
ticas y circunstancias pueden ocultar las raices comunes
que comparten como expresiones de las contradicciones
y desigualdades estructurales propias del sistema econo-
mico en el que esta inmerso el pais.

Sin duda, una de las contradicciones estructurales mas
graves y profundas que enfrentamos es la que existe
entre el equilibrio ambiental necesario para la vida en
nuestro planeta y la continua y creciente transformacion
y degradacion de las condiciones ambientales por las
practicas capitalistas de produccion y consumo que
imperan en el mundo contemporaneo. El cambio climati-
CO es uno de los principales procesos que surgen como
consecuencia de esto y apenas alcanzamos a vislumbrar
Su magnitud.

A pesar de estar generado basicamente por una so-
breacumulacion de gases de efecto invernadero en la
atmadsfera, su interrelacion con los diversos procesos de
deterioro y de explotacion medioambiental, es eviden-

te. Es en estos procesos donde centraremos nuestra
atencion, ya que es ahi donde se van construyendo los
conflictos sociales y no solamente en los eventos mas
dramaticos que relacionamos con el fendmeno, como

el incremento de intensidad y frecuencia de los hura-
canes, inundaciones o sequias. Los procesos que €l
cambio climatico genera son progresivos y solo se ven
en los momentos de crisis. Y mas aun: en la mayoria de
los conflictos relacionados con el cambio climatico no en-
contraremos demandas que denuncien explicitamente su
dependencia hacia este fendmeno, pero no por eso son
ajenos a éste. A dichos conflictos los llamamos conflictos
por tierra, territorio y recursos naturales.

Entendemos por tierra a los conflictos agrupados en
torno de ésta como medio de produccion agricola y en
defensa del derecho a realizar esta labor. Alrededor de
este tema se agrupan conflictos de caracter campesino.

Los conflictos por recursos naturales giran en torno a la
defensa explicita de un elemento medioambiental (agua,
suelo, aire, biodiversidad, etc.) en contra de su degrada-
cion, asi como por la defensa del derecho social que se
tiene sobre ellos frente a la privatizacion de los llamados
servicios ambientales o en contra de la valorizacion y
consecuente uso que el capital hace de estos elementos
en funcion de intereses lucrativos especificos.

Los conflictos por territorio son aquellos donde los
movimientos sociales identifican ya no sélo un elemento
medioambiental especifico como el eje de sus demandas,
sino que consideran que el conjunto de éste y su vida
social se encuentra amenazado y en disputa. El territorio,
como integracion de los elementos sociales y naturales,
identifica a este grupo. Este tipo de conflictos es de suma
importancia ya que por sus caracteristicas tiene un senti-
do mas amplio e incluyente en su lucha, aumentando su
transcendencia y posibilidades de transformacion.

La estructura socioecondmica actual permite que aunque
el cambio climatico sea un fendmeno de consecuencias
mundiales, la afectacion que tiene sobre cada clase
social sea diferente: los sectores mas pauperizados

son aquellos que por no tener la fuerza econdmica para
evitarlo, reciben mas directamente sus efectos, tanto

en la degradacion directa de los recursos basicos que
consumen (agua, alimentos, etc.) como en la degrada-
cion conjunta de su territorio (colonia, pueblo, etc.) y de
Su propia salud.

A nivel nacional, se sabe que las muertes relacionadas
con la degradacion ambiental constituyen alrededor del
25 por ciento del total, como en la mayoria de paises sub-
desarrollados, frente a un 17 por ciento que representa

en los paises desarrollados; la cantidad de afios de vida
con buena salud que se pierden por las mismas causas
es quince veces mayor en paises como México que en el
mismo grupo antes mencionado del primer mundo (Atlas
medioambiental 2008, de Le Monde Diplomatic).

Al interior del pais las desigualdades se extreman: to-
mando la conflictividad registrada por nuestro sistema

de monitoreo de conflictos sociales como indicador,
encontramos que el mayor nimero de conflictos medio-
ambientales se ubican en las regiones mas marginadas
del pais, tanto en la ciudad como en el campo. Dentro

de este grupo de conflictos resaltan como protagonistas
comunidades urbanas que son uno de los actores que se
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encuentra mas frecuentemente en situacion de
conflicto a nivel nacional (intervienen en el 45 por ciento
de los conflictos por recursos naturales); asi mismo
resaltan las comunidades indigenas ya que el tema
ambiental esta relacionado de diversas formas con el
total de sus demandas.
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Grafico 2.19 Demandas hechas por indigenas.

Las demandas de comunidades urbanas, estan rela-
cionadas principalmente con la falta y deterioro de la
infraestructura basica y servicios, como el servicio de
agua en la zona metropolitana de la ciudad de México, y
con el rechazo a la generacion de infraestructura que no
es de interés comun y representa un modelo de urbani-
zacion que dafa a su entorno y forma de vida, como el
movimiento de Tlahuac en contra de la linea 12 del metro
y del Centro de Reciclaje y Energia (CIRE), o los surgidos
a nivel regional en contra de proyectos carreteros como
el de Lerma-Tres Marias.

En un segundo grupo estan colectivos rurales que
constituye el 29 por ciento del total. Conformados prin-
cipalmente por comunidades campesinas, ganaderas y
pesqueras, las demandas de este grupo giran alrededor
de la defensa y el acceso hacia los elementos medioam-
bientales imprescindibles para mantener su reproduc-
cion, como los rios, las costas, el bosque, la vegetacion
y fauna en general (biodiversidad). Este grupo llama la
atencion en general, porque sobresalen muchos de sus
movimientos sociales dentro de las organizaciones que
escalan hacia luchas en defensa del territorio, volviéndo-
se mas amplias y antisistémicas.

En tercer lugar encontramos a organizaciones campe-
sinas constituidas, cuyas demandas giran en torno a
problematicas agrarias histéricas como la propiedad de
la tierra, la distribucion de apoyos, insumos y medios en
general para la produccion agricola.

En cambio, hay pocos conflictos intercomunitarios, urba-
nos y rurales de caracter ambiental (apenas 7 por ciento).
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Grafico 2.20. Actores involucrados en conflictos por recursos.

El sector publico, constituido por secretarias (Sagarpa y
Semarnat) y los diferentes niveles de gobierno (municipal,
estatal y federal, ejecutivos principalmente), es el mas
comunmente confrontado, en el 79 por ciento de la totali-
dad de los conflictos, seguidos por el sector privado en
un 14 por ciento.

Grafico 2.21 Actor confrontado por tierra, territorio
y recursos naturales.
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Considerando las demandas de la mayoria de los con-
flictos ambientales de los Ultimos tres anos (tenencia de
la tierra, 34 por ciento; en defensa de la biodiversidad,
17 por ciento; en defensa de bosques y selvas, 14 por
ciento; en contra de la contaminacion generada por
algun particular, 13 por ciento; en denuncia de activida-
des mineras y petroleras contaminantes, 10 por ciento; y
en defensa del agua y en contra de su privatizacion, 10
por ciento), no deberiamos titubear al considerar a estos
actores (estatal y privado) como la verdadera cara del
cambio climatico, a la que se enfrentan las comunidades,
con todas sus consecuencias (creciente criminalizacion
y represion a los movimientos sociales, que provoca que
se responda impositivamente en el 48 por ciento de los
conflictos) y a los pueblos como los verdaderos defenso-
res del planeta, los auténticos ambientalistas de hoy.
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Grafico 2.22 Recursos.

La toma de conciencia personal es indispensable ética 'y
estratégicamente. No se puede llevar mas alla una lucha
cuyos actores no tengan un comportamiento conse-
cuente con su demanda; sin embargo, soélo a través de
la organizacion social es posible lograr una transforma-
cion real de las causas estructurales de la degradacion
ambiental que destruye al mundo entero.

2.8 Los ecosistemas vegetales de
México y el cambio climatico

Dra. Lourdes Villers, Centro de Ciencias de la At-
mosfera, Universidad Nacional Autonoma de Méxi-
co. Miembro del Panel Intergubernamental para el
Cambio Climatico galardonado con el Premio Nobel

de la Paz 2007; y Dra. Irma Trejo y Dra. Josefina
Hernandez, Instituto de Geografia de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

Alrededor del 70 por ciento de la superficie de México
esta cubierta por diversas comunidades vegetales en
diferentes estados de conservacion (INEGI, 2005). Estas
grandes formaciones vegetales estan compuestas por
especies tanto animales como vegetales que se han
adaptado a determinadas condiciones ambientales y
particularmente a las climaticas. En especial la relacion
entre el tipo de vegetacion y las condiciones climaticas
es ampliamente reconocida, y esto permite asociar un
cierto tipo de comunidad vegetal con un tipo de clima en
particular. Los bosques de coniferas y los bosques de
encino se asocian a climas semifrios o templados con
distinto régimen de humedad. Los bosques mesofilos por
el contrario habitan regiones semicalidas pero humedas o
muy humedas. Los matorrales xerdfilos, selvas espinosas
y pastizales se distribuyen en climas templado, semica-
lido o calido y en cuanto al régimen de humedad estan
en ambientes mas bien secos. En contraste, las selvas
perennifolias se asocian a climas céalidos y humedos, las
selvas caducifolias y subcaducifolias a climas calidos
pero un POCO MAS Secos.

Actualmente existe gran certidumbre de que las condi-
ciones climaticas cambiaran en los proximos anos por lo
que es importante estudiar y precisar qué comunidades
vegetales resultaran mas afectadas y la magnitud del
impacto, ya que estos ecosistemas son parte de nuestra
economia y sustento.

Estos estudios inician asociando el mapa base de vege-
tacion de México (figura 1) a un periodo climatico base,
en este caso se tomd el lapso de 30 anos de 1961 a
1990 (Gay et al., 2006) al cual se le aplican las modifica-
ciones en cuanto a precipitacion y temperatura segun los
modelos de circulacion general (MCG) que se utilicen. Las
proyecciones que aqui se presentan corresponden, segun
los modelos, a lo proyectado para los siguientes 30 anos
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entre el 2010 y el 2039, denominado aqui simplemente
como el ano 2020 y para los 30 afos entre el ano 2040 y

el 2069 denominado como el ano 2050 (Gay et al., 2006).

En este trabajo se utilizaron dos escenarios de emisio-
nes de gases efecto invernadero, denominados A2 y B2,
construidos por el IPCC (Nakicenovic et al, 2000), y que
son, en un sentido amplio, dos situaciones posibles del

Grafico 2.23. Mapa base de vegetacion de México (INEGI, 2005).
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crecimiento de la poblacion y la economia mundial (Tol,
1998). Estos escenarios consideran las posibles condicio-
nes del desarrollo global para los proximos 100 afos, por
lo que se utilizaron los dos periodos de tiempo senalados
arriba como 2020 y 2050. Los MCG utilizados a los cuales
se asociaron los escenarios de emisiones fueron: el GFDL
(US Geophysical Fluid Dynamics Laboratory) y el HadCM
(elaborado por el Hadley Center UK) (Gay, et al. 20006).
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2.8.1 Resultados de la aplicacion de los modelos de
circulacion general y de los escenarios de emisiones

El grafico 2.24 muestra el porcentaje de afectacion por
comunidad vegetal segun el MCG-modelo socioecono-
mico y el horizonte de tiempo aplicado.

Comunidad Vegetal|GFDL-A2, 2020 | GFDL-A2, 2050 |HadCM2-B2, 2050
Bosque de coniferas 20.1 42.9 54.3
Bosque de encinos 21.5 45.5 51.4
Bosque mesdfilo 11.2 27.8 37.9
Selva perennifolia 12.3 138.1 54.2
Selva subcaducifolia 9.2 9.0 47.9
Selva caducifolia 14.3 25.8 34.5
Selva espinosa 16.5 36.6 53.7
Pastizal 33.9 75.8 771
Matorral xerdfilo 22.6 73.4 77.5
Vegetacion hidrofila 8.4 10.7 25.8
Total 21.0 52.9 62.5

Tomado de: Trejo et al., 2007

Grafico 2.24. Porcentaje de superficie afectada por comunidad
vegetal segun modelos y horizontes de tiempo empleados.

Segun el modelo GFDL los bosques de coniferas y en-
cinos resultaran gravemente afectados desde un 20 por
ciento hasta un 46 por ciento de sus superficies durante
los perlodos 2020 y 2050. El impacto en selvas es distin-
to dependiendo de la que se trate, pero las mas afecta-
das seran las selvas espinosas con porcentajes del 17 al
37 por ciento para los mismos periodos. La vegetacion
acuatica (hidrdfila) sera afectada entre el 8 y 11 por cien-
to. Los pastizales naturales y matorrales que se afectaran
del 34 y 23 por ciento hasta un 76 y 73 por ciento, res-
pectivamente, para el periodo denominado como 2050.
Los mapas de las areas que se veran afectadas estan en
los gréficos 2.25 y 2.26. En total resultara afectada el 21
por ciento de la vegetacion del pais para el periodo 2020

(de 2010 a 2039) vy para el periodo de 2050 (de 2040 a
2069) se incrementara hasta el 53 por ciento.

Gréfico 2.25. Areas de las comunidades vegetales afectadas
en la Republica Mexicana de acuerdo al modelo GFDL-A2 para
el periodo 2020.

Gréfico 2.26. Areas de las comunidades vegetales afectadas
en la Republica Mexicana de acuerdo al Modelo GFDL-A2 para
el periodo 2050.

El otro modelo aplicado, HadCM2-B2, para el horizonte
2050 sefnala impactos mas severos (grafico 2.24). Las
areas que resultarian afectadas segun las diferentes
comunidades vegetales se ilustran en el grafico 2.27. En
este caso cerca del 63 por ciento de la Republica Mexi-
cana resultara afectada y las comunidades que presenta-
ran los mayores impactos climaticos seran los matorrales
y pastizales (77 por ciento de su cobertura).
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Grafico 2.27. Areas de las comunidades vegetales afectadas
en la Republica Mexicana de acuerdo al modelo HadCM-B2
para el periodo 2050.

2.8.2 Conclusiones

Las aplicaciones de los MCG muestran que el clima se
vera modificado para los afios 2020 y 2050. Para el 2020
se proyecta un incremento promedio de temperatura
para el pais que va entre 0.6 y 1.0°C y para el 2050 entre
1.5y 2.3°C. Para el caso de la precipitacion, se observa
en general una tendencia a una disminucion en la lluvia
en el modelo HadCM2 y un incremento para el caso del
GFDL, aun cuando es necesario aclarar que los cambios
tanto de temperatura como de precipitacion varian segun
el area geografica pero definitivamente las areas marca-
das en los mapas segun los distintos modelos muestran
cudles y en donde los ecosistemas no soportarian los cli-
mas proyectados ya que estan fuera del rango climatico
en que se encuentran actualmente y que se especificaron
cuando se realizo el escenario base.

Este analisis muestra indiscutiblemente los impactos del
cambio climatico global sobre los ecosistemas vegetales
de México. Los resultados son sin duda un parametro de
referencia Util que contribuira a tomar medidas y propo-
ner acciones de adaptacion y mitigacion de los efectos
que se prevé tendran consecuencias en los diferentes
aspectos de la vida en el planeta, asi como en el entorno
social, econdmico y politico de nuestro pais.
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2.9 Costos econémicos del cambio
climatico en México

Maria José Cardenas, coordinadora de la
campana de clima y energia de Greenpeace México

de 2008 a 2009.

El cambio climatico representa un desafio unico para la
economia: es la falla de mercado mas grande que se
haya visto nunca. El hecho de que el exceso de emisio-
nes de gases efecto invernadero (GEI) constituya una
falla de mercado implica que se producen mas emisio-
nes que las que serian rentables si la falla de mercado
no existiera. Esto se debe a que los emisores de GEI no
pagan sus verdaderos costos (contaminacion, enferme-
dades, sobreexplotacion de recursos, danos a ecosis-
temas, etc.) y éstos son transmitidos a la sociedad en
forma de cambio climatico.

2.9.1 El Informe Stern

El Informe Stern sobre la economia del cambio climatico,
elaborado por Nicholas Stern, asesor sobre la economia
del cambio climatico y desarrollo del gobierno del Reino
Unido, y presentado en 2007, aborda este tema desde
tres diferentes dpticas de analisis:

« El primer enfoque considera el impacto del cambio
climatico en la vida humana y el ambiente, y examina
los recursos necesarios para reducir las emisiones.

« El segundo usa modelos econdmicos que estiman
el impacto econdmico de dicho fenémeno, asi como
modelos macroecondmicos que consideran costos
y efectos de transicion a una economia baja en carbono.

« El tercero compara el nivel actual y las futuras trayecto-
rias del “costo social del carbono”, contra el costo de la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Entre las conclusiones mas relevantes de dicho estudio
se encuentran:

« Los beneficios de la adopcion de medidas prontas y
firmes para hacer frente a este fendmeno superara con
creces los costes econdmicos de la pasividad.

« El cambio climatico incidira sobre los elementos basicos
de la vida humana en distintas partes del mundo: acce-
so al suministro de agua, produccion de alimentos, sa-

lud y medio ambiente. A medida que se va produciendo
el calentamiento del planeta, cientos de millones de per-
sonas sufriran hambre, escasez de agua e inundaciones.
De permanecer inactivos, el costo y riesgo total del
cambio climatico equivaldra a la pérdida de un minimo
del 5 por ciento anual del Producto Interno Bruto

(PIB) global.

Teniendo en cuenta una gama de riesgos y conse-
cuencias, los calculos de los dafios que se producirian
aumentarian a un minimo del 20 por ciento del PIB.

Por el contrario, los costos de adoptar medidas dirigi-
das a la reduccion de las emisiones de GEIl para evitar
las peores consecuencias del cambio climatico, puede
limitarse al 1 por ciento del PIB global cada afio, aproxi-
madamente.

La inversion realizada en los proximos diez a veinte
afos tendra un profundo impacto sobre el clima durante
la segunda parte del presente siglo y en el siglo proxi-
mo. Nuestras acciones actuales y de las proximas
décadas podrian ponernos en riesgo de que se pro-
duzca una importante perturbacion de las actividades
econdmicas y sociales, cuya escala seria comparable a
la asociada con las grandes guerras y depresion eco-
nomica de la primera mitad del siglo XX. Estos cambios
seran dificiles o quiza imposibles de subsanar.

La adaptacion al cambio climatico, es decir, la adopcion
de medidas para incrementar la resistencia y reducir los
costes a un minimo, posee una importancia crucial.
Aunqgue ya no sera posible evitar el cambio climatico
que se va a producir en las proximas dos o tres dé-
cadas, sigue siendo posible proteger en cierto grado
nuestras sociedades y nuestras economias contra sus
consecuencias, proporcionando, por ejemplo, mejor
informacion y planificacion y creando una infragstruc-
tura y cultivos con mayor resistencia a las condiciones
climaticas. Solamente en los paises en desarrollo, esta
adaptacion tendra un costo de miles de millones de do-
lares al ano, incrementando asi la presidn sobre recur-
SOS ya escasos.

2.9.2 Los costos del cambio climatico en México

El cambio climatico impone costos tanto a la sociedad
como a los ecosistemas. El contexto socioeconémico de
México y el crecimiento econdémico presentan inercias
de uso de los recursos y servicios ambientales que los
han llevado a un franco deterioro en varios casos. Esto,
aunado al cambio climatico, presenta un problema serio
que se debe enfrentar como sociedad.
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México es un pais altamente vulnerable al cambio clima-
tico, como lo respaldan diversos estudios, algunos de los
cuales sefnalan que la pérdida econdmica que un cambio
en el medio ambiente podria rebasar los 6 puntos del PIB
de nuestro pais, e incluso, estos mismos estudios seha-
lan que la vulnerabilidad de México ante el cambio clima-
tico implica que el 71 por ciento de su PIB sera afectado
por los impactos adversos de dicho fendmeno'.

Como se observa, la vulnerabilidad afecta a todos los
sectores econdmicos en mayor o menor medida asi
como a todas las regiones del pais, aunque de diferente
manera tanto en intensidad y frecuencia como por tipo
de afectacion.
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En el Estudio sobre economia del cambio climatico'®,

se senala que los impactos del cambio del clima en la
produccion agricola mexicana pueden ir del orden de los
$16 a los $22 mil millones de pesos. Cabe destacar que
estos célculos no incluyen las pérdidas por el impacto
inmediato sobre la produccion agricola, la afectacion
futura de la productividad de la tierra, el costo directo e
indirecto a las comunidades afectadas ni los costos de
Su reubicacion, entre otros factores.

14 Comision Intersecretarial de Cambio Climético. Programa Especial de Cambio Climatico. Version
de consulta publica, abril de 2009, p. 22.

' |barraran, Maria Eugenia, y Melissa Rodriguez Segura. México, 2007, Estudio sobre Economia del
Cambio Climatico en México. Instituto Nacional de Ecologia-Universidad Iberoamericana, p. 70.
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Grafico 2.28 Eventos climaticos que generaron catastrofes agricolas, 1995-2003.

Fuente: Estudio sobre economia del cambio climatico, p. 22.

Cultivo Produccién Rendimiento Cambio en produccién Precio medio rural Rango de variacion en el valor
(Ton) Ton/HA por cambio climatico (1) de la produccién
ante cambio climatico

Cafla de 42, 650, 647 71.9 -26%y -27% (2) $ 335 $ 3, 604, 480, 071 $ 3, 747, 565, 743
azUcar -4.3y-6.5% (3) $ 499, 520, 967 $ 814, 309, 4 47
Maiz (4) 507, 489 2.3 -29% y -45% $3, 100 $ 333, 546, 241 $ 584, 126, 767
Naranja (5) 2,969, 334 12.3 +20% y +50% $1,705 $ 1,687,951, 834 $ 3, 206, 706, 317
Trigo 3,723,324 4.4 -5% y -30% (6) $ 2,406 $ 772,302, 409 $ 3,015, 769, 656

-15%y -50% (7) $1, 669, 689, 308 $ 4,810, 543, 478
Café (8) 122, 468 2.6 -73%y -78% $ 4,309 $ 384, 179, 403 $ 410, 562, 680
Friol (9) 1,121, 956 0.6 -30% $ 8,109 $ 2,632,231, 500 $ 2,632,231, 500

Grafico 2.29. Efectos econdmicos del cambio climatico ante el sector agricola.
Fuente: Estudio sobre economia del cambio climatico en México, p. 26.
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Como se puede apreciar en el grafico 2.29, el cultivo del
maiz registrara una disminucion de entre 29 y 45 por cien-
to en la produccion con respecto al rendimiento actual.

En el caso de la produccion nacional de cana de azucar,
aungue no hay estudios al respecto, las experiencias en
otros paises como Sudafrica y Colombia sefalan que
podria darse una caida de entre el 26 y 27 por ciento.

Para el caso del café, en el estado de Veracruz, por
ejemplo, se esperaria una pérdida que va de 73 a 78 por
ciento de la produccion para el 2050.

Si se toma en cuenta que el valor de la produccion de los
seis cultivos arriba sefialados es del orden de los $39 mil
millones, la pérdida en la produccion debido al cambio
climatico esta entre el 42 y el 57 por ciento.

Ahora bien, aunque el sector agricola solamente repre-
senta cerca del 3 por ciento del PIB total del pais, éste
emplea al 15 por ciento de la poblacion econdmicamente
activa. Ademas, en este sector se encuentran los mas
pobres, tanto por nivel de ingreso, como de riqueza, y Si
se recuerda que del 70 al 100 por ciento de la superficie
sembrada con maiz, frijol, sorgo, avena y cebada es de
temporal, la vulnerabilidad de los campesinos ante el
cambio climatico aumenta significativamente.

Al aumentar la temperatura y cambiar los patrones de
lluvia se generan las condiciones para que haya un au-
mento en incendios, tanto en su frecuencia como en su
magnitud y alcance.

Recientemente, y en particular en 1998, los incendios
forestales contribuyeron a la pérdida de superficie forestal
en México'®. Con el cambio climatico, se espera que esto
aumente. Estos incendios tienen impactos (y por lo tanto
costos a nivel local y global) como mayor erosion, mayor
probabilidad de inundaciones, azolve y sedimentacion,
afectando la produccion de la tierra y causando proble-
mas de salud.

Aunado a esto, hay pérdidas de agua y biodiversidad,
tanto de especies de flora como de fauna, productos
forestales, maderables y no maderables, y de un sin fin
de servicios ambientales. Ademas se emiten gases de
efecto invernadero con un claro impacto global.

El incendio de los bosques genera pérdidas econémicas,
tanto directas como indirectas. En particular, el incen-
dio impone ciertos costos, como el costo mismo de la
extincion del incendio hasta costos como la pérdida en
la biodiversidad, la pérdida de los servicios ambientales
que proveen los bosques, el costo de la reposicion del
bosque a través de la reforestacion, la pérdida de pro-
ductos maderables y no maderables, la destruccion de la
propiedad y de zonas especiales.

Asi, los costos inducidos por los incendios forestales de-
bido al aumento de las temperaturas se calcula en $17 mil
millones de pesos por afio aproximadamente'’. Estos no
incluyen las pérdidas de servicios ambientales y biodiversi-
dad, las muertes ni lesiones causadas por estos sucesos.

"6 Torres, Juan M. “Hacia un sistema de valoracion de dafios producidos por incendios forestales”.
Ponencia invitada para el foro “Los incendios forestales en el contexto del desarrollo rural”,
organizada por el Consejo Técnico Consultivo Nacional Forestal (Semarnap), México DF, 14-15
de octubre de 1998.

"7 Op. Cit. Albarrdn, Maria Eugenia, p. 34.

Morbilidad Incremento promedio en mor-  Cambio en morbilidad 2005 si Pérdidas por morbilidad
2005 (no. de casos) bilidad por aumento de 1°C temperatura incrementa 2°C (pesos)
Paludismo 131 1.1% 4 $319, 000
Dengue 10, 201 1.75% 370 $29, 507, 500
Enfermedades 84, 389 1.07% 1, 806 $144, 028, 500
infecciosas
gastrointestinales
Total 20,180 $173, 855, 000

Grafico 2.30. Morbilidad en el afo 2005 por efecto del cambio climatico.
Fuente: Estudio sobre economia del cambio climatico en México, p. 42.
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Como consecuencia de los incendios forestales, en el
2004 se emitieron 1.3 millones de toneladas de CO,. El
costo de abatir esas emisiones fue de $104 dodlares por
tonelada de CO, equivalente'®, por lo que el costo de
estas emisiones es de $1,471 millones de pesos.

El cambio climatico también provocara un incremento
en las enfermedades y la mortalidad asociadas tanto al
aumento de la temperatura como a una mayor concen-
tracion de gases contaminantes en la atmdsfera.

Respecto a la valoracion econdmica del impacto del
cambio climatico sobre la salud, existe poco trabajo
relacionado. Sin embargo, en el grafico 2.30 se pue-
de apreciar que para el ano 2005, las enfermedades
asociadas al aumento de la temperatura como dengue,
paludismo e infecciones gastrointestinales casi alcanza-
ron los $173 millones de pesos sdlo para ese afo. Es
necesario desarrollar estudios que indiquen claramente
cual sera el comportamiento de distintas enfermedades
ligadas al cambio climatico. Existen algunos datos para
paludismo y dengue y de enfermedades diarreicas, pero
no se han definido en el caso de mortalidad, por ejem-
plo. Asi mismo, hay datos de aumentos esperados en
el caso de mortalidad por golpe de calor, pero no hay
datos de morbilidad.

En el estudio La economia del cambio climatico en
Meéxico'® se sefiala que dichos impactos alcanzaran para
el ano 2100, en promedio, el 6.22 por ciento del PIB ac-
tual. Esto sin considerar actividades pecuarias y eventos
extremos, el aumento en el nivel del mar, los costos por
las pérdidas de biodiversidad y vidas humanas.

En dicho estudio se observa que los costos econdmicos

de los impactos del cambio climatico al 2100 seran al me-
nos tres veces superiores que los costos de mitigacion de

Sociales

Impactos
del cambio

climatico
en México

50 por ciento de nuestras emisiones® para 2050, que se
calculan entre 0.70 por ciento y 2.21 por ciento del PIB.
Asi, pues, a todas luces resulta mas eficiente actuar lo
mas pronto posible que seguir postergando las medidas
que de una u otra forma tendremos que llevar a cabo si
queremos asegurar nuestra permanencia en el planeta.

Por el lado de la adaptacion, que se desarrollara a detalle
en la tercera parte del presente documento, el mismo
estudio confirma que aun cuando algunas medidas

de adaptacion ya estan en curso en nuestro pais, son
insuficientes y que incluso en ocasiones tienen efectos
perversos. Por ello, una estrategia nacional en materia de
cambio climatico para México debe contener medidas de
adaptacion a corto, mediano y largo plazos.

Se observa también que los costos econdémicos estima-
dos por huracanes han alcanzado en su peor estacion
el 0.59 por ciento del PIB en 2005 y en promedio entre
1997 y 2005 representaron el 0.12 por ciento del PIB en
el periodo comprendido en los anos senalados. Estas
cifras no consideran los costos ocasionados por las
muertes por huracanes.

Como se puede apreciar en el grafico 2.31, los costos
potenciales por huracanes y tormentas tropicales en los
25 municipios identificados como mas vulnerables?' de
entre los 153 municipios costeros del pais, ascenderan a
4 mil 339 millones de ddlares, con afectaciones a mas de
4 millones de habitantes.

18 |bidem, p. 42.

' Galindo, Luis Miguel, coordinador, La economia del cambio climético en México. Sintesis,
SHCP-Semarnat, México, 2009, pp. 67.

2 |hidem, p. 6.

2 El estudio no especifica de qué municipios se habla. Sin embargo, se sabe que las localidades de
la peninsula de Yucatan son las mds indefensas. El informe del Banco Mundial, “Sea-Level Rise
and Storm Surges” revel6 que Ciudad del Carmen, Campeche, es la ciudad del continente ameri
cano con la mayor situacion de riesgo por la intensificacion de tormentas.

Econdémicos (millones de dolares)

4.2 millones de habitantes

1.0 millones de viviendas

977.6 sector agricola
456.7 produccion pecuaria

2, 905.5 actividad turistica

Grafico 2.31. Costos potenciales por huracanes en los 25 municipios mas vulnerables de México.
Fuente: Estudio “La economia del cambio climatico en México”, p. 40.
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2050

Tasa de descuento 0.5% Tasa de descuento 2% Tasa de descuento 4%
Sector B1 A1B A2 Promedio B1 A1B A2 Promedio B1 A1B A2 Promedio
delos delos delos
escenarios escenarios escenarios
Agricola 211% 2.82% 2.42% 2.45% 1.37% 2.44% 1.56% 1.79% 0.80% 1.07% 0.90% 0.92%
Agua 7.59% 7.59% 7.59% 7.59% 4.02% 4.02% 4.02% 4.02% 220% 2.20% 2.20% 2.20%

Uso de suelo 017% 0.37% 0.57%  0.37% 0.08% 0.18% 0.28% 0.18% 0.03% 0.07% 0.11% 0.07%
Biodiversidad 0.02% 0.06% 0.02%  0.083% 0.01% 0.03% 0.01% 0.02% 0.01% 0.02% 0.00% 0.01%

Turismo 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
internacional

Total 9.90% 10.84% 10.60% 10.45% 5.49% 6.68% 5.87% 6.01% 3.04% 3.36% 3.21% 3.20%
Pecuario 1.10% 1.44% 1.24% 1.26% 0.71% 0.94% 0.80% 0.82% 0.41% 0.55% 0.46% 0.47%

Biodiversidad 0.23% 0.42% 0.16% 0.27% 0.183% 0.16% 0.06% 0.12% 0.08% 0.01% 0.01% 0.03%
indirecto

Total

(incluyendo

pecuario y 11.22% 12.70% 12.01% 11.98% 6.34% 7.78% 6.73% 6.95% 3.53% 3.68% 3.68% 3.711%
biodiversidad

indirecto)

Grafico 2.32 Costos totales del cambio climatico para la economia mexicana al 2050.

2100
Tasa de descuento 0.5% Tasa de descuento 2% Tasa de descuento 4%
Sector B1 A1B A2 Promedio B1 A1B A2 Promedio B1 A1B A2 Promedio
delos delos delos
escenarios escenarios escenarios
Agricola 7.54% 11.15% 11.05% 9.91% 3.34% 4.83% 4.63% 4.26% 1.35% 1.91% 1.74% 1.67%
Agua 18.85% 18.85% 18.85% 18.85% 9.41% 9.41% 9.41% 9.41% 4.50% 4.50% 4.50% 4.50%

Uso de suelo -0.41% -0.28% -0.15% -0.28% -0.12% -0.08% -0.04% -0.08% -0.02% -0.02% -0.01% -0.02%
Biodiversidad 0.18% 0.67% 0.71%  0.52% 0.06% 0.22% 0.24% 0.17% 0.02% 0.05% 0.06% 0.04%

Turismo 0.09% 0.19% 0.18% 0.16% 0.04% 0.08% 0.07% 0.06% 0.02% 0.03% 0.03% 0.02%
internacional

Total 26.24% 30.58% 30.64% 29.16% 12.73% 14.46% 14.30% 13.83% 5.86% 6.48% 6.32% 6.22%
Pecuario 3.76% 527% 5.18% 4.73% 1.68% 2.32% 2.21% 2.07% 0.69% 0.94% 0.86% 0.83%

Biodiversidad 3.63% 8.53% 7.58% 6.58% 1.35% 3.04% 2.63% 2.34% 0.42% 0.80% 0.69% 0.63%
indirecto

Total

(incluyendo

pecuario y 33.63% 44.38% 43.40% 40.47% 15.76% 19.82% 19.14% 18.24% 6.96% 8.21% 7.86% 7.68%
biodiversidad

indirecto)

Grafico 2.33 Costos totales del cambio climatico para la economia mexicana al 2100.
Fuente: Estudio “La economia del cambio climatico en México”. p.54-55.

De acuerdo con la informacion presentada en los gra- que el resto de las economias del mundo en los proximos

ficos 2.32 y 2.33, se calcula que para 2050, los costos anos, al mismo tiempo que realiza un proceso de adap-

del cambio del clima pudieran ir desde el 3.71 por ciento  tacion que minimice los impactos del cambio climatico.

a casi 12 por ciento del PIB; mientras que para fines de Si bien los recursos monetarios y financieros requeridos

siglo, los impactos pudieran representar hasta el 40 por para ello son ciertamente significativos, el costo de la

ciento del PIB. inaccion sera muy superior a la inversion de actuar a
tiempo. Mas alla del financiamiento internacional dispo-

Considerando los altos costos de los impactos indesea- nible actualmente y a futuro, México debe plantearse la

dos del cambio climatico en nuestro pais, es imperativo necesidad de destinar recursos propios y adicionales

que la economia mexicana transite hacia a una trayecto- para cumplir tanto con sus metas de mitigacion como

ria de crecimiento de baja intensidad de carbono alapar  con los retos que implica la adaptacion.

50 México ante el cambio climético. Evidencias, impactos, vulnerabilidad y adaptacion | Greenpeace



lll. Vulnerabilidad y adaptacion de México

ante el cambio climatico

3.1 El cambio climatico observado

Dra. Cecilia Conde, Profesora-Investigadora del
Centro de Ciencias de la Atmdsfera, Universidad

Nacional Auténoma de México. Miembro del Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico galar-
donado con el Premio Nobel de la Paz 2007 .

El cambio climatico es el problema ambiental mas grave
del presente siglo. Si bien en la historia del planeta se
han dado, y seguramente se seguiran dando, cambios
climaticos globales (recordemos las glaciaciones, por
ejemplo), el cambio climatico observado esta ocurriendo
en lapsos que haran muy dificiles los ajustes o adecuacio-
nes de los sistemas bioldgicos y de los sistemas produc-
tivos humanos.

A diferencia de las glaciaciones, o del lejano pero inevi-
table agotamiento del sol, una de las caracteristicas mas
importantes del presente cambio climatico es que esta
asociado a acciones humanas. Esto implicaria que si la
humanidad cambia la forma en que se relaciona con el
ambiente, este cambio climatico acelerado podria reducir
su velocidad o incluso estabilizarse.

En el Cuarto Reporte de Evaluacion del Panel Interguber-
namental para el Cambio Climatico (IPCC, en inglés), este
organismo de las Naciones Unidas establece por primera
vez que el calentamiento global es inequivoco; su grupo
de trabajo | (IPCC, WGI, 2007"), sefiala que “la mayor par-
te del calentamiento global observado durante el siglo XX
se debe muy probablemente (90 por ciento de confianza)
al aumento en las concentraciones de gases de efecto
invernadero causado por las sociedades humanas”.

Los cambios observados no sdlo se reducen al aumen-
to de la temperatura global (alrededor de 0.74°C en

los pasados 100 afos), sino que también se observan
alarmantes reducciones en los cuerpos de hielo y nieve
terrestres, en especial en las regiones polares. Segura-
mente el cambio observado mas sobresaliente se esta
dando en el Artico. Si para el 2005 se habfan perdido en
esa region cerca de un millén de kildmetros cuadrados
de hielo oceanico, para el 2007 esa pérdida se acercé a
la cifra de 4.28 millones de km2.

Si aunamos a ese derretimiento el efecto de la expansion
térmica del océano, entonces tenemos como conse-

cuencia el aumento de nivel del mar observado: entre 6
y 10 cm durante el periodo 1961 a 2003. Puede pa-
recer poco, pero la Ultima vez (hace 125 mil anos) que
las regiones polares estuvieron significativamente mas
calientes que ahora, el derretimiento del hielo polar llevo a
aumentos en el nivel del mar de entre 4 y 6 metros.

Asi, el derretimiento acelerado descrito no solamente

es preocupante por el impacto adverso que tiene en las
formas de vida de la fauna y grupos humanos del mismo
Artico, sino por la posible afectacion en las costas de

los paises continentales o por el grave riesgo en que se
encuentran los paises islefos. Entre otras reacciones
humanas, podemos alarmarnos ante las negociaciones
que se estan dando entre los paises limitrofes del Polo
Norte, como Rusia, Estados Unidos y Canada. Ellos qui-
sieran saber a quiénes pertenecerian las nuevas rutas de
navegacion que ya se estan dando (septiembre de 2007
y septiembre de 2008) asi como los vastos recursos
petroleros y minerales que existen en la region.

Por otra parte, ante el calentamiento oceanico se ha
observado el aumento del nimero de huracanes de
categorias 4 y 5, que casi se han duplicado entre 1970
y 2004, mientras que los de categoria 1 han disminuido
ligeramente. Para paises como México, ésas no son
buenas noticias.

Asimismo, una atmodsfera mas caliente implica en primera
instancia que las lluvias torrenciales pueden ser mas fre-
cuentes. Sin embargo, aunado a eventos de inundacio-
nes también se estan presentando periodos de sequias
mas intensas y prolongadas.

Por lo anterior, podemos afirmar que el clima esta cam-
biando ya, y que de continuar las tendencias de cambios
en la composicion atmosférica por acciones humanas,
€s0s cambios seran mas rapidos y mas intensos.

Por supuesto, el calentamiento global no es uniforme.
Se observa mayor calentamiento a medida que nos
aproximamos al polo norte, y aun hay regiones en que
este calentamiento no es perceptible. Sin embargo, los
efectos en los sistemas fisicos y bioldgicos se estan
produciendo; se observan especialmente cambios en los

"IPCC, WGI, 2007: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2007: The Physical Science Ba-
sis. Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change [Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z.enhen, M. Marquis, K.B. Averyt,
M.Tignor and H.L. Miller (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New
York, NY, USA. 18 pp. [en http://www.ipcc.ch/, ver la version en espafiol].
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1970 - 2004

Sistemas fisicos

| Sistemas bioldgicos

Grafico 3.1 Lugares con cambios significativos observados en sistemas fisicos (nieve, hielo y terreno congelado; hidrologia y pro-
cesos costeros) y bioldgicos (sistemas bioldgicos terrestres, marinos y de agua dulce), conjuntamente con cambios en la tempe-
ratura del aire en superficie durante el periodo de 1970-2004. Se selecciond un subconjunto de unas 29.000 series de datos de
aproximadamente 80.000 series de datos de 577 estudios. Los recuadros de 2 X 2 muestran el nimero total de series de datos
con cambios significativos (linea superior) y el porcentaje de aquellas acordes con el calentamiento (linea inferior para (i) regiones
continentales: América del Norte (AMN), América Latina (AL), Europa (EUR), Africa (AFR), Asia (AS), Australia y Nueva Zelandia (ANZ)
y Regiones Polares (RP) y a escala mundial: Terrestre (TER), Marino y de Agua Dulce (MAD) y Mundial (MUN.

Fuente: IPCC, WGII, 2007: Resumen para Responsables de Politicas. En, Cambio Climatico 2007: Impactos y Vulnerabilidad. Contri-
bucion del Grupo de Trabajo Il al Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC, M.L. Parry, O.F. Canziani, J.P. Palutikof, P.J. van der Linden
y C.E. Hanson, Eds., Cambridge University Press, Cambridge, Reino Unido. 12 pp [en http://www.ipcc.ch/, ver la version en espanol].

derretimientos de hielo y nieve que determinan los cauda-
les de rios y niveles de cuerpos de agua, como lagunas y
lagos continentales. Asimismo, se ha documentado una
migracion fuera de tiempo de aves y especies marinas,
ademas de adelantos en las floraciones de la vegetacion
(grafico 3.1).

Cabe aclarar que, si bien los cambios mas relevantes en
la figura 1 siguen el patron de calentamiento observado,
también es cierto que en paises menos desarrollados

la evidencia cientifica no se ha recopilado de tal forma
que pueda ser incluida en los consensos cientificos que
presenta el IPCC. Esto es, sélo con estudios rigurosos es
posible “aparecer” en el mapa de impactos observados
y desgraciadamente no todos los paises cuentan con un
sistema cientifico y técnico que les permita realizar este
tipo de estudios, como en Europa, que realizé cerca de

28 mil investigaciones rigurosas que pudieron ser inclui-
das en el Cuarto Reporte del Grupo Il del IPCC (IPCC -
WG, 2007).

Si lo descrito hasta aqui es la evidencia cientifica que
permite afirmar que el cambio climatico ya es inequivoco,
a futuro se proyectan impactos mucho mas acentua-
dos. Aqui surge el otro consenso relevante del IPCC: el
cambio climatico futuro es incierto (Liverman, 20082). La
ciencia espera reducir la incertidumbre de las proyeccio-
nes de cambio climatico a futuro, pero la sociedad no
puede esperar a que eso ocurra, pues el cambio ya se
esta presentando.

2 Liverman, D. 2007. From Uncertain to Unequivocal. The IPCC Fourth Assessment Report on the
Physical Science Basis of Climate Change. Report on Reports. Environment. 49(8): 36 - 38.
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Resulta que para saber como seria el clima futuro reque-
rimos saber cuanto van a emitir las sociedades humanas,
y con ello, cuanto se va a alterar la composicion atmos-
férica terrestre. Sin embargo, para saber esas emisiones,
requeririamos saber cuanto y con qué intensidad seguira
la humanidad quemando combustibles fdsiles, cuan
rapida sera nuestra capacidad de establecer tecnologias
nuevas — en particular las asociadas a fuentes de energia
alternas-, cuanto crecera la poblacion mundial, y cémo
se dara el cambio del uso de suelo, dada la frenética
deforestacion global. En sintesis, para las proyecciones
del clima futuro requerimos saber como cambiaran la
economia y la sociedad globalmente.

Ante la imposibilidad de reducir esas incertidumbres,
requerimos saber cOmo vamos a manejarnos socialmen-
te con ella; esto es, como tomar decisiones ahora en

un contexto de incertidumbre futura, de tal suerte que
nuestras decisiones y acciones impacten positivamente
en el clima global.

3.1.1 El cambio climatico futuro

Por las incertidumbres descritas, para las proyecciones
del clima futuro no se construyen pronosticos climaticos,
sino que se generan los llamados escenarios. Ademas de
las incertidumbres en las emisiones futuras, también exis-
ten incertidumbres asociadas a la modelacion del clima.

El sistema climatico es un sistema complejo, altamente
no lineal, por lo que hay limites en la capacidad actual
para desarrollar modelos climaticos que pudieran simular
con toda precision las condiciones futuras atmosféricas,
oceanicas, continentales, y de cuerpos de hielo y nieve,
y las interacciones entre estos componentes del siste-
ma climatico. Los modelos mas avanzados para hacer
estas simulaciones se denominan Modelos de Circula-
cion General Acoplados al Océano (AOGCM, en inglés).
Estos modelos tienen una resolucion de varios kildmetros
cuadrados, por lo que tienen también limitaciones para
describir climas locales o en regiones reducidas. Podria
decirse que pocos de ellos “ven” a los paises centroame-
ricanos, por ejemplo.

Con todo y esas fuentes de incertidumbre, todos los
modelos coinciden en que, si la humanidad sigue aumen-
tando las emisiones de gases de efecto invernadero —y
cambiando con ello la composicion de la atmdsfera—, el
planeta se calentara entre 1.8 y 4°C, aunque podria ser

Vulnerabilidad
y adaptacion

de México
ante el CC

mas. El nivel del mar puede aumentar entre 16 a 59 cm,
y se multiplicaran e intensificaran las ondas de calor, las
lluvias torrenciales y las sequias.

En términos de los posibles impactos, podriamos decir
que se agudizarian los impactos ya observados, y
explicitamente se afectarian eventualmente los sectores
productivos humanos (agricultura, forestal, ganaderia,
pesquerias, por ejemplo) y sistemas tan importantes para
nuestras sociedades como los recursos hidricos, la biodi-
versidad, y la salud humana.

Podemos decir que todos los impactos descritos se
pueden denominar potenciales; esto es, si la humanidad
no actla para reducir sus emisiones -que se denomina
mitigacion (IPCC, WGIII, 2007)3- y si no se disminuye la
vulnerabilidad actual de las sociedades humanas, con

Grafico 3.2. Ejemplos ilustrativos de los impactos mundiales de
los cambios climaticos previstos (y el didéxido de carbono a nivel
del mar y atmosférico cuando es relevante) asociados a las dife-
rentes cantidades de aumento de la temperatura media global
en superficie en el siglo XXI. Las lineas negras vinculan los im-
pactos, las lineas discontinuas con flecha indican los impactos
que contindian con el aumento de la temperatura. Las entradas
estan situadas 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 cambio climatico en rela-
cién con las condiciones previstas en la serie de escenarios de
emisiones. En estas estimaciones no se incluye la adaptacion

a los cambios climaticos. Todas las entradas proceden de es-
tudios publicados presentados en capitulos del Cuarto Informe
de Evaluacion del IPCC. Los niveles de confianza de todas las
afirmaciones son elevados.
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el disefio de estrategias en cada uno de esos sectores
—que se denominan adaptacion (IPCC, WGII; 2007)-, en-
tonces es muy probable que se presenten los impactos
descritos en la figura 2, o incluso mayores.

3.1.2 Vulnerabilidad y adaptacion actuales y futuras

Por o pronto, se cuenta con poca informacion sobre qué
estan haciendo los grupos humanos en donde los im-
pactos biofisicos se estan dando (figura 1). Seguramente,
para el Quinto Reporte del IPCC tendremos el conjunto
de estudios que nos podrian decir qué esta ocurriendo
en las regiones con mayores impactos, no solo por su
ndmero, sino por su intensidad.

Para el IPCC (WGII, 2007) la vulnerabilidad esta carac-
terizada por la exposicion, sensibilidad y adaptabilidad
intrinseca (capacidad adaptativa) de cada sistema (o sec-
tor) a la variabilidad climatica, a los eventos extremos y al
cambio climatico. Si un sistema se encuentra expuesto
en regiones donde los cambios climaticos por acciones
humanas o por causa natural (variabilidad) son mayores,
entonces potencialmente su afectacion —o vulnerabili-
dad- es 0 sera mayor. Estos sistemas presentan ademas
sensibilidades diferentes; por ejemplo, los productores
de nopales seguramente se preocupan menos por los
cambios en la distribucion estacional de la lluvia que los
productores de granos basicos.

A la capacidad de ajustarse de los sistemas se le deno-
mina adaptacion. Esta se hace evidente cuando se dan
respuestas, o acciones, y a la capacidad potencial de
gjercer esas respuestas se le llama capacidad adaptativa.
Las adaptaciones pueden ser espontaneas o planifica-
das, y ejercerse antes o después de los cambios en el
clima. Un aspecto muy importante de la adaptacion es
que requiere forzosamente de cambios en las practi-

cas, procesos y estructuras en los sistemas humanos,
para asi moderar los posibles danos o aun beneficiarse
de las oportunidades que se pudieran presentar (ante
una disminucion de las heladas, por poner un ejemplo

en el sector agricola). Asi, la capacidad adaptativa esta
relacionada con factores sociales y economicos que
pueden dar a los sistemas humanos la flexibilidad para
realizar cambios en sus practicas o procesos (cambios
de cultivo, por ejemplo), también pueden permitirles tener
estabilidad (regresar a las condiciones previas) ante even-
tos climaticos adversos, y/o tienen acceso a recursos
humanos (conocimientos propios o proporcionados por

otras instancias sociales) y/o a recursos economicos. A
este acceso a recursos se le puede denominar equidad.

El factor de acceso a recursos econémicos en induda-
blemente muy importante. Dificiimente habra en el futuro
medidas de adaptacion “gratuitas”. Es de esperarse que
éstas tengan un costo, que podria ser inalcanzable en
algunos casos. Otro factor que debe considerarse es que
pueden encontrarse barreras a la aplicacion de ciertas
medidas de adaptacion. Es muy probable que ante un
escenario de escasez de agua, por ejemplo, se presen-
ten choques de intereses entre los sectores agricola,
urbano, industrial, ganadero, etc.

Por lo anterior, los nuevos estudios de cambio climatico
se estan orientando a buscar los métodos que permitan
el diserio de politicas de adaptacion (figura 3). Esto signi-
fica que para la adaptacion no solo se requieren la aplica-
cion de técnicas o de innovaciones técnicas. Se requiere
involucrar a los posibles afectados y a los tomadores de
decisiones en el disefio y la aplicacion de esas medidas?,
pues las barreras econdmicas, sociales y/o culturales
pueden hacer inviable hasta la que hipotéticamente sea
la mejor medida de adaptacion.

Grafico 3.3 Componentes para un marco de politicas de
adaptacion. Estudios de CC y VC significa estudios de cambio
climatico y de variabilidad climaticos (Conde, 2003°, a partir de
Lim et al, 2006)°.

3|PCC, WGIII, 2007: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2007: Mitigation. Contribution
of Working Group lll to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change [B. Metz, 0.R. Davidson, P.R. Bosch, R. Dave, L.A. Meyer (eds)], Cambridge University
Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA. 24 pp. [en http://www.ipcc.ch/, ver la
version en espanol]

“Conde, C., K. Lonsdale. 2006. Participacion de las Partes Interesadas en el Proceso de Adapta-
cion. En: Lim, B., E. Spanger-Siegfried (ed.). 2006. Marcos de Politicas de Adaptacién. Desarrollan-
do Estrategias, Politicas y Medidas. PNUD, GEF. Cambridge Univ. Press. 47-66.

5 Conde, C. 2003. Cambio y Variabilidad Climdticos. Dos Estudios de Caso en México. Tesis para
obtener el grado de Doctor en Ciencias (Fisica de la Atmdsfera). Posgrado en Ciencias de la Tierra.
Universidad Nacional Auténoma de México, Distrito Federal, México. 227 pp.

®Lim, B., E. Spanger-Siegfried (ed.). 2006. Marcos de Politicas de Adaptacion. Desarrollando
Estrategias, Politicas y Medidas. PNUD, GEF. Cambridge Univ. Press. 258 pp.
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Si bien la mayoria de las investigaciones reportadas en

el Cuarto Reporte del IPCC se concentran en la rama
izquierda mostrada en la figura 3, cada vez hay mas estu-
dios que prestan atencion a los factores de vulnerabilidad
y adaptacion actuales. Sin ese estudio de la historia de
las acciones y afectaciones humanas ante la variabilidad
climatica y el cambio climatico observados, dificiimente
las propuestas de adaptacion tendran viabilidad. También,
es0s estudios son fundamentales para la toma de deci-
siones, puesto que los actores que decidiran requieren
informacion de buena calidad sobre: los impactos que
estan ocurriendo, la localizacion de grupos y sistemas
afectados; la identificacion y evaluaciones de adapta-
ciones existentes y posibles; y bases para comparar y
priorizar respuestas de adaptacion y mitigacion.

3.1.3 Acciones en México: documentos y estudios

En México se presento en el afio 2007 la Estrategia Na-
cional de Accidn Climatica (ENAC)” por parte del
ejecutivo federal. En esa estrategia se detallan los im-
pactos hidrometeoroldgicos que han afectado al pais, y
se describen los impactos y costos asociados a éstos.
Ante los posibles escenarios de cambio climatico, en esa
estrategia se establece que “el cambio climatico es un
problema de seguridad nacional”. Esta declaracion es
fundamental para la construccion de politicas de adapta-
cidn a nivel nacional. Asimismo, en julio y septiembre del
2008 se realizaron reuniones convocadas por la Comision
de Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Camara
de Diputados, y el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), entre otras organizaciones,
para profundizar en el tema de cambio climatico como
un problema de seguridad nacional®. En las conclusiones
de esas reuniones se establecio que: el cambio climatico
se presenta como un riesgo muy serio en el intento de
reducir la pobreza y amenaza con impedir el desarrollo
social y econdémico de las naciones. De seguir la tenden-
cia actual, para el ano 2050 este fendmeno reducira un
25 por ciento el area cultivable del pais, la mitad de los
ecosistemas de bosques tendran vegetacion de climas
mas secos. (Si se intensifican) la desertificacion y las
sequias, ... segun el Banco Mundial, éstas afectaran al 80
por ciento poblacion en rapido crecimiento de México, es
decir aquella poblacién concentrada en las areas del nor-
te y centro, las cuales representan mas del 80 por ciento
del PIB, mas del 90 por ciento por ciento de la irrigacion
y el 75 por ciento de la actividad industrial. En el 2009,
se presento a la opinion publica el Programa Especial
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de Cambio Climatico 2008 — 2012° (PECC). En éste se
detallan las acciones que emprendera el pais para mitigar
las emisiones de gases de efecto invernadero y para
aplicar medidas de adaptacion para los sectores relevan-
tes: recursos hidricos; agricultura, ganaderia, silvicultura y
pesca; ecosistemas; energia, industria y servicios; ordena-
miento territorial y desarrollo urbano y salud publica.

A nivel estatal, el estado de Veracruz concluyd en 2008
su Plan Estatal de Accion Climatica (Tejeda, 2008'9),

el primero de su tipo en México. En la elaboracion de
este Plan se conjuntaron los esfuerzos de cerca de 40
cientificos del estado. Los resultados del estudio fueron
sometidos en el 2009 a una consulta publica (al igual que
la ENAC y el PECC). También, en diciembre de ese afo
realizd un taller para funcionarios y cientificos'" de por

lo menos 17 estados a los que se les entregd una Guia
Metodoldgica para la Elaboracion de Planes Estatales'?,
junto con una Guia para la Elaboracion de Escenarios de
Cambio Climatico Regional™. Es claro que si los estados
del pais impulsan sus propios planes de accion climatica,
se tendra una masa critica en el pais para profundizar los
estudios de cambio climatico, lo que es fundamental para
pasar de las generalidades sobre posibles medidas de
adaptacion, al diseno especifico de aquellas que contem-
plen la gran diversidad que existe en nuestro pais. Este
punto es sumamente importante, pues trivializar las medi-
das de adaptacion (“si faltara el agua, pues hay que poner
riego”, por ejemplo), entrana el gran peligro de la inaccion.
Finalmente, otro documento que es importante citar es

el Programa de Accion Climatica de la Ciudad de Méxi-
co'. Es muy relevante que haya sido el propio gobierno
del Distrito Federal (GDF) el que haya desarrollado este
programa. Tiene la gran virtud de incluir explicitamente la
inversion del presupuesto de la ciudad que se dedicaran
a cada accion planteada. Ademas, el GDF ha instalado,
junto con el Centro de Ciencias de la Atmdsfera de la

7 Ejecutivo Federal. 2007. Estrategia Nacional de Accién Climdtica. Respuesta de México ante el
cambio climatico global. http://www.semarnat.gob.mx/queessemarnat/politica_ambiental/cambio-
climatico/Pages/estrategia.aspx

8 www.cambioclimaticoyseguridadnacional.org/documentos.php

9 Ejecutivo Federal. 2009. Programa Especial de Cambio Climatico 2008 — 2012. (PECC). http://
www.semarnat.gob.mx/queessemarnat/politica_ambiental/cambioclimatico/Pages/estrategia.aspx

10 Tejeda-Martinez, A. (coordinador).2008. Plan Veracruzano Preliminar de Adaptacion al Cambio
Climatico. 75 pp.

" http://www.atmosfera.unam.mx/cclimatico/escenarios/Taller_CCA_INE_dic08.htm

2 Tejeda, A., C. Conde (coordinadores). L. Conde, T Garcia, M.E. Guadarrama, A. Gutierrez, E. Lopez,
C. Magaria, C. Ochoa, G. Salas, S. Salazar, C. Welsh, 2008. Guia para la Elaboracion de Progra-
mas Estatales de Accion Ante el Cambio Climatico (PEACC). Tercera Versién Corregida y Aumenta-
da. Noviembre, 2008. Instituto Nacional de Ecologia, Universidad Veracruzana. 83 pp

'3 Conde, C., C. Gay (coordinadores). F. Estrada, A. Ferndndez, F. Lépez, M. Lozano, V. Magafia, B.
Martinez, 0. Sdnchez, J. Ramirez, J. Zavala, D. Zermefio (colaboradores). 2008. Guia para la Ge-
neracidon de Escenarios de Cambio Climético a Escala Regional. Primera Version. Noviembre
2008. Centro de Ciencias de la Atmosfera, UNAM.105 pp.

"4 Secretaria del Medio Ambiente. Gobierno del Distrito Federal. 2008. Programa de Accién Climdti-
ca. Ciudad de México 2008-2012. Resumen. Gobierno del DF. 22 pp.
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UNAM (CCA-UNAM), el Centro Virtual de Cambio Clima-
tico (CVCC™) que coordina los estudios especificos que
para la Ciudad de México se requieren a fin de enfrentar
los posibles impactos del cambio climatico en esta region.

Si bien la lista anterior no es exhaustiva, es un hecho que
ante el problema del cambio climatico y sus impactos si
se esta generando investigacion, hay iniciativas y parti-
cipacion de actores politicos clave. Con ello, es posible
esperar que las medidas de adaptacion sean exitosas.
México tiene una gran ventaja con respecto a otros
paises en desarrollo: se estda dando una conjuncion entre
ciencia y politica. La ciencia tiene que ser rigurosa, pero
tiene que ser politicamente relevante si aspira a sustentar
los programas o planes de accion climaticos.

Sin embargo, antes de asegurar el éxito de las acciones
de adaptacion que se plantean, es importante sefalar
aquello que las puede poner en riesgo. En general, la
vision sigue poniendo el énfasis en la rama izquierda de

la figura 3: escenarios—impactos potenciales. Ademas,

no hay elementos que nos permitan saber quiénes son
vulnerables, a qué y por qué. Sin una vision critica de

las practicas, procesos y estructuras que son fuente de
vulnerabilidad, es muy dificil hacer una evaluacion de

las capacidades adaptativas actuales. Contamos con
algunos datos que si apuntan cudles son las fuentes de la
vulnerabilidad. Por ejemplo, se menciona que: “los riesgos
asociados al cambio climatico estan ligados a la inequi-
dad de acceso a recursos: 64 por ciento de hogares viven
con menos de 4 salarios minimos (ENAC, 2008)”. Este as-
pecto es muy relevante, pues la pobreza indudablemente
es fuente de vulnerabilidad social (aunque no es lo mismo
vulnerabilidad al cambio climatico que pobreza). En cuan-
to a adaptacion, estos documentos si nos sefnalan que “la
adaptacion se debe basar en politicas transversales entre
los tres niveles de gobierno, las organizaciones sociales

y las instituciones de investigacion”, y que, “se requiere
incrementar las capacidades regionales para planear, pre-
venir y responder. Esto es clave para el disefio de estrate-
gias de desarrollo” (ENAC, 2008).

Otro aspecto que no se incluye de forma explicita en los
documentos citados es la intervencion directa o involu-
cramiento de los posibles afectados — o “partes interesa-
das” - por el cambio climatico, incluyendo en ello el como
la sociedad civil participara y finalmente hara suya una
estrategia nacional y/o regional. El problema es similar a
la falta del factor humano que se muestra en la figura 1,
no sabemos quiénes son los afectados en la actualidad

y qué estan haciendo al respecto. Por otra parte, México
es el Unico pais en el mundo que ya presentd en el 2009,
su Cuarta Comunicacion Nacional ante la Convencion
Marco de Naciones Unidas. La gran mayoria de los

otros paises se encuentran desarrollando sus Segundas
Comunicaciones. Estas comunicaciones nacionales las
presentan los paises como los ultimos avances en los
estudios de cambio climatico nacional y regional, estable-
ciendo en ellas los impactos potenciales y las alternativas
de mitigacion y acciones de adaptacion que estan dis-
puestos a emprender. Algunos de los que participamos
en la elaboracion de esa Cuarta Comunicacion conside-
ramos que es muy importante involucrar ya a los posibles
afectados tanto en la redaccion como en la difusion y
aplicacion de los resultados que ahi se presentan. Esto
es, creemos que la Comunicacion Nacional debe ser
producto de comunicaciones previas con los diferentes
actores sociales, y que, eventualmente, ese documento
debe comunicarle a los posibles afectados su condicion
actual y su posible situacion futura.

Finalmente, hay que sefialar que se han realizado o se
estan realizando algunos estudios siguiendo los méto-
dos propuestos por el marco de politicas de adaptacion
(APF, Lim et al, 2006; Conde et al, 2006'¢; Conde et al,
2009'). Esencialmente, se trata de estudios de caso,
desarrollados en pequenas comunidades. Los posibles
afectados participan desde el diseno del proyecto, y se
parte de generar con ellos medidas de adaptacion actua-
les, que puedan ser viables a futuro. Las debilidades que
entranan este tipo de proyectos se encuentran precisa-
mente en su escala. Nada asegura que lo que puede ser
viable en esa comunidad o sea también en comunidades
aledanas, mucho menos para las que se encuentren
fuera de las regiones en estudio. También es cierto que

el posible fracaso de las medidas de adaptacion particu-
lares, esto es un gran riesgo que corren estos proyectos
(Conde et al, 2006). Sin embargo, el esfuerzo por aplicar
métodos que involucren a los afectados, el conocimien-
to que estos adquieren sobre el problema del cambio
climatico en México, la interaccion de los cientificos con
los actores locales son, en si, acciones de adaptacion
que no son visibles, pero sumamente importantes si esos
actores finalmente tomaran el problema en sus manos.

' http://132.248.8.222/cvccem

16 Conde C., R. Ferrer, S. Orozco, 2006. Climate change and climate Variability impacts on rainfed
agricultural activities and possible adaptation measures. A Mexican case study. Atmdsfera. 19(3):
181-194.

7 Conde, C., M.C. Calderdn, T. Castro. 2009. Proyecto: integrada de algunos factores ambientales
que determinan la capacidad adaptativa de los productores de café en la region central de Vera-
cruz, México ante condiciones de variabilidad y cambio climdticos. PAPIIT, UNAM. 29 pp.
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3.2 La adaptacioén al cambio
climatico: ¢ de quién o para quién?
Siete argumentos para un manual

“La evolucion bioldgica ha sido totalmente trascendida
por la evolucion cultural. Los cambios en la evolucion
biolégica ocurren en la escala de miles de generacio-
nes; en la evolucion cultural ocurren en la escala de dé-
cadas, de arfios, de meses o0 semanas; es mucho mas
rapida y efectiva. Nosotros todavia seguimos siendo
animales tropicales adaptados a vivir a una temperatu-
ra de 25 grados y, sin embargo, los humanos hemos
colonizado Siberia y el norte de Canada no porque

nos hayamos adaptado fisiologicamente a vivir en el
frio, sino porque creamos el ambiente, las condiciones
necesarias para nosotros. En la evolucion biologica, los
genes se adaptan al ambiente; en la evolucion cultural
modificamos el ambiente para que se adapte a las
necesidades de nuestros genes... La evolucion cultural
es un modo de adaptacion mucho mas eficiente que

la bioldgica, por eso lo que predomina ahora en la
humanidad es la evolucion cultural, las modificaciones
del ambiente que hacemos para facilitar nuestra vida.”
Francisco J. Ayala’®,

El cambio climatico se relaciond con efectos fisicos de
consecuencias sociales, econdmicas y ambientales
constituyéndose en uno de los grandes retos para el
desarrollo humano. Aunque es dificil establecer con
precision cudles seran los impactos en regiones, secto-
res 0 grupos sociales particulares, es muy probable que
el futuro Nno sea promisorio a menos que se comience a
actuar desde ahora para resolver lo que se considera el
problema ambiental mas importante del presente siglo.
Las acciones requeridas van desde los estudios de los
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procesos propiamente hidrometeoroldgicos hasta aque-
llos de caracter politico, éticos, econdmicos, productivos,
de seguridad alimentaria y muchos otros.

De acuerdo con el consenso alcanzado por el Panel In-
tergubernamental para el Cambio Climatico en su Cuarto
Informe de Evaluacion'®, el futuro del planeta esta en
riesgo a menos que se actle de forma conjunta en todo
el planeta, pero también en forma regional y local.

De ahi que todo el discurso de accion se divida en dos
grandes apartados: la mitigacion, que busca reducir las
fuentes de emisiones de los GEI reduciendo su concen-
tracion en la atmosfera que limite el calentamiento del
planeta; y la adaptacion, que busca desarrollar estra-
tegias y acciones para disminuir la vulnerabilidad de
regiones, grupos sociales o0 sectores economicos ante
anomalias climaticas, de forma tal que los impactos ne-
gativos proyectados bajo cambio climatico sean menores
o eliminados, y que se puedan aprovechar las oportuni-
dades asociadas a un nuevo clima.

Se cuenta con elementos para establecer que aun en

las actuales condiciones de salud de los ecosistemas,
practicamente todas las sociedades del mundo tienen di-
ferentes grados de vulnerabilidad que ponen en riesgo su
futuro. Parece dificil que muchos paises cumplan con las
metas del milenio. La pobreza y el deterioro ambiental no
so6lo siguen aumentando, sino que han entrado en una
espiral de aumento que sobrepasa las fronteras de los
paises aparentemente mas pobres, para impactar otras
regiones. Tal es el caso de Africa y Europa.

La vulnerabilidad de la sociedad y de los ecosistemas
también esta en aumento. Las amenazas climaticas, en
combinacion con el aumento de la vulnerabilidad, son la
clave para entender algunos de los desastres recientes.
Tan solo los impactos del fendmeno El Niflo dan muestra
de la incapacidad para enfrentar condiciones andoma-
las en el clima. Las sequias, las lluvias torrenciales y los
huracanes son también fendmenos que repetidamente
experimenta México generando riesgo. Si bien hay un
desarrollo institucional que ha surgido como respuesta a
dichas amenazas (leyes de proteccion civil y programas

18 E| Pais semanal 21/06/2009 http://www.elpais.com/articulo/portada/teoria/diseno/inteligente/
Dios/seria/mayor/abortista/elpepusoceps/20090621elpepspor_7/Tes

191PCC, 2007: Climate Change 2007: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Contribution of Working
Group Il to the Third Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Parry,
Martin L., Canziani, Osvaldo F., Palutikof, Jean P., van der Linden, Paul J., and Hanson, Clair E.
(eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom, 1000 pp.
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de gobierno como Fonden?°, PACC?', y otros), el conoci-
miento cientifico no ha logrado instalarse en dicho proce-
so de forma que se desarrollen programas o sistemas de
monitoreo y alerta ante El Nifio, las sequias, las inunda-
ciones, aun sabiendo que un Sistema de Alerta Temprana
ante huracanes constituye uno de los pilares del Sistema
Nacional de Proteccion Civil (Sinaproc).

Parte del problema para llevar a la ciencia del clima a

la gestion de riesgo ante condiciones meteorologicas
extremas es la existencia de un sistema meteoroldgico in-
capaz de dar respuesta a las crecientes necesidades de
monitoreo, prondstico y alerta para la planeacion en agri-
cultura, desarrollo urbano o la proteccion civil adecuada a
la modernidad y a los cambios y necesidades de un pais
tan heterogéneo. Tenemos que abandonar el paradigma
naturalista del desastre, reduciendo la vulnerabilidad en-
tre otras formas, a través de mejor informacion climatica.
El tema de la adaptacion como esquema de reduccion
de la vulnerabilidad de la sociedad a cambios en el clima
requiere de un desarrollo de capacidades en diversos
ambitos, entre otros el cientifico y técnico.

Dada la condicion extrema de los ecosistemas, se puede
decir que ya es una ilusidn suponer que podemos “ma-
nejarlos” (sustentablemente o no), aun sin las tendencias
climaticas que estamos experimentando y que conti-
nuaran, de acuerdo con cualquiera de los escenarios
climaticos modelados. El proceso de restauracion de
laderas, bosques relictos, humedales, corales, cuencas,
acuiferos, poblaciones de especies en el mar, fondos
submarinos, montanas, etc. requiere intervencion inme-
diata, no para manejarlos en el sentido de administrarlos,
sino de restaurarlos con base a pequenas piezas (en
valles agricolas, laderas, pastizales, bosques fragmenta-
dos, pequenos corredores bioldgicos). Los cambios en
temperatura, lluvia y otras variables incrementaran la pre-
sion y estrés en los sistemas, pues no tendran forma de
evolucionar en el corto plazo o moverse en el territorio.
Reducir la vulnerabilidad de los ecosistemas (cualquiera
que sea su condicion) implica conservar e intervenir para
Su restauracion, sino a una condicion preexistente, si a
una condicion funcional util (productiva) y que lleven a un
aumento de sus servicios ambientales.

En el fondo, la adaptacion implica un nuevo tipo de
didlogo entre cientificos y tomadores de decisiones, en
procesos complejos. Es necesario acortar el tiempo que
toma entender un fendmeno y sus implicaciones o la for-
ma de comunicarlos y el disefio de una respuesta social

(politica publica, creacion de instituciones, fondos, pro-
gramas, normas y sistema de inversion en mas ciencia y
tecnologia). La adaptacion implica por tanto el desarrollo
de nuevas instituciones y relaciones entre academia y
gobierno, entre academia y sociedad.

En este documento se revisa el significado de adaptacion
al cambio climatico considerando las pocas experiencias
que hasta ahora hay en los paises en desarrollo, particu-
larmente en México, y que podria tener cierta validez, al
menos para la mayoria de los paises y comunidades de
Latinoamérica.

3.2.1 La definicion y las referencias:
el punto de partida

La adaptacion a la variabilidad climatica puede ser vista
COmMoO una respuesta social organizada encaminada a
reducir riesgo o aprovechar oportunidades, proceso
que sin duda, y con diferentes ritmos y episodios, se ha
dado a lo largo de la historia del hombre llevando a la
evolucion cultural.

Pero ahora plantearé la necesidad de conjugar dos ele-
mentos relativamente novedosos. Por un lado, el reco-
nocimiento explicito de que el clima como lo habiamos
conocido hasta ahora no es ni sera el mismo dado que
poCo a poco esta cambiando, sobre todo porque ahora
la variabilidad quiere decir, entre otras cosas, mas even-
tos extremos. Por otro lado, los ritmos de cambio se es-
tan acelerando a un ritmo mayor que el que se pensaba
hasta hace unos anos como sucede, por ejemplo, en el
caso del aumento del nivel medio del mar?? o el deshielo
de los polos. Por tanto, las estructuras productivas y de
gobierno tienen poco tiempo para enfrentar el problema
y de ahf la necesidad de incluir en la agenda social y de
gobierno el tema de cambio climatico, pues las conse-
cuencias no son optimistas (ver reporte Stern®).

20 http://www.proteccioncivil.gob.mx/Portal/PtMain.php?nidFooter=22&nldHeader=2&nldPanel=35

2! Programa de Atencion a Contingencias Climatoldgicas (PACC): http://www.sagarpa.gob.mx/
programas/Paginas/AtencionaContingenciasClimatologicas.aspx antes Fondo de Atencién a la
Poblacion Rural Afectada por Contingencias Climatolégicas (FAPRAC).

22 Existen muchas citas desde 2007 sobre este tipo de datos. Ver Study results indicate that the ice
sheet may be responsible for nearly 25 percent of global sea rise in the past 13 years. The study
also shows that seas now are rising by more than 3 millimeters a year—more than 50 percent
faster than the average for the 20th century. http://www.physorg.com/news164034080.html
The global sea level looks set to rise far higher than forecast because of changes in the polar
ice-sheets, a team of researchers has suggested. Scientists at a climate change summit in
Copenhagen said earlier UN estimates were too low and that sea levels could rise by a metre or
more by 2100. http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7935159.stm

2 http://www.hm-treasury.gov.uk/stern_review_report.htm
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Con estos elementos en cuenta, la adaptacion al cambio
climatico implica una transicion social rapida para la crea-
cion de capacidades institucionales (e “institucionaliza-
bles”) que permitan respuestas estructurales para amorti-
guar los efectos negativos de esta variabilidad climatica.

3.2.2 Proceso para la creacion de capacidades
(la capacidad local y del operador)

Hasta ahora, pocos manuales?* se han hecho para im-
pulsar medidas de adaptacion. En los distintos documen-
tos existentes hay recomendaciones generales, hechas
ya sea a nivel de comunidades o sectores, o bien para
entidades gubernamentales (aparentemente relacionadas
con el medio ambiente). Sin ser especificas sobre si son
de caracter federal o locales (estados o municipios por
ejemplo), no hacen distincion del actor clave especifico,
por lo que son para un operador cualquiera.

En el fondo: “construir capacidades para la adaptacion
equivale a desarrollar las habilidades de los distintos sec-
tores sociales para ajustarse a la variabilidad, a los extre-
mos climaticos y al cambio climatico; a fin de aprovechar
los efectos positivos y moderar los danos potenciales. La
adaptacion a la variabilidad natural del clima 'y al cam-
bio climatico ha sido objeto de investigacion y accion de
instancias y organizaciones durante la ultima década.
Sobre este tema se han escrito ensayos con distintos
alcances, desde los puramente cientificos que incorporan
-incluso- las posibilidades de adaptacion de los sistemas
naturales, hasta aquellos que versan sobre la construc-
cion de politicas nacionales o globales. No obstante los
estudios dedicados al planteamiento de acciones locales
concretas, o aun regionales, son escasos”?.

Las recomendaciones o0 sugerencias para desarrollar las
acciones de adaptacion no incluyen la perspectiva de
qué o quién debe 0 puede realizarlas, es decir hay pocas
sugerencias o consideraciones sobre el papel y carac-
teristicas del operador (tabla 1). Por ejemplo dada una
estructura gubernamental cualquiera, ¢quién tiene mayor
poder de convocatoria y capacidad de coordinacion para
que los distintos sectores hagan su parte de manera
coordinada? ;Qué rol debe desempenar el jefe de la
jurisdiccion responsable (presidente, secretario/ministro,
gobernador, presidente municipal, etc.) para garantizar la
coordinacion, complementariedad de las medidas sec-
toriales? Todavia nadie se anima a decir que es basico y
determinante el convencimiento del lider y el ejercicio de
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ese liderazgo para que la transectorialidad y los compro-
misos se logren. Hasta ahora, pocos consejos existen
para proponer como lograr este didlogo entre sectores,
en la planeacion de largo plazo y en el reforzamiento de
este convencimiento y ejercicio del liderazgo.

Nosotros hemos encontrado que los temas de protec-
cion civil y de la posibilidad de crear sistemas de alerta
temprana (medida clave y central mencionada por todos
los documentos de ONU, Banco Mundial y otras) tie-
nen un gran potencial para articular las propuestas. Las
razones son muchas, como lo demuestran los casos y
experiencias del estado de Veracruz, del DF y en particu-
lar de Tampico. Los recursos disponibles para atender la
proteccion civil y los desastres son un motor para enten-
der y potenciar los retos del cambio climatico (tabla 1).

Tabla 1. Recomendaciones para impulsar un
programa de adaptacion.

I. La adaptacién al cambio climatico:

a) requiere una estrategia a mediano y largo plazo;

b) diferenciada para cada sector;

c) sensible a las condiciones territoriales (no es lo
mismo el norte que el sur) y,

d) acorde a las capacidades de los gobiernos locales.

Il. Esta estrategia debera considerar las respuestas
y experiencias:

a) gubernamentales;

b) de la sociedad ante los desastres naturales y,

¢) las limitantes de recursos financieros

3.2.3 Impactos del cambio climatico y sistemas
de alerta temprana

Tal vez lo mas dificil del tema de adaptacion sea la ca-
pacidad de sintetizar y regionalizar las amenazas de la
variacion climatica, y a su vez la posibilidad de comunicar
el problema de manera sencilla a cualquier autoridad (to-

24 \ler como un verdadero manual para paises en desarrollo http://www.usaid.gov/our_work/envi-
ronment/climate/docs/reports/cc_vamanual.pdf
Mas bien son una serie de recomendaciones o “perspectivas”, ver ftp:/ftp.fao.org/docrep/
fa0/009/j9271e/j9271e.pdf

2 http://www.semarnat.gob.mx/queessemarnat/politica_ambiental/cambioclimatico/Documents/
aguaycclimatico/cap%204.pdf
Drought Adaptation Initiative in the state of Andhra Pradesh in India http://www.wassan.org/apdai/
documents/APDAI_Phasell_Draft%20Report_2.pdfhttp://docs.lead.org/allcohorts/Developing_
Adaptation_and_Adapting_Devolopment_2007.pdf
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madores de decisiones) o lideres sociales y empresariales.
Este conocimiento debiera ser avalado por los mejores
cientificos del pais (y de la region). Aun mas, el conoci-
miento debe de ser originado y diferenciado para el pais y
la region con base en los escenarios climaticos del IPCC,
pero sobre todo con los modelos y datos de la region.

Estariamos hablando entonces de que la participacion de
los cientificos expertos en meteorologia es fundamental,
y sobre la base de esta informacion se puede hacer la
traduccion (extractos y significados sencillos para ser
comunicados) en dos sentidos: explicando el compor-
tamiento del clima en las décadas recientes incluyendo
sequias, inundaciones, desastres, colapsos productivos,
emergencias epidemioldgicas, entre otros, es decir, ana-
lizando las consecuencias de los eventos extremos vy los
problemas sociales o productivos experimentados por la
zona. Esto puede ser asimilado o entendido por cualquier
actor social. El mensaje en general nos llevan a pensar
que de no actuar preventivamente es de esperar que un
riesgo alto se vuelva la constante y los eventos extremos
se materialicen en desastres de manera mas frecuente.
Se trata de que la sociedad y los lideres se pregunten,
entonces ¢,qué debemos hacer? Asi nace la justificacion
del sistema de alerta temprana, un mecanismo institu-
cional para alertar a todos los sectores con tanta anti-
cipacion como sea posible, para disminuir los riesgos y
planear sus actividades de prevencion e inversion.

Todo esquema de adaptacion asociado al largo plazo y

al clima requiere basar las futuras decisiones en funcion
de la certidumbre y disponibilidad de informacion hidro-
meteoroldgica. Informacion accesible, facil de entender y
asociada a un esquema institucional capaz de avisar de
manera estructurada y oportuna a los actores clave de
cada sector, son elementos indispensables para la pre-
vencion. Aquellos que se vinculan al sector primario (por
ejemplo, agropecuario) podrian decidir y organizar sus ac-
ciones de cultivo en funcion de la temperatura, adelanto o
retraso de las lluvias, y de los prondsticos asociados a los
modelos climaticos de un sistema de alerta temprana. Lo
mismo en el sector salud, pues los vectores trasmisores
de enfermedades y algunas otras patologias estan aso-
ciadas a las condiciones de lluvia y de la temperatura (ver
estudio Veracruz), de modo que uno de los interesados es
precisamente el sistema de vigilancia epidemioldgico. Los
incendios forestales, inundaciones, confort de la pobla-
cion estan todos vinculados a las variaciones de clima,
por lo que los sistemas de alerta temprana son parte
fundamental de la gestion de riesgo y de la adaptacion.

Mas alla de que la evaluacion de la vulnerabilidad social
sea de paises desarrollados o en desarrollo, los objetivos
del milenio se veran comprometidos como consecuencia
del calentamiento global y sus efectos. Se ha recono-
cido por ejemplo, que el principal objetivo de reducir la
pobreza extrema y el hambre (objetivo 1) esta en peligro
de no cumplirse puesto que se reducira la disponibilidad
y por tanto el acceso al agua®. Es por ello que en México
resulta sorprendente que el sector agricola siga funcio-
nando con esquemas de prondstico del clima obsoletos
y que han tenido poco impacto en la planeacion. Parte
del problema es que el Servicio Meteoroldgico Nacional
Nno cuenta con especialistas para mejorar la preparacion
y distribucion de prondsticos climaticos estacionales ya
que se ha centrado en tareas de pronostico del tiempo.
La falta de presupuesto ha sido utilizada como excusa
para la no contratacion de verdaderos especialistas, pero
los costos de no usar el prondstico climatico cientifico
son mucho mayores.

3.2.4 El futuro: promedios y escenarios

La idea de un clima promedio con pequenas variaciones
normales esta o debiera estar en crisis. En el mundo
desarrollado, cientificamente ese concepto del clima ha
pasado a la historia para dar origen a una concepcion del
clima basado en la teoria del caos, de probabilidades, de
fisica. Incluso el concepto de que lo unico constante del
clima era su variabilidad ha tenido que ser dejado atras
dado que el cambio climatico hara que no solo cambien
los valores medios, sino también la variabilidad. Esta tran-
sicion estadistica y de percepcion es la que esta en juego
por lo que toca a los rangos de seguridad de las activida-
des productivas, las capacidades de los ecosistemas de
amortiguar y recuperarse de estas variaciones (conocidas
como resiliencia), y de un sinnimero de actividades; los
nuevos rangos de variacion del clima, estan replanteando
las formas en que los sistemas de seguros (las primas) se
calculan, pues los desastres, sean inundaciones, se-
quias, huracanes o incendios forestales son muestra de
que los rangos de seguridad bajo los que la sociedad se
movia han cambiado y lo estan haciendo a veces lenta, y
a veces dramaticamente.

2 http://www.oecd.org/dataoecd/60/27/2502872.pdf
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Para México los modelos numéricos del clima, las series
de tiempo y ciertamente los escenarios del clima, mues-
tran que estan aumentando los eventos extremos, y Si
bien el promedio del clima pareciera mantenerse, las va-
riaciones vistas como frecuencias de lluvias intensas, dias
con periodos de altas temperaturas (olas de calor) o nu-
mero de huracanes por temporada, tienen una tendencia
a aumentar. Es decir, en un soélo dia o en un cierto mes la
precipitacion podria concentrarse y ser considerado un
evento extremo y provocar serias inundaciones, “toda la
lluvia del periodo cayd en unas horas”, aunque para todo
el periodo o todo el afo, el promedio se mantenga.
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Gréfico 3.3. a) Ciclo anual de las lluvias en Ocotepec, Chiapas;
b) Valores de precipitacion acumulada en Ocotepec, Chiapas
para octubre entre 1990 y 2007.

Fuente: Landa et al, p. 208.
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Seria el caso de los desastres experimentados por
Tabasco en octubre del 2007 (figura 3.7%). Ahi se puede
apreciar que en los meses de septiembre, octubre y
noviembre es cuando mas lluvia cae (grafico 3.4 a), mien-
tras que la tendencia es que en los meses de octubre

se estén experimentando eventos extremos crecientes
(grafico 3.4 b), cuando se comparan con la historia de
varios anos (en este caso de 1990 a 2007).

Simultaneamente, podemos decir que estamos expe-
rimentando una resistencia social y de las instituciones
publicas, asi como un retraso de las instituciones acadé-
micas (sus investigadores) para documentar y explicar los
fendmenos actuales en torno de epidemias, plagas, baja
productividad del campo, erosion de la costa, etc., y su
relacion con el calentamiento global.

Por ello esta emergiendo un nuevo concepto para probar
la capacidad de la planeacion de politicas o del desa-
rrollo, de infraestructura, de edificaciones e incluso de la
operacion de ciertos instrumentos como las evaluaciones
de impacto ambiental, o del ordenamiento ecoldgico del
territorio, y sirve para preguntar si lo que estan hacien-
do, planeando o disehando es a “prueba del clima”. Asi,
las nuevas construcciones ya no podrian considerar €l
empuje del viento “normal” o promedio del pasado, como
tampoco los registros de eventos extremos de otros
periodos. Ahora estamos forzados a proyectar, bajo los
nuevos escenarios del clima, nuevas amenazas, puesto
que estamos viendo frecuencias e intensidades nunca
vistas. Los rompeolas y estructuras de puertos y playas
enfrentaran tormentas mayores entre otras causas por

la elevacion del nivel del mar y por un aumento en la
intensidad de los huracanes. El disefio debera integrar un
nuevo factor de seguridad, a prueba del cambio clima-
tico. Lo mismo los cristales de los altos edificios, o las
casas con riesgo de inundacion; nuevos reglamentos de
construccion deberan crearse, los atlas de riesgo debe-
ran integrarse a los ordenamientos urbanos vy territoriales.
Las companias aseguradoras ya estan considerandolo,
por ejemplo, las que aseguran la produccion del campo
(ver Agroasemex).

" Tomada de Landa, R., V. Magafa y C. Neri. 2008. Agua y Clima: elementos para la adaptacion al
cambio climatico. Semarnat-CCA-Unam. 133pp.
http://www.semarnat.gob.mx/queessemarnat/politica_ambiental/cambioclimatico/Documents/
aguaycclimatico/cap%203.pdf

28 AGROASEMEX es una institucién nacional de seguros que tiene como misién proteger el
patrimonio y la capacidad productiva del sector rural. En su capital participa el gobierno federal
de manera mayoritaria y es un instrumento de politica publica que contribuye a la conformacién
de un sistema nacional de administracion de riesgos para la proteccion integral del sector rural.
http://201.158.1.169/agroasemex/
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3.2.5 ¢{Quién impulsa, quién convence? El discurso
cientifico apropiable

Otra parte de este rompecabezas esta en el tema de
quién es o debiera ser el promotor de los procesos de
institucionalizacion de las medidas de adaptacion, y en
como puede lograr convencer, educar y movilizar a la so-
ciedad para lograrlo. Por supuesto si usted pertenece al
gobierno (de cualquier sector o nivel) desde ese puesto lo
intentara, con su margen de accion (presupuesto) y bajo
el marco normativo (tanto como sea o lo deje hacer, lo
posible). Si usted es académico o pertenece a una ONG,
lo intentara igual, pero, ¢como?

3.2.6 Los discursos del clima y los riesgos

Nosotros hemos encontrado que la mejor manera es
ilustrar la relacion entre clima y riesgos. Y no soélo es una
estrategia de captar la atencion y donde los interlocuto-
res visualizan el efecto directo sobre sus actividades o
sobre la poblacién donde viven, sino sobre todo, porque
pueden encontrar un espacio de dialogo para actuar con
los elementos de sus conocimientos y experiencias. Los
mensajes deben estar codificados para que se esta-
blezca un dialogo, y por tanto unos a otros no pueden
ser emitidos como una modalidad mas de un discurso
politico 0 de moda (deben integrar el medio ambiente
como una dimension del riesgo y de la vulnerabilidad);
todos hemos visto o experimentado lo que quiere decir
el clima cuando se dispara un desastre o permite una
buena cosecha. La operacion de una medida de adap-
tacion, tiene que tener un lider convencido, y el equipo y
contrapartes de esta propuesta deben estar integrados
en el presupuesto de todos: “todos ponen, todos ganan”.
Y ese mensaje tiene un solo propdsito: la construccion
de acuerdos y su institucionalizacion en un proceso de
aprendizaje y ajuste. Los mensajes deben convocar a
construir sobre las estructuras mas fuertes y con ac-
ciones en desarrollo, en las que esas estructuras, esas
organizaciones tengan liderazgo.

3.2.7 La traduccion: resistencias de uno y otro lado
y entre niveles de gobierno

Los manuales no explican que en la gestion cada uno
de los impulsores de las estrategias debe buscar in-
terlocutores neutros, si son del gobierno: ONG; si son
agencias internacionales: alguna institucion académica o

contrapartes gubernamentales, consultores, asociaciones
civiles, de productores, o simplemente lideres. La pregun-
ta que debe hacerse el promotor es qué cualidades debe
contener su mensaje para evitar o reducir las resistencias.
Puesto que el reto es complejo, las respuestas sociales y
de gobierno deben ser complementarias entre los distin-
tos sectores y niveles de gobierno, deben hacer sinergia,
entre otras razones porque los recursos financieros y hu-
manos siempre son escasos. Y como en toda estructura
social las envidias emergen, puede surgir el boicot de las
acciones de unos y otros. Esto es particularmente cierto
cuando la designacion de un jefe de area o de gobierno
asigna las tareas de coordinacion a una cierta seccion

del mismo. Estas resistencias requieren ser pensadas y
trabajadas como una estrategia de comunicacion y de
operacion hacia el interior del que promueve (gobierno,
academia, ONG) y hacia afuera de la misma, es decir,
con todos sus interlocutores. El reto es mayor en la
academia si no se visualiza el largo plazo, y el trabajo se
reduce a acabar el proyecto y entregar un informe.

3.2.8 Estrategias de comunicacion:
los foraneos, los locales

Generalmente, estas iniciativas se generan de arriba hacia
abajo y de afuera hacia adentro, como sucede con la
condicion de los recursos externos y de agencias interna-
cionales (Banco Mundial, BID, Cooperacion Britanica) que
operan a través de una institucion federal (arriba) y que a
su vez intenta inducir y focalizar los proyectos en algun
estado o municipio o region del pais (abajo).Finalmente,
en un proyecto de adaptacion todos terminamos siendo
foréaneos y los locales deben apropiarselo, pero ¢como?,
y como hacerlo de manera tal que en ausencia del fora-
neo y de los estimulos externos, los locales lo manten-
gan, mejoren y crezcan. Pero mas alla de pensar en las
capacidades y las alianzas necesarias, ¢,como identificar y
sumarse a las estructuras y lideres de la zona de interés?
¢, Como lograr que el rechazo o poder de convencimien-
to del foraneo se vuelva una ventaja en la negociacion?
Se deben encontrar los equivalentes interesados vy los
motores internos para que los costos de transaccion de la
transferencia del conocimiento no sean en vano.

3.2.9 Del medio ambiente a la proteccion civil

Podriamos afirmar que estamos observando un lento
pero importante movimiento pendular de los conceptos
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y de las respuestas institucionales en México, una cierta
migracion conceptual y operativa con relacion al medio
ambiente y al tema de cambio climatico?®.

Digamos que el tema de cambio climatico e incluso del
manejo de ecosistemas y su restauracion esta movién-
dose o trasladandose de las secretarias (0 direcciones)
de Medio Ambiente -sobre todo a nivel estatal- hacia las
Secretarias de Proteccion Civil, donde los temas de las
variaciones hidrometeoroldgicas son atendidas vy vigila-
das desde la dptica de proteccion-prevencion-atencion
de desastres. Seria el caso del gobierno del DF y de
Veracruz, donde recientemente crearon las secretarias
de proteccion civil, entidades que vigilan y mantienen

le sistema de alerta temprana, e incluso, desde donde
se anuncio el programa estatal de cambio climatico (en
Veracruz). El manejo de los incendios forestales, incluso
la reforestacion tiene este efecto. En el caso de la lluvia
y las inundaciones, el manejo y reforestacion de laderas
empieza a cobrar importancia por lo0 que toca a mantener
la infiltracion y ganar tiempo en las escorrentias por su
potencial de inundar las partes bajas de las cuencas.

3.2.10 Escalas temporales de la naturaleza
vs la administracion

Ya se sabe que los gobiernos locales, sean municipios o
estados, tienen marcos temporales para planear y realizar
acciones que los obligan a impulsar proyectos contun-
dentes en muy cortos plazos, tres anos en el primer caso
y seis en el segundo. Por ello la idea de efectos o impac-
tos del cambio climatico que se expresa en esquemas
temporales de 20, 50 o 100 anos, deben ser traducidos
en elementos que permitan a los gobiernos locales decidir
y tomar iniciativas inmediatas, en este caso de adaptacion
que den nuevo sentido 0 enmarquen acciones relaciona-
das con el tema pero ya en desarrollo, y que sean aplica-
bles en sus periodos de administracion. Las propuestas
relativas a disminuir los riesgos hidrometeoroldgicos en el
ambito de la proteccion civil, son en si muy atractivas.

Este desacople es vélido casi para cualquier fendmeno
0 proceso que experimente la naturaleza y las acciones
de politicas publicas de gobierno. La recuperacion de un
ecosistema, la reforestacion, el manejo pesquero, y en
este caso los ciclos y fendmenos asociados a las varia-
ciones del clima, requieren de una vision de largo plazo y
de acciones e inversiones que trascienden los periodos
administrativos gubernamentales.
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De ahi que las instituciones que atienden los riesgos
deban tener una estructura que potencie los sistemas
de alerta temprana como uno de los ejes principales

de la adaptacion. Tarde o temprano, esta convergencia
tematica e institucional llegara al didlogo para coordinar
acciones y programas. Es aqui donde consideramos que
se puede potenciar la respuesta institucional y la vision
de largo plazo.

3.2.11 La heterogeneidad de capacidades
o tiempos electorales

Toda accion que busque impulsar programas locales de
adaptacion al cambio climatico se enfrentara a la enorme
heterogeneidad de condiciones locales. Ya lo hemos
experimentado, al interior del propio gobierno o a lo largo
del pais entre municipios de distintos estados, por ejem-
plo, en el caso de adaptacion en los humedales costeros
del Golfo de México.

Un operador que desee lograr iniciativas con cierta
homogeneidad debe considerar las diferencias entre los
actores destinatarios: al interior del gobierno local que
se trate (capacidades e importancia o presupuesto entre
secretarias o direcciones), y entre uno y otro gobierno.

Los municipios no son iguales, sea por su ubicacion
geogréfica, por ser urbanos o netamente rurales, por ser
puertos o simplemente por pertenecer a uno y otro es-
tado. Todo esto implica que lo que puede funcionar muy
bien en uno, no necesariamente sirve como estrategia en
otro. Unos estan con amplias capacidades para impulsar
0 proponer un proyecto, otros ni siquiera tienen compu-
tadoras capaces de desplegar una informacion que se
les proporcione (por ejemplo un sistema de informacion
geogréfica con todos los atributos de su municipio o

de la cuenca).

3.2.12 Trienios, sexenios; partidos e intereses

En un proyecto para un periodo dado, no sdlo los perio-
dos de gobierno influyen en las posibilidades de impulsar

29 Ledn, C. Inevitables dos cambios conceptuales asociados a la vulnerabilidad y riesgo: del manejo
de recursos naturales a la restauracion y del medio ambiente a la proteccion civil. Coloquio “Estu-
dio y Gestion de Riesgos: Tendencias Actuales”. VI Convencion Internacional sobre Medio Ambien-
te y Desarrollo Habana, Cuba, 2 - 6 de julio del 2007.
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los “programas municipales de adaptacion al cambio
climatico”; las estrategias de comunicacion con cada

uno de estos liderazgos locales tiene que irse “acondicio-
nando y modificando” conforme avanza el trabajo, como
parte de la interaccion que se mantiene con actores clave
desde el principio del proyecto de adaptacion.

Ademas de las condiciones geograficas de cada sitio
que hacen que las amenazas climaticas principales fue-
ran diferentes, y por tanto las respuestas sociales pudie-
ran ser diferenciadas, la complejidad de la interlocucion
aumenta como consecuencia del balance de la domi-
nancia de los partidos politicos. Estados de un partido
con municipio de otro, o del mismo partido plantean un
reto especial de comunicacion. Municipios conurbados
que abarcan incluso dos estados, municipios que recién
acababan de tomar posesion, que estaban en plenas
elecciones o por terminar su periodo (por lo que sus
iniciativas podrian ser echadas abajo al inicio del otro
periodo) implican que la coordinacion institucional de
esfuerzos de una secretaria de estado pudiera ser bien
vista 0 no por el municipio y viceversa.

Aqui la relacion trienio-sexenio, partidos politicos y didlogo
para potenciar intereses que juegan a favor o en contra
de la operacion de la propuesta. La debilidad de insti-
tuciones ambientales en ciertas regiones requiere de la
identificacion de otros actores para impulsar la adapta-
cion. Esto no es un trabajo simple y no existen textos que
hayan incursionado en el complejo mundo de los intere-
ses politicos y el desarrollo regional bajo cambio climatico.

3.2.13 Vulnerabilidad diferenciada: ¢las ciudades
primero? (rural-urbano)

Hemos visto también que en los gobiernos locales
podriamos apostar a iniciar el didlogo entre sectores y
organizaciones para impulsar las medidas de adapta-
cion primero en las ciudades, sobre todo si estan en la
cuenca baja.

Hasta ahora la idea de influir desde la ciudad del puerto
(las lagunas costeras y puertos del Golfo de México) en
las acciones que se realizan en la cuenca media y alta,
tiene una alta receptividad. Lo mismo en cuanto a su
capacidad de influir en las zonas rurales cercanas. Esto es
importante para decidir por donde empezar. El argumento
es que en las ciudades en general existe mas desarrollo
institucional, y aunque es mas complejo el sistema o es-

tructura organizacional, hay mas profesionales con capa-
cidad para movilizar sus recursos humanos y financieros.

Por otro lado es en las ciudades donde se concentran las
representaciones de organizaciones empresariales y pro-
ductivas. El didlogo con ellos sobre los impactos puede
tener un gran eco. Desde ahi promover acciones hacia el
campo y zonas rurales también se potencia.

3.2.14 Las fuentes de financiamiento nacional
e internacional

Mas que los esquemas de monitoreo/seguimiento de las
medidas de adaptacion, el reto es garantizar los recursos
de las propuestas que emergieron de este proceso. Las
fuentes externas de financiamiento esperan que cada ini-
ciativa encuentre fondos al interior de cada pais una vez
que inicid o fue anunciada o publicada, en el mejor de los
casos. No hay muchas garantias de esto. De aqui que la
identificacion de posibles fondos, programas o agencias
de financiamiento para las medidas se vuelve parte del
propio disefio de la estrategia de adaptacion; casi cada
medida debe tener identificada desde su disefio la fuente
potencial de financiamiento. No puede haber mejor reco-
mendacion del monitoreo que la propuesta de una fuente
de financiamiento. Por ejemplo, en el caso del sistema de
alerta temprana el Fondo para la Prevencion de Desas-
tres Naturales (Fopreden) e incluso el programa Habitat
de la Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol) pueden
ocupar ese lugar, puesto que el manejo o reduccion de
riesgos, se vuelve clave.

Se debe mencionar que las acciones de mitigacion

si bien son complementarias y muy diferentes de las
acciones de adaptacion, tienen en comun que requieren
asesoria altamente especializada. Para la mitigacion se
requieren técnicos especialistas de alto nivel para promo-
ver acciones que den alcance o utilicen los mercados de
carbono, cuyo financiamiento por agentes internacionales
pueden o0 no considerar la adaptacion. Esta dltima, tiene
un impacto inmediato primordialmente en la reduccion

y manejo de riesgo, y contiene mas una perspectiva de
dialogo entre el conocimiento existente en la region o

en el sector, y la toma de acuerdos o consensos. Las
propuestas de adaptacion dependen principalmente del
conocimiento asociado a la meteorologia, implica de-
sarrollo institucional y de capacidades asociadas a esta
disciplina, y en nuestra experiencia no necesariamente
existen los fondos necesarios disponibles.
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3.2.15 Las ciudades y la resiliencia

La transicion poblacional de México y de gran parte del
mundo obliga a pensar en las ciudades como ejes de los
procesos de adaptacion al cambio climatico. Los gran-
des riesgos 0 mas precisamente hablando, las principa-
les amenazas y vulnerabilidad se presentan en las ciuda-
des. Lograr una sociedad capaz de recuperarse, resistir
0 bien amortiguar los efectos negativos de las variaciones
del clima se ha vuelto una consigna de Naciones Unidas
y desde luego de las agencias internacionales®. Cer-

ca del 70 por ciento de la poblacion de México vive en
ciudades. Las relaciones entre el campo y las ciudades
si bien ya no es de grandes migraciones, ahora es de
una interdependencia muy compleja. La ubicacion de los
sistemas urbanos tiene determinaciones sobre grandes
areas rurales, y al mismo tiempo, solo por aspectos de
abasto de agua o de alimentos, las zonas rurales se vuel-
ven determinantes del futuro de las ciudades.

En cuanto a los efectos del calentamiento global, las
ciudades costeras empiezan a ver las implicaciones de
la elevacion del mar. La erosion de malecones y pla-
yas obligan a los gobiernos de esas ciudades a invertir
cuantiosas cantidades en reponer la infraestructura®'.
Por supuesto estan los efectos de huracanes o inunda-
ciones como las de Tabasco en el 2007. Pero también
las ciudades del altiplano, por ejemplo la ciudad de
México, enfrentan grandes retos en materia de cambio
climatico. Hasta donde sabemos, de los planes estata-
les de cambio climatico, sélo el gobierno del DF y el de
Veracruz han propuesto acciones formales con estima-
ciones presupuestales y responsables de ejecucion. Las
medidas de adaptacion publicadas por el DF tienen ya
como eje principal el desarrollo de un sistema de alerta
temprana ante eventos hidrometeoroldgicos extremos,
que si bien no esta en funcionamiento, si aparece como
un compromiso central.

Por ello, vuelve a emerger la discusion de como trans-
ferir o empatar el conocimiento cientifico, concentrado
en las universidades, con el sistema de toma de deci-
siones. Las universidades deben integrarse y desarrollar
mecanismos de respuesta agiles y un dialogo institu-
cional, mas alla de que existan algunas personas con
capacidad de asesorar a los lideres del gobierno, deben
emerger nuevas estructuras académicas. Estas alianzas
(casi imposibles) estan pendiendo de la creatividad de
los gobiernos y de las propias universidades. El reto es
empatar necesidades y capacidades de unos y otros.

Vulnerabilidad
y adaptacion

de México
ante el CC

El riesgo es aplazar tanto este dialogo que termine en
inmovilidad, y es precisamente en las grandes ciudades
donde puede destrabarse.

Consideramos que tanto las organizaciones no guberna-
mentales como los consultores y las clpulas empresaria-
les tienen un rol importante. De otra forma, nuevamente
los gobiernos locales intentaran resolver con grandes
inversiones y a través de respuestas privadas los retos
que no pueden postergar, pero cuya accion no siempre
elimina el problema. Las ONG pueden realizar la gestion
del conocimiento cientifico en el corto plazo, y ser los
motores que acorten plazos y disminuyan los costos

de transaccion de la transferencia de tecnologia de las
universidades a los gobiernos.

Desafortunadamente, la agenda del manejo de riesgo
esta asociada a muy pocas organizaciones y la agenda
verde (manejo de laderas, reforestacion, restauracion de
ecosistemas —bosques, mangles, selvas-, conservacion
de la biodiversidad y areas protegidas) que bien mane-
jan las organizaciones, queda relativamente lejos de los
intereses de las ciudades. Es en esta gran brecha donde
estriban las posibilidades de educar a quienes toman
decisiones y quienes hacen los programas gubernamen-
tales, para que la agenda verde se vea como parte del
dialogo de manejo de cuenca (la alta y sus efectos sobre
la cuenca baja), donde la conservacion de dunas y man-
gles proteja la infraestructura urbana y la resguarde de la
erosion o de las inundaciones (los servicios ambientales),
en fin donde coincidan las agendas de los sectores y de
los distintos érdenes de gobierno. Los promotores de la
adaptacion tendran que considerar seriamente un trabajo
muy amplio con actores que realicen labor de puentes
comunicadores entre ciencia y tomadores de decisiones.

Al final las medidas de adaptacion no son otra cosa que
este didlogo, ahora con un caracter impostergable, de
restauracion de nuestras condiciones ambientales, de
manejo de riesgos vy sin duda, de atender el mayor de los
retos de esta sociedad.

% http://siteresources.worldbank.org/EASTASIAPACIFICEXT/Resources/climatecities_fullreport.pdf
Climate Resilient Cities: A Primer on Reducing Vulnerabilities to Climate Change Impacts and
Strengthening Disaster Risk Management in East Asian Cities. 2008. World Bank- Global Facility
for Disaster Reduction and Recovery-International Strategy for Disaster Reduction.

3 Ver En Vallarta octubre 2002, huracan Kenna, http://www.sectur.gob.mx/wb/sectur/sect_8891_
boletin_127 donde se invirtieron al menos 12 millones de pesos http://www.elsiglodetorreon.com.
mx/noticia/14533.sin-concluir-restauraciondel-malecon-en-valla.html.
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4.1 Conclusiones generales

Como se ha mostrado en este informe, el cambio
climatico no es una prediccion sino un fenémeno real y
sus impactos ya estan dejandose notar en nuestro pais.
Segun los mas recientes datos cientificos, el escenario
en el que nos encontramos supera cualquiera de las
previsiones anteriores y es evidente que la amenaza de
impactos irreversibles es mucho mas inmediata de lo que
hubiéramos podido imaginar.

« Para 2020 se proyecta un incremento promedio de
temperatura para el pais que va entre 0.6°Cy 1°C; y
para 2050, entre 1.5°C y 2.3°C.

« Practicamente, no existe un sdélo sector de la economia,
poblacion, o region de México que quede liberada de
los impactos del cambio climatico.

« México se ubica entre los paises con mayor vulnerabi-
lidad, debido a que 15 por ciento de su territorio nacio-
nal, 68.2 por ciento de su poblaciony 71 por ciento de
su PIB se encuentran altamente expuestos al riesgo de
impactos adversos directos del cambio climatico.

« El cambio climatico ya esta afectando la biodiversidad
de nuestro pais y, debido a las alteraciones que provoca
en los ecosistemas, algunas especies se ven obligadas
a desplazarse a latitudes o altitudes mas elevadas,
mientras que para otras aumenta el riesgo de extincion.
El aumento de la temperatura y la disminucion de la pre-
cipitacion pluvial afectaran a los ecosistemas y especies
mas asociados con climas frescos y humedos.

« Las proyecciones muestran que entre 20 por ciento y
46 por ciento de las superficies de los bosques de coni-
feras y encinos resultaran gravemente afectados entre
los anos 2020 y 2050. Cerca del 63 por ciento de la
Republica Mexicana resultara afectada y las comuni-
dades que presentaran los mayores impactos climaticos
seran los matorrales y pastizales en 77 por ciento de su
cobertura, aproximadamente.

« El fendmeno del cambio climatico tendera a agudizar
aun mas la crisis de agua, debido —entre otros factores-
a la disminucion de la precipitacion pluvial, dando por
resultado que mas regiones hidrolégico-administrativas
tengan problemas intermitentes de escasez de agug;
en el caso extremo del Valle de México, el problema
podria llegar a ser insostenible.

« Los fendmenos hidrometeoroldgicos de los afos 1998,
2003, 2005 y 2007 ocurridos en las regiones Altos,
Sierra, Costa y Soconusco, en Chiapas, han demostra-
do que el dafio ambiental, sanitario, econémico, cultural
y social esta latente entre los diferentes grupos de asen-
tamientos humanos en muchas zonas rurales del pais.

» Respecto a la agricultura, se puede concluir que la
pérdida econdmica en la produccion agricola puede ir
del orden de los $16 a los $22 mil millones de pesos.
Es decir, si se toma en cuenta que el valor de la pro-
duccidn de cultivos importantes como cana de azucar,
frijol, maiz, café, trigo y naranja, es del orden de los $39
mil millones, la pérdida en la produccién debido al cam-
bio climatico esta entre el 42 y 57 por ciento.

« Entre los impactos del cambio climatico en los ecosis-
temas marinos de nuestro pais es importante el efecto
de la acidificacion del agua de mar sobre los arrecifes
coralinos, ecosistema que producen NUMErosos servi-
cios ambientales y del cual dependen grandes regiones
costeras, sobre todo, la costa maya del Caribe mexica-
no. La acidificacion, debida al incremento en las emi-
siones de CO,, tendra efectos devastadores sobre
los corales.

» Numerosos grupos humanos y comunidades en diver-
sas regiones del mundo seran desplazados por motivos
relacionados con el cambio climatico. El nivel de riesgo
al que se expondran estas poblaciones ante diversos
eventos dependera del grado de vulnerabilidad y de las
condiciones de su entorno’. Un resultado esperado es
que aumenten los movimientos migratorios de las po-
blaciones afectadas tanto dentro como entre regiones y
paises. La poblacion ird reconociendo con mayor cla-
ridad razones ambientales para sus decisiones migra-
torias, incluso antes de verse forzada a convertirse en
desplazado ambiental.

« En México, se ha observado que en el Distrito Federal,
Veracruz y Mexicali se han intensificado las olas de
calor en anos recientes y es previsible que se intensifi-
quen aun mas conforme se vaya acentuando el incre-
mento de la temperatura asociado con el cambio
climatico global.

' México se ubica entre los paises mas vulnerables, debido a que 15% de su territorio nacional,
68.2% de su poblacion y 71% de su PIB se encuentra altamente expuesto al riesgo de impactos
adversos del cambio climatico. (PECC, p. 22)
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« Algunas enfermedades respiratorias y alergias ya se
han visto agravadas como consecuencia de las altera-
ciones que esta sufriendo nuestro clima y, con él, nues-
tro entorno. Los efectos en la calidad del aire, principal-
mente en las zonas urbanas es un tema de gran interés
y preocupacion, pues el aumento en la temperatura
puede agravar la contaminacion por ozono. Esta
contaminacion se ha asociado con un incremento en las
admisiones hospitalarias por infecciones respiratorias de
vias bajas y el asma en nifos.

Debido al aumento de la temperatura de la superficie
maring, la temperatura minima y la precipitacion, los
ciclos de transmision de dengue se veran incrementa-
dos en algunas areas del Golfo de México. Para el norte
del pais, se registra una relacion significativa entre la
temperatura y la mortalidad por golpe de calor.

Una de las contradicciones estructurales mas graves y
profundas del sistema econdmico actual es sin duda la
que existe entre el equilibrio ambiental necesario para la
vida en nuestro planeta y la continua y creciente trans-
formacion y degradacion de las condiciones ambien-
tales por las practicas de produccién y consumo que
imperan en el mundo contemporaneo. El cambio clima-
tico es uno de los principales procesos que surgen
Como consecuencia de esto, cuya magnitud apenas
alcanzamos a vislumbrar.

Los impactos en la economia mexicana podrian alcan-
zar hasta el 40 por ciento del PIB para fines de siglo.
Los costos econdmicos al 2100 seran al menos tres
veces superiores que los costos de mitigacion de 50
por ciento de nuestras emisiones? para 2050, que se
calculan entre 0.70 por ciento y 2.21 por ciento del

PIB. El riesgo de la proliferacion de catastrofes natura-
les como inundaciones u olas de calor y el aumento de
grandes incendios forestales lleva asociado, ademas de
los impactos ambientales, graves consecuencias
econdmicas, asi como la posibilidad de tener que hacer
frente a dafnos en la salud de las personas e incluso, al
riesgo de pérdida de vidas humanas.

A pesar de que el cambio climatico basicamente es
causado por una sobre acumulacion de GEl en la
atmdsfera, su interrelacion con los diversos procesos
de deterioro y de explotacion medioambiental que lo
generan y que este fendmeno ya esta produciendo y
producira, es evidente. Es aqui donde se van constru-

Conclusiones

yendo los conflictos sociales y no solamente en los
eventos mas dramaticos que relacionamos con el
fendmeno (incremento de intensidad y frecuencia de los
huracanes, inundaciones o0 sequias). Los procesos que
el cambio climatico genera son progresivos y los even-
tos de crisis son apenas una oportunidad para hacerlos
mas evidentes. Es por esto que en la mayoria de los
conflictos relacionados con dicho fendmeno, no
encontraremos demandas que denuncien explicitamen-
te su dependencia hacia este fendmeno, pero no por
eso debemos considerarlos ajenos a éste. Estos conflic-
tos se dan principalmente por tierra, territorio, y recur-
S0s naturales.

Considerando las demandas de la mayoria de los
conflictos ambientales de los pasados tres anos (tenencia
de la tierra, 34 por ciento; defensa de la biodiversidad,
17 por ciento; en defensa de bosques vy selvas,

14 por ciento; contra la contaminacion generada por
algun particular, 13 por ciento; en denuncia de activida-
des mineras y petroleras contaminantes, 10 por ciento

y en defensa del agua y contra de su privatizacion, el

10 por ciento), no debemos titubear al considerar a las
comunidades como la verdadera cara de la lucha contra
el cambio climatico, como los verdaderos defensores
del planeta, los auténticos ambientalistas de hoy.

La vulnerabilidad de la sociedad y de los ecosistemas
también va en aumento. Las amenazas climaticas, en
combinacion con el aumento de la vulnerabilidad, son la
clave para entender algunos de los desastres recientes.
Sdlo los impactos del fendmeno El Nifilo dan muestra de
la incapacidad para enfrentar condiciones andomalas en
el clima. De igual forma, las sequias, las lluvias torren-
ciales y los huracanes son fendomenos que repetidamen-
te experimenta México generando riesgo.

Si bien hay un desarrollo institucional que ha surgido
como respuesta a dichas amenazas (leyes de protec-
cion civil y programas de gobierno), el conocimiento
cientifico no ha logrado instalarse en dicho proceso de
forma que se desarrollen programas o sistemas de mo-
nitoreo y alerta ante El Nifio, las sequias, las inundacio-
nes, aun sabiendo que un Sistema de Alerta Temprana
ante huracanes constituye uno de los pilares del Siste-
ma Nacional de Proteccion Civil (Sinaproc).

2|bidem, p. 6.
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« Parte del problema para llevar a la ciencia del clima a
la gestién de riesgo ante condiciones meteoroldgicas
extremas es la existencia de un sistema meteoroldgico
incapaz de dar respuesta a las crecientes necesidades
de monitoreo, prondstico y alerta para la planeacion en
agricultura, desarrollo urbano, o la proteccion civil ade-
cuado a la modernidad y a los cambios y necesidades
de un pais tan heterogéneo.

« Tenemos que abandonar el paradigma naturalista del
desastre, reduciendo la vulnerabilidad entre otras for-
mas, a través de mejor informacion climatica.

« El tema de la adaptacion como esquema de reduccion
de la vulnerabilidad de la sociedad a cambios en el
clima requiere de un desarrollo de capacidades en di-
versos ambitos, entre otros el cientifico y técnico. Impli-
ca el desarrollo de nuevas instituciones y relaciones
entre academia, gobierno, y sociedad.

Este es el presente del cambio climéatico en México y no
deberiamos esperar a conocer el futuro de primera mano.

El cambio climatico es una realidad que aun estamos a
tiempo de combatir pero que hay que afrontar cuanto
antes. Podemos detener el avance de este fendmeno y
evitar un aumento de la temperatura peligroso.

4.2 Demandas de Greenpeace

El cambio climatico representa el mayor desafio ambien-
tal al que se ha enfrentado nunca la humanidad vy, si bien
aun no es tarde para evitar sus peores efectos, no hay
tiempo que perder.

Hoy sabemos que un incremento en la temperatura global
de tan sdlo 1.5 grados centigrados provocara impactos
irreversibles, y que con 2 grados los efectos seran catas-
tréficos. Necesitamos con urgencia una estrategia interna-
cional que establezca un punto maximo de aumento de la
temperatura global y un limite de tiempo lo mas cercano
posible, y a partir de ahi, regresar a niveles mas bajos.

En septiembre de 2007, los paises industrializados firman-
tes del Protocolo de Kyoto reunidos en Viena consensa-
ron la necesidad de reducir las emisiones de GEl entre

el 25 y el 40 por ciento respecto a los niveles de 1990,
para el ano 2020. Mas tarde, en diciembre del mismo
ano, en la cumbre mundial de la Convencién Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico celebrada en

Bali, Indonesia, reiteraron estas cifras, en consonancia
con los datos recogidos en los informes cientificos mas
recientes de los expertos en la materia. Pero estas decla-
raciones de intenciones no son suficientes.

La lucha contra el cambio climatico requiere acciones
globales, profundas y ambiciosas. La proxima cumbre
mundial de la Convencion Marco de Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico que se celebrara en noviembre y
diciembre de 2010 en México es la oportunidad de defi-
nirlas. Es necesario que, en el acuerdo internacional resul-
tante tanto los paises desarrollados como los que estan
en desarrollo se comprometan a alcanzar los objetivos de
reduccion de emisiones necesarios para salvar €l clima.

Para evitar un aumento de la temperatura peligroso, el
acuerdo internacional que se alcance debe asegurar
que las emisiones de GEIl globales alcancen su punto de
inflexion en el ano 2015 y luego desciendan tan rapido
como sea posible hasta alcanzar niveles cercanos a cero
para mediados de siglo.

En consonancia con lo anterior, Greenpeace pide a los
lideres politicos del mundo que se comprometan para
alcanzar los siguientes objetivos:

Para los paises desarrollados: como responsables histo-
ricos de la crisis climatica y principales emisores actuales
de GEl, ellos deben liderar el proceso negociador y ase-
gurar a los paises en desarrollo el apoyo que necesitan
para hacer frente a esta crisis. Deben comprometerse a
alcanzar una reduccion conjunta minima de emisiones
del 40 por ciento para 2020 (tomando como referencia
los niveles de 1990). Para alcanzar este objetivo, las tres
cuartas partes deberian cumplirse sélo con medidas
internas en estos paises, 10 que significa que el grupo de
paises industrializados debe asumir una reduccion por
lo menos 23 por ciento de sus emisiones, durante el
periodo 2013-2017.

Ademas, los paises desarrollados deben ofrecer el apoyo
financiero que los paises mas pobres requieren para
hacer frente a esta crisis. En este sentido, los paises
desarrollados deben aportar, en su conjunto, un minimo
de 140 mil millones de ddlares de fondos publicos para
permitir a los paises menos favorecidos econdmicamente
abordar los siguientes retos:

« 40 mil millones de ddlares, para detener la defores-
tacion en todos los paises en desarrollo para 2020 y
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alcanzar la meta de cero deforestacion para 2015 en
areas prioritarias, tales como la Amazonia, la Cuenca
del Congo y los Bosques del Paraiso, y para el 2020
en otras regiones forestales, incluido México.

« 50 mil millones de ddlares, para impulsar una [rlevolu-
cion energética mediante el financiamiento de la investi-
gacion, la transicion hacia tecnologias limpias en paises
en desarrollo y las politicas y medidas de mitigacion de
€s0s paises. Seria posible financiar sistemas de tarifas
de consumo energético en paises en desarrollo, lo que
crearia las condiciones para el aprovechamiento a gran
escala de energias renovables.

« 50 mil millones de ddlares, para implementar las es-
trategias de reduccion de desastres y las medidas de
adaptacion necesarias para mitigar aquellos efectos del
cambio climatico que ya son inevitables.

Los fondos que se requieren de los paises industrializa-
dos a estos efectos deberian ser unicamente publicos,
generarse mediante un mecanismo automatico y prede-
cible y gestionarse adecuadamente bajo la supervision
del marco estructural de la ONU.

Los paises en desarrollo: pese a tener menor grado de
responsabilidad histdrica en la crisis climatica, también
deben contribuir con este esfuerzo global en la medida
de sus posibilidades. Para alcanzar las reducciones de
emisiones que garanticen que el aumento de la tem-
peratura global no supere niveles peligrosos, es indis-
pensable que estos paises moderen entre un 15y un
30 por ciento sus previsiones de aumento de emisiones
para 2020, e implementen, por su cuenta, las medidas
que estén a su alcance sin necesidad de ayuda externa.
Dada la heterogeneidad de los paises en desarrollo, es
necesario definir diferentes niveles de compromiso que
permitan exigir a cada pais el grado de responsabilidad
adecuado atendiendo a su desarrollo y responsabilidad.
En este sentido, algunos de los paises que se estan
desarrollando a mayor velocidad deberian, incluso,
comprometerse a reducir sus emisiones (y no soélo a
desviarse de la tendencia de crecimiento esperable) para
el periodo 2018-2022. Ademas, los paises en desarrollo
con mayores posibilidades deberian quedar fuera del
ambito de aplicacion del Mecanismo para un Desarrollo
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Limpio (MDL) a partir del 2012 y establecer para ellos
nuevos mecanismos capaces de incentivar su evolucion
hacia un sistema bajo en carbono. Con esta medida se
conseguiria ir mas alla de la simple compensacion de las
emisiones de los paises industrializados y potenciar el
verdadero desarrollo sustentable de los paises capaces
de asumirlo. Debe garantizarse que los proyectos sus-
ceptibles de incluirse en el MDL se rijan por los criterios
de sostenibilidad adecuados y que, en todo caso, que-
den fuera de su aplicacion los proyectos basados en las
falsas soluciones al cambio climatico —la energia nuclear,
la captura y almacenamiento geologico de CO, y otras
tecnologias insostenibles—, que tampoco deben conside-
rarse a efectos de transferencia tecnoldgica en apoyo a
los paises en desarrollo.

Un acuerdo climatico internacional que contemple los
requisitos anteriores es la herramienta que el planeta
necesita urgentemente para detener el avance de la
mayor amenaza ambiental a la que se ha enfrentado
nunca la humanidad. El cambio climatico, como cualquier
crisis, puede significar una oportunidad. La oportunidad
de abandonar los combustibles fosiles que impulsaron la
revolucion industrial y de impulsar una nueva revolucion,
basada en las energias renovables que son las Unicas
capaces de salvar el clima y de generar los empleos tan
necesarios en un contexto de crisis economica.

Llegados a este punto, surgen nuevas preguntas y las
respuestas deben venir de los tomadores de decisiones:
¢,CoN qué instrumentos y con qué recursos protegeran de
los efectos del cambio climatico a los millones de per-
sonas que representan?, ¢con qué acciones concretas
van a asumir la responsabilidad que tienen? ;como van
a lograr el acuerdo global, justo, ambicioso y obligatorio
que necesitamos para salvar el clima? ;cémo van a tra-
bajar en los espacios regionales y locales para minimizar
los impactos del cambio climatico sobre la gente y para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero?

El cambio climatico requiere voluntad politica, vision de
largo plazo, compomiso con los bienes comunes. No es
s6lo una discusion de capitales, no es solo una cuestion
de quién tiene mas o menos poder, mas 0 menos culpa:
es, simple y sencillamente, asegurar la viabilidad de la vida
de nuestros hijos.
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