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Prologo
Adalberto Tejeda Martinez! y Beatriz del Valle Cardenas’

En 2009, tras realizarse una consulta ciudadana obligada por la normatividad, se oficializo el
Programa Veracruzano ante el Cambio Climatico (PVCC) como un instrumento de politica
publica estatal. Durante los tres afios previos, cerca de 80 estudiosos —de la Universidad
Veracruzana (UV), el Centro de Ciencias de la Atmosfera dela UNAM y el INECOL (Instituto
de Ecologia), principalmente— analizaron los posibles impactos del cambio climatico en el
medio natural y en los sectores social, econdmico, politico y cultural del estado, gracias a
un financiamiento de la Embajada Britdnica en México y el entonces Instituto Nacional de
Ecologia (hoy también de Cambio Climatico, INECC).

El PVCC tuvo dos efectos centrales: por un lado, que en su proceso de elaboracion
dentro de la UV y de otras instituciones de investigacion del estado se generaron grupos de
trabajo que para estas fechas deben sumar mas de una centena de investigadores que desarrollan
diversas lineas que van desde las causas fisicas del fenomeno hasta sus consecuencias
ambientales, sociales y econémicas. En particular, la UV fund6 en 2008 su Programa de
Estudios de Cambio Climéatico (PECCUYV), en cuyas iniciativas participan actualmente mas
de 50 académicos.

El segundo efecto, que Veracruz fue el primer estado en promulgar su Ley Estatal
de Mitigacion y Adaptacion ante los Efectos del Cambio Climatico, previa incluso de la ley
federal, por lo que desde entonces los sucesivos gobiernos estatales —con mayor o menor

éxito— han tratado de implementar acciones para enfrentar el cambio climatico.

! Investigador de la Universidad Veracruzana, entre 2006 y 2009 coordino la elaboracién del Programa
Veracruzano ante el Cambio Climatico.

2 Entre 2010 y 2016, como coordinadora de la Unidad de Cambio Climatico del Gobierno del Estado,
fue la responsable de operar el Programa Veracruzano ante el Cambio Climatico.
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Entonces, al contar Veracruz con el marco normativo y la informacion cientifica y de
planeacion ~-PVCC- para hacer frente al cambio climadtico, las autoridades estatales se dotaron
de herramientas solidas para aplicar acciones tanto de mitigacion como de adaptacion al
cambio climatico. Esta situacion dio pie a que en 2012 se instalara el Consejo Veracruzano ante
el Cambio Climatico, 6rgano de coordinacion entre el gobierno estatal y los gobiernos federal
y municipal, el poder legislativo y diferentes sectores de la sociedad, teniendo resultados de
impacto, como el contar con agendas sectoriales de cambio climatico 2012-2016, en las que la
administracion publica estatal y cada una de sus dependencias comprometieron acciones en
materia de cambio climatico.

Asi, se logro la conformacién de Programas de Accion Climética Municipal para 15
municipios, del periodo 2011-2013: La Antigua, Poza Rica, Tecolutla, Teocelo, Tlilapan y
Xalapa; y del periodo 2014-2018: Banderilla, Camerino Z. Mendoza, Coérdoba, Jilotepec,
Orizaba, Papantla, Rio Blanco, Tamiahua, Tuxpan, Xalapa y Xico.

Veracruz ahora cuenta con herramientas para monitorear las acciones de mitigacion
de gases de efecto invernadero a través de un Sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion de
las Agendas Sectoriales de Cambio Climatico, que se puso en marcha en 2015, y un Sistema
de Indicadores de Adaptacion al Cambio Climatico.

Como resultado de los avances e iniciativa en materia de cambio climatico, la
cooperacion nacional e internacional vio a la entidad como un gran aliado, y ejemplo de
estas acciones son los recursos destinados por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(GEF, por sus siglas en inglés) para dos proyectos en donde Veracruz fue clave: (1) Adaptacion
de humedales costeros ante los impactos del cambio climatico (2011-2016), aplicando acciones de
adaptacion en el Sistema Lagunar de Alvarado y (2) Conservacion de cuencas costeras en el contexto
de cambio climatico (2014-2018), que ayudo a la aplicacion de acciones en Veracruz, en las
cuencas del Tuxpan, de La Antigua, del Jamapa y del Huazuntlan-Temoloapan. Asimismo,
en 2018 se inicié un nuevo proyecto para la ciudad de Xalapa denominado Construccion de
resiliencia climdtica en sistemas urbanos a través de la adaptacion basada en ecosistemas (AbE) en
América Latina y el Caribe.

Lainerciay buena coordinacién con los diferentes sectores de la sociedad han permitido
que el estado de Veracruz sea beneficiario de cooperacion con la Embajada Britdnica, con
la Cooperacion Alemana al Desarrollo (GIZ por sus siglas en aleman), la Agencia de los
Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID por sus siglas en inglés) y ONU
Medio Ambiente, entre otras agencias.
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En el afio 2010 el PECCUY, junto con las instituciones académicas que apoyaron la
elaboracion del PVCC, llamo la atencion de la clase politica al publicar el opusculo Cambio
climadtico y cambio de gobierno: compromisos minimos para el futuro de Veracruz, 1o que fue un
acierto, pues el documento resume el PVCC en una lista de acciones fundamentales, y de
esa manera facilit6 la operacion del Programa durante un lustro, al menos. Asimismo, dicho
documento se convirtié en una guia para la administracion publica estatal, en cuanto a la
aplicacion de acciones para enfrentar el cambio climético con un sustento cientifico en cada
recomendacion.

Ahora, el PECCUYV convoco a grupos de trabajo de la propia UV, del INECOL y del
Centro de Ciencias de la Atmosfera de la UNAM para elaborar este libro, esperando que sea
oportuno al inicio de este nuevo gobierno estatal, pues el PVCC y la Ley Estatal... fueron
superados por la realidad, asi como por los tratados internacionales y la norma nacional:
la Ley General de Cambio Climatico, que se publicd en el Diario Oficial de la Federacion en
julio de 2018, ya se alinea con el Acuerdo de Paris de la Convencién Marco sobre Cambio
Climatico, aprobado en 2015. Pero ademads, y maxime, porque todos deberiamos aspirar a
acercar a la sociedad veracruzana a la justicia climatica, concepto que a fin de cuentas esta en
la esencia de este libro.

Aunque es cierto que vivimos tiempos de una violencia exacerbada en varios puntos
del territorio nacional, sin que Veracruz sea la excepcidn, también es verdad que esas fracturas
dolorosas en el cuerpo social deberan atenderse al tiempo que se tomen medidas contra
el deterioro que puede infligir ese padecimiento crénico y degenerativo llamado cambio
climatico.

El cambio climatico es tarea de todos y en ese sentido la coordinacién es una gran
aliada para avanzar y tener un mayor impacto, pero también como ciudadanos debemos
actuar de forma inmediata porque las consecuencias de esta problematica nos han alcanzado.
Queda mucho por hacer, pero el compromiso de todos nosotros de modificar nuestros habitos
diarios, en las diferentes actividades, hard una gran diferencia; debemos pasar de la conciencia
a la conducta en esta materia. “Nadie es pequefio para hacer la diferencia” (Greta Thunberg).
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Resumen ejecutivo

Del contenido de este libro se desprenden 65 propuestas que, de llevarse a cabo, atienden los
asuntos mas urgentes del cambio climatico en el estado de Veracruz. A manera de adelanto
fueron presentadas de manera publica el 11 de marzo de 2019, en el optsculo titulado: Veracruz
ante el cambio climdtico: acciones minimas 2019-2024.% Las propuestas se dividen en transversales,
de adaptacion y de mitigacion al cambio climatico y se enlistan a continuacion, enmarcadas

en un contexto minimo.

Transversales
Biodiversidad

En Veracruz existe acceso escaso a informacién apropiada y oportuna sobre la condicion
actual de los ecosistemas y los cambios ocasionados por las intervenciones humanas. Esto
limita el impacto de las acciones de conservacion de la biodiversidad y de los servicios
ecosistémicos. Por tanto, una plataforma informatica —como la I-Gamma desarrollada por
la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y el
INECOL- posibilitara atender directamente o facilitar la ejecucion o el seguimiento de
acciones como:

1. Establecer un sistema de seguimiento continuo e informacion para la toma de

decisiones sobre el cambio climatico y la biodiversidad del estado.
2. Orientar politicas de restauracién y reforestacion, programas de monitoreo,

proteccion forestal y vigilancia sobre cambio de uso del suelo.

3 https://www.uv.mx/noticias/files/2019/03/VERACRUZ-ANTE-EL-CC-PROPUESTAS-
MI%CC%81NIMAS-2019-2024.pdf
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Educacion

Fortalecer, mediante una ley o un programa de accidn, la capacidad institucional
de los municipios veracruzanos para responder al CC (cambio climatico), e
identificar areas de conectividad ambiental y de rehabilitacién de ecosistemas
degradados.

Fortalecer el manejo de las areas naturales protegidas de caracter estatal,
promoviendo la elaboracién de programas para su administracion, contando
con directores o personal encargado de dichos espacios, y fomentando la
aplicacién de recursos para su adecuada operacidon. Asimismo, hay que tomar en
cuenta que las areas naturales protegidas son barreras naturales ante fendmenos
hidrometeorologicos extremos que se exacerban con el cambio climatico.
Fortalecer y continuar con la operacién del Fondo Ambiental Veracruzano para
apoyar proyectos enfocados a hacer frente al cambio climatico, como podrian
ser los que se desarrollen en areas naturales protegidas o en zonas prioritarias

para la conservacion.

Un programa de educacién para educacion basica y media superior, orientado
al desarrollo de competencias que articulen el conocimiento puntual del CC y
de su impacto en el estado, con acciones tanto individuales como comunitarias

de mitigacion y adaptacion. Es decir, saber como:

L Reducir los gases de efecto invernadero (GEI) a través de practicas de
consumo pertinentes.

IL. Actuar frente a hidrometeoros, antes, durante y después de sus impactos.

I1I. Desarrollar practicas de cuidado de la salud ante enfermedades
agudizadas por el CC.

Iv. Desarrollar practicas socioambientales de adaptacion al CC.

V. Lograr el cuidado y la recuperacion de ecosistemas y reforestacion.

Programa de formacion docente en materia de CC.

Programa de estudios sobre CC en instituciones de educacion superior (IES).
Es necesario que las IES —en el estado de Veracruz y en los institutos de
investigacion— le otorguen un caracter central a los estudios y a la investigacion
basica y aplicada sobre el CC, tanto en lo relacionado con la mitigacién como
con la adaptacion.
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10.

11.
12.
13.
14.

Investigacion

15.

16.

Gobernanza

17.

Educacién de y comunicacién con la poblacidén urbana, para lo cual es necesario
establecer vinculos entre los gobiernos municipales y las secretarias encargadas
de la gestion de estos programas: Secretaria de Proteccion Civil (SPC), Secretaria
de Desarrollo Social y Medio Ambiente (SEDESMA), Secretaria de Salud del
Estado de Veracruz (SESVER) y Comision del Agua del Estado de Veracruz
(CAEV), principalmente.

Educacion de y comunicacion con la poblacion periurbana, con los apoyos de
la Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Rural, Forestal y Pesca (SEDARPA),
SPC, CAEV,SEDESMA, SESVER y el gobierno municipal, en especial, poniendo
énfasis en el desarrollo de formas de comunicacion y cooperacidn efectivas.
Educacion de y comunicacion con la poblacién rural.

Educacién de y comunicacion con dependencias gubernamentales.

Educacién de y comunicacidén con organizaciones civiles y organizaciones no
gubernamentales (ONG).

Educacion de y comunicacion con los sectores industrial y empresarial.

Se debe procurar que desde el Consejo Veracruzano de Investigacion Cientifica
y Desarrollo Tecnolégico (COVEICyDET) se fomenten la investigacion y la
innovacion buscando la generacidén de conocimiento socialmente relevante y
politicamente pertinente en materia de CC.

No debe olvidarse la parte correspondiente a la deteccidn y la vigilancia. Es
necesario contar con mas y mejores equipos meteorologicos, pues la observacion
y la informacién meteorolédgica de calidad es la fuente principal de cualquier
estudio serio y confiable sobre el cambio climatico.

Diversos autores y organizaciones sociales impulsan el desarrollo de la teoria
y la practica de la justicia climatica, la cual plantea garantizar un trato justo y
la ausencia de cualquier tipo de discriminacion contra los impactos negativos
del CC. Si bien es cierto que tanto en lo individual como en lo colectivo
estamos desarrollando nuestra capacidad para responder al CC0020 —por
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18 |

18.

medio de estrategias de adaptacion y mitigacion—, las dimensiones de la justicia
ambiental, la igualdad de trato en la formulacion de politicas e incluso en la
misma definicién de “grupos vulnerables” a menudo no son establecidas de
manera rigurosa. Se buscan, en ese sentido, nuevas formas de gobernanza que
impliquen la participacién de las comunidades y de la sociedad en general en las
estructuras del estado.

Se trata entonces de realizar acciones, estrategias y cambios estructurales
que permitan la resolucidén integral de los grandes problemas ambientales,
considerando a las comunidades y a la sociedad civil como los més importantes
actores transformadores. Sobre esto escribe Viton (2017: 96), que cita a Klein
(2015):

La lucha por la justicia climatica aqui, en Estados Unidos, y en todo el mundo, no
es solamente una lucha contra la [mayor] crisis ecologica de todos los tiempos, sino
que es la lucha por una nueva economia, un nuevo sistema energético, una nueva
democracia, una nueva relacién con el planeta y entre nosotros, una lucha por la
tierra, el agua y la soberania alimentaria, por los derechos indigenas, por los derechos
humanos y por la dignidad de todas las personas. [...] Estamos todos unidos en esta
batalla, que no es una batalla solamente por conseguir una reduccién en las partes por
millén de CO2 en la atmosfera, sino también por transformar nuestras economias y
reconstruir el mundo que queremos hoy.

19.

20.

Las decisiones del gobierno en materia de CC deberdn basarse en evidencia
cientifica sélida, transparencia, rendicion de cuentas, eficiencia presupuestal y
“transversalidad ambiental”.

En Veracruz es necesario adoptar una nueva ley de CC que incorpore y
desarrolle las numerosas facultades que, de acuerdo con la Ley General de
Cambio Climatico (LGCC), tienen los estados y los municipios en esta materia.
Dicho instrumento debe plasmar las tendencias internacionales respecto del
principio de responsabilidad comun pero diferenciada, asi como incorporar las
modificaciones de la LGCC emitida en julio de 2018. También debe anexar los
esquemas de gobernanza climatica que dicta la LGCC, como son la comision
intersecretarial de CC, el consejo de CC y un programa (2019-2024) con su

respectiva estrategia.
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21.

Adaptacion

Salud

Asimismo, es necesario reasignar el fondo de tal modo que el programa
y la estrategia estatales en materia de CC cuenten con fondos etiquetados y

conformar una oficina de busqueda de recursos nacionales o internacionales.

E1PVCC (2009) ya enunciaba algunas acciones que se han iniciado pero que hay que continuar

y reforzar:
22.

23.
24.

25.
26.

Programas de control de vectores transmisores de enfermedades relacionadas
con el CC.

Campanas de concientizacidn de riesgos de salud por efectos del CC.

Inclusion en el sistema nacional de vigilancia epidemiolédgica de indicadores del
CC.

Inventarios biologicos que permitan que los vectores puedan monitorearse.
Mads investigacion sobre distribucion, frecuencia y factores de riesgo de
enfermedades ante el CC.

De manera adicional se propone:

27.

28.

29.

30.
31.

32.

Generar escenarios de CC para calcular el indice de vulnerabilidad futura en el
campo de la salud.

Alinear los programas de salud existentes con zonas vulnerables, de acuerdo
con la exposicidn a riesgos presente y futura de la region.

Introduccion del componente de salud en los Planes de Accion Climatica
Municipal (adaptacion).

Capacitacion para la adaptacion al CC en materia de salud a nivel municipal.
Fortalecer el grupo de trabajo de CC y salud con la participacion de otras
instancias y dependencias.

Armonizar y ampliar iniciativas sobre “hospitales inteligentes” (seguros, verdes

y saludables).
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Agricultura

Una de las estrategias para enfrentar el CC es el desarrollo de sistemas agricolas que
demuestren mayor resiliencia. Para ello es necesario romper con el enfoque del monocultivo
de los sistemas agricolas introduciendo estrategias de diversificacion e implantacion de
practicas agroecologicas. Este hecho permitird restituir procesos ecoldgicos naturales como el
reciclaje 6ptimo de nutrientes y la acumulacion de materia organica, la activacion biologica
del suelo, los flujos cerrados de energia, la conservacion de agua y suelo, asi como el balance
de las poblaciones de plagas y enemigos naturales. Se trata de procesos clave para incrementar
la resistencia y la resiliencia de los agroecosistemas al CC para mejorar su productividad y la

capacidad de autosostenimiento.

Asimismo se recomienda:

33. Generar planes regionales de adaptacion y mitigacion al CC, donde las mejores
practicas de manejo agroecoldgico, las estrategias de diversificacion y la
produccién agroforestal sean los elementos clave.

34. Propiciar en las entidades del sector acciones de capacitacion en temas de
vulnerabilidad y adaptacion al CC dirigidos a los productores del estado.

35. Propiciar cambios en las reglas de operacion que privilegien el establecimiento
de sistemas de cultivo con técnicas agroecoldgicas que mejoren la resiliencia
ante los efectos del CC.

36. Mejorar la capacidad de los tomadores de decisiones en el entendimiento del
CC y de los mecanismos que permitan adaptarse a este.

37. Establecer redes de monitoreo para evaluar el impacto del CC, en la idea de
contar con los insumos locales y regionales que permitan la toma de decisiones;
es decir, se necesita un programa de prevencion basado en la investigacion y el
monitoreo de los efectos del CC sobre los sistemas agropecuarios y forestales.

38.  Propiciarunamejororganizaciony capacitacion delosproductoresagropecuarios
para que se apropien de los planes de adaptacion al CC.

39. Realizar de manera progresiva diagndsticos comunitarios participativos de
vulnerabilidad y adaptacion al CC.

40. Fomentar estrategias de produccidén agroecologica analizando casos exitosos

llevados a cabo en el pais.

20 || Veracruz, una década ante el Cambio Climdtico



41.

42.

43.

Hidrologia

44.

45.

46.

47.

Definir politicas publicas que enfrenten la pobreza de manera eficiente y efectiva
orientadas a fortalecer la agricultura familiar de pequefia escala, que es la que
mayor potencial tiene para enfrentar el CC global, con mejoras del suelo, de las
fuentes de agua y, en general, del entorno rural.

Proponer programas de cambio climdtico por sectores, por ejemplo el “Programa
de café y cambio climatico para la region centro del estado de Veracruz”.
Retomar casos exitosos de proyectos aplicados en el estado de Veracruz y
llevados a cabo por organizaciones de la sociedad civil, con miras a integrar
practicas agroecologicas en el sector cafetalero y en otros cultivos clave del
estado.

El reto principal consiste en incorporar los efectos del CC en la planeacion y
gestion de los recursos hidricos. El sector hidrico de Veracruz debera realizar un
enorme y costoso esfuerzo de adaptacion al CC, para lo cual es necesario poner
en marcha cambios institucionales y legales profundos que impacten en una
gestion de los recursos hidricos mas eficiente y sustentable.

Se espera que se fortifiquen los cuadros de gobernanza y proteccion civil, al
tiempo que se dote a los operadores de equipo vehicular, de busqueda, rescate y
de atencién médica en el sitio de la contingencia, asi como de nueva tecnologia,
como drones para la busqueda, el rescate y la evaluacion de una inundacién o
zona de desastre.

Para generar informacion confiable que permita emitir alertas oportunas con
el objetivo de reducir el riesgo por hidrometeoros, se propone instrumentar
una zona piloto con sensores de movimiento (acelerometros e inclindmetros) y
transmision a tiempo actual para monitorear zonas de deslaves.

Habilitar un sistema de evaluacion de los prondsticos meteoroldgicos emitidos
por la Secretaria de Proteccion Civil estatal, de preferencia a cargo de un

organismo externo, como un centro de investigacion estatal.
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Costas

Las afectaciones en la zona costera veracruzana ocasionadas por el CC ya se hacen presentes,
y una parte de lo que se espera que ocurra en los préximos afios se basa en los escenarios
globales. Sin embargo, para una mejor adaptacién a los proximos impactos se requieren:
48. Estudios puntuales que pueden realizar las instituciones de investigacion
mediante concurso abierto o invitacién del gobierno del estado.
49.  Acciones puntuales a partir de un manejo integrado de cuencas, en el entendido
de que las acciones que se lleven a cabo en las cuencas alta y media afectan a la
cuenca baja. Es importante tomar en cuenta este enfoque y promover este tipo

de proyectos.
Economia

50. Para el diseno y la implementacién de politicas publicas y econdmicas eficaces
que garanticen el uso racional de los factores productivos, asi como la eficiencia
econdémica ademads de evitar la degradacién ambiental, es necesario medir,
calcular y estimar puntualmente el costo del CC en Veracruz por regiones y
por actividad econdmica especifica, aplicando métodos de evaluacion que
incorporen el riesgo y la incertidumbre que caracteriza a este fendmeno. De
esta manera, se identificardn los problemas generados y las alternativas de
solucion a los mismos, incluyendo instrumentos econdmicos y financieros. Por
ultimo, es requisito que en este proceso participen activa y coordinadamente el
gobierno, las instituciones de educacién superior, los centros de investigacion,
los organismos no gubernamentales y la sociedad en general, todos ellos con un
mismo objetivo: reducir los danos provocados por el CC con miras a un mayor

desarrollo y bienestar de la poblacidn actual y de las generaciones futuras.
Edificaciones y urbes
51. Impulsarla publicacion de la reforma al Reglamento de la Ley de Construcciones
Publicas y Privadas del Estado de Veracruz, reforma que integra criterios de

sustentabilidad para las nuevas edificaciones y toma en cuenta la normatividad

que a continuacidn se menciona.
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52.

53.

54.

55.

Mitigacion

Fomentar el cumplimiento del Codigo de construccion sostenible para el sector
de vivienda (CONAVI, 2010) y de las normas oficiales mexicanas emitidas
con el proposito de reducir los consumos de energia para la climatizacion de
los edificios: la NOM-018-ENER-2011 (Aislantes térmicos para edificaciones.
Caracteristicas y métodos de prueba), y la NOM-020-ENER-2011 (Eficiencia
energética en edificaciones), asi como las normas técnicas mexicanas de caracter
voluntario (NMX-AA-164-SCF1-2013: Edificacion sustentable-criterios y
requerimientos ambientales minimos; NMX-AA-171-SCFI-2014: Requisitos y
especificaciones de desempefio ambiental de establecimientos de hospedaje).
De igual forma, es necesario adecuar a Veracruz la NMX-AA-SCFI-157-2012:
Requisitos y especificaciones de sustentabilidad para la seleccion del sitio, disefo,
construccidén, operacion y abandono de sitios de desarrollos inmobiliarios
turisticos en la zona costera de la Peninsula de Yucatan.

La atenuacion de la isla urbana de calor requiere de una mayor densidad de
areas verdes. La ya mencionada norma NMX-AA-164-SCF1-2013 (Edificacién
Sustentable...) establece que el porcentaje de areas libres debe ser 10 % mayor al
valor minimo establecido por la regulacién local.

En la norma de edificacion en las lineas de costa debe propiciarse la ventilacion.
Esa atenuacion de la intensidad de la isla urbana de calor, sobre todo en los
entornos urbanos en los que se dificulta la ventilacion, tendria un efecto no solo
sobre el ahorro energético sino también sobre la disminucion de la intensidad de
las olas de calor.

Promover el uso de sistemas de captacién de agua pluvial a nivel residencial
y de comercios y servicios, para que la poblacidén se vuelva mas autbnoma en

materia de gestion del recurso hidrico.

Atendiendo a la Ley Estatal de Mitigacion y Adaptacion ante los Efectos del Cambio

Climatico, se presentan y discuten algunas areas de oportunidad de mitigacién de emisiones:

56.

Promocidn y gestidon para la sustitucion de luminarias antiguas por ahorradoras
de nueva generacion. De esta manera, se conseguiria reducir emisiones y

aumentar la percepcion de seguridad entre la poblacion.
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57.

58.

59.

60.

61.

Uso de tecnologias ahorradoras de consumo de energia en edificios publicos en
los tres 6rdenes de gobierno.

Incorporacion de los sistemas silvopastoriles a un mecanismo que fomente
desde cercas vivas hasta la siembra de arboles forrajeros, 1o que tendria un doble
efecto: incidir en los beneficios econdémicos del sector por la venta de leche,
novillos y vaquillas, asi como por la captura de carbono.

En la gestion integral de los residuos solidos urbanos (RSU) existe un area
de oportunidad en el terreno de los sistemas de recoleccidn, transferencia y
disposicion final para la mitigacion del cambio climatico, que tiene que ver con la
capacidad de gestion directa de los ayuntamientos. Sin embargo, sin el apoyo de
un programa estatal, los efectos estdn condicionados a la concesion del servicio
a empresas privadas. Se propone, entonces, crear un sistema de generacion de
biocombustible que sea insumo para los transportes municipales y que guarde
un vinculo directo con el transporte publico de personas concesionado.

Es recomendable echar a andar un programa de incentivos fiscales para el
sector industrial. Dicho programa debe consistir, en primer lugar, en el registro
formal de emisiones por actividad y giro, tal como lo sefiala la ley federal que
lamentablemente no tiene par en el estado. En segundo lugar, debe incluir un
sistema de gestion de incentivos fiscales que a las empresas participantes les
sea facil de operar y les permita usar combustibles no convencionales y menos
contaminantes, asi como participar de la cogeneracion y la responsabilidad
ambiental. En tercer lugar, debe considerar un programa de coinversion en
materia de ciencia y tecnologia para que académicos y estudiantes contribuyan
a la solucion de problemas de eficiencia y reduccidén de emisiones. Por altimo,
debe instaurar un premio ambiental para aquellas empresas que, ademas de
reducir sus emisiones, logren satisfacer su propia demanda de energia en el
marco de una economia circular.

Se debe procurar que al menos 50 % de los vehiculos del servicio publico
de pasajeros sean modelos de baja contaminacién o emisiones cero. Para
alcanzar este objetivo se propone gravar los vehiculos de acuerdo con su nivel
de emisiones; asi, los mas contaminantes (mas antiguos y de mayor cilindraje)
pagarian una mayor cantidad de dinero por concepto de tenencia. Lo anterior se

complementaria con la generacién de un reordenamiento de rutas y transporte
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62.

63.

64.

65.

concertado en los centros urbanos que permita hacerlo mas eficiente y que
atienda a un mayor volumen poblacional.

Es necesario actualizar el inventario de emisiones del estado mediante el apoyo a
organismos nacionales, el financiamiento externo y el concurso de instituciones
de investigacion locales.

Es deseable promover el uso de energias renovables, tanto de energia térmica
como de energia eléctrica, en el sector residencial y comercial.

Es necesario incorporar sistemas de energias renovables en espacios publicos
que sirvan de ejemplo a toda la poblacién.

Finalmente, se recomienda poner en marcha programas de uso eficiente de la
energia y de utilizacion de energias renovables en el sector educativo del estado
de Veracruz, que cumplan dos funciones: autonomia en el uso de energéticos y

educacion ambiental.
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Introduccion?

El calentamiento global es un proceso creciente. Este hecho se refleja tanto en el aumento de
las evidencias cientificas como en el consenso, cada vez mayor, al que han llegado quienes
estudian dicho fendémeno. El mismo constituye una amenaza para el planeta, aunado a otras
amenazas graves, como la pérdida de biodiversidad y de suelo fértil. Desde el Cuarto Informe
de Evaluacién del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en
inglés), presentado en 2007, se seiald, con un alto grado de confiabilidad, que el planeta
experimenta un calentamiento sin precedentes en la historia de cerca de una décima de grado
centigrado por década desde finales de los afnos cincuenta, para acumular casi un grado en la
temperatura media desde la época preindustrial hasta la fecha.

El estado de Veracruz no escapa al cambio climatico (CC) que impacta sobre las
condiciones socioecoldgicas y econdmicas de la poblacion, pues es una de las regiones del
pais con mayor vulnerabilidad a dicho fenémeno.

El estrés térmico ocasionado por el calentamiento global disminuira la productividad
de los cultivos, lo que a la vez alterara su ciclo fenolégico. De igual forma, se incrementara
la tendencia a la eutrofizacion en lagos y embalses. En materia de salud, el calentamiento
guarda una estrecha correlacion con enfermedades sensibles al clima, como la deshidratacion,
la insolacion, el golpe de calor, las enfermedades transmitidas por vectores, la meningitis,
las infecciones respiratorias, las alergias, las enfermedades zoondticas transmitidas por los
alimentos, el cancer de piel y las enfermedades cronicas, entre otras.

El Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (2013) senala que las ciudades son
especialmente vulnerables a los efectos del CC. Entre los riesgos destacan la precipitacion
extrema, las inundaciones continentales y costeras, la sequia y el estrés térmico a causa del

aumento de la temperatura y la contaminacion del aire, entre otros. Hacia el 2050 se espera

Esta introduccién es una compilacion de los conceptos y antecedentes fundamentales tomados de los
distintos capitulos de este libro, por lo que en rigor es de autoria colectiva.
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un aumento sustancial en la ocurrencia de olas de calor letales en combinacion con la isla
urbana de calor y la alteracidn climatica generada al interior de las ciudades.

El calentamiento global se atribuye principalmente a los gases de efecto invernadero
(GEI) (gases poliatomicos que tienen la capacidad de atrapar la energia calorifica en las capas
bajas de la atmosfera, propiciando el calentamiento del planeta) como el vapor de agua, el
bidxido de carbono, el 6xido de nitrégeno y el metano. La concentracidén de los tres ultimos
en la atmosfera terrestre ocurre de manera acelerada desde inicios del siglo XVIII, a raiz de
la Revolucion Industrial, de tal forma que ha pasado de 280 ppm de CO, hace 200 afios a 400
ppm a mediados de esta década. Mencion aparte merecen los clorofluorocarbonos, que el ser
humano empez6 a producir en la segunda mitad del siglo XX.

Por otra parte, el crecimiento poblacional acelerado demanda combustibles para el
desarrollo de las actividades econdmicas y del bienestar humano, con la consecuente emision
intensa de GEI.

A partir de la entrada en vigor, en 1994, de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), las diferentes instancias que conforman el
organismo realizan conferencias anuales. Actualmente, la Convencion aglutina a 174 paises,
incluidos México y la Unién Europea. De las 23 reuniones hasta ahora celebradas destaca
la namero 21, cuyo Acuerdo de Paris —aprobado en 2015 con entrada en vigor en noviembre
de 2016— es vinculante entre las partes y pretende mantener el incremento de la temperatura
media global por debajo de los 2 °C. Este marco internacional, aunado al problema que
representan las emisiones de GEI y al impacto del CC en México, resultd en la formulacién
de la Ley General de Cambio Climatico (LGCC), cuya mas reciente modificacion, en julio de
2018, se alinea a las politicas internacionales sobre los compromisos en materia de acciones de
mitigacion y adaptacién al CC. El estado de Veracruz cuenta, asimismo, con una Ley Estatal de
Mitigacion y Adaptacion ante los Efectos del Cambio Climatico, formulada en 2010.

De manera paralela alalegislacion veracruzana se cuenta con el Programa Veracruzano
ante el Cambio Climatico, documento que recopila estudios acuciosos acerca del impacto del
CC en el medio natural y en los sectores sociales y economicos, principalmente. Hay que
sefialar, sin embargo, que este Programa data de hace 10 afios.

El estado de Veracruz debe proponerse disminuir la vulnerabilidad de su territorio
ante el CC a través de politicas de mitigacion y de adaptacion. La mitigacidn es la accidon
de disminuir las concentraciones de GEI, reduciendo su producciéon o incrementando su
captura. La adaptacion consiste en medidas y acciones orientadas a reducir la vulnerabilidad
ante los efectos potenciales del cambio climatico.
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Por otra parte, la relacién entre el CC y el funcionamiento del sistema econémico
se manifiesta a través de los costos que el primero genera, incidiendo de manera negativa
en el bienestar de la poblacion. Por esta razdn, es necesario elaborar politicas publicas y
econdmicas que aminoren el dafio. Es ineludible intensificar y precisar dichas politicas, antes
de que los costos econdmicos y ambientales de la inaccion lleguen a niveles irreversibles.

Hay que tener en cuenta que el CC no es solo un problema técnico, sino que también
es un proceso de cambios atmosféricos y ambientales que debe verse, por sus causas y efectos,
como un asunto politico y ético. En este sentido es que el Acuerdo de Paris ha incorporado
un concepto que deberia ser referente en la accion gubernamental de la sociedad: la busqueda
de la justicia climatica. Este documento pretende ser un resumen de las acciones minimas por
desarrollar por el recién iniciado sexenio del gobierno del estado, pero también aspira a ser de
utilidad a los otros dos 6rdenes de gobierno y a la sociedad misma.

Evidencias y efectos en Veracruz

Veracruz es el tercer estado del pais con mayor diversidad bioldgica, después de Chiapas y
Oaxaca. Hoy en dia se cuenta con un entendimiento razonable de los cambios principales
que cabe esperar en cuanto al comportamiento de la biodiversidad en la entidad ante el
CC: provocara la extincion de especies, variaciones en su abundancia y alteraciones en la
estructura de las comunidades biologicas. Este hecho inducird la pérdida y degradacion
del habitat e ird acompafiado de cambios en la distribucidn de las especies y los biomas. El
cambio en la distribucion de algunas especies tendra efectos indirectos, como la dispersion
de enfermedades, que de esa manera ampliardn su presencia en la entidad. Se estima que
los bosques mesofilos de montafia estaran entre los mas afectados. La biodiversidad y su
entramado de interacciones en los ecosistemas son el sostén de la vida y proveen bienestar a
través de la generacion de los servicios que disfruta la gente. La alteracion de la biodiversidad
y, por lo tanto, la afectacion de los ecosistemas modificaran la capacidad de producir estos
servicios, con repercusiones que resentirdn las poblaciones locales y sus economias.

Entre la fauna silvestre, los anfibios seran los mas afectados por el CC. Es de esperarse,
asimismo, que la abundancia de muchas otras especies se vea reducida debido a la degradacion
que presentan los ecosistemas de Veracruz, que ofrecen pocos habitats disponibles para ser
colonizados por especies que prefieren ambientes con alta naturalidad para vivir o dispersarse.

Lo anterior podria favorecer condiciones para el establecimiento de algunas especies en zonas

Veracruz, una década ante el Cambio Climdtico || 29



donde antes no se encontraban; desafortunadamente, esto incluye especies consideradas
nocivas para el ser humano, como algunos insectos transmisores de enfermedades.

Otros efectos del CC previstos para el estado son las alteraciones en los fendmenos
hidrometeorologicos (sequias, lluvias extremas y regimenes térmico y de la humedad del aire
y el suelo hasta ahora poco comunes), que traeran consecuencias sobre la biodiversidad, la
agricultura, las pesquerias, el nivel del mar, la salud humana y otros. A ello hay que sumar las
condiciones de pobreza y marginacion de un alto porcentaje de la poblacion.

Actualmente, en Veracruz se tiene menos precipitacion, en promedio, que hace
dos décadas. En las montafas, sin embargo, llueve mas y ocurren tormentas de menor
duracion, con fuertes escurrimientos que arrastran el suelo fértil produciendo rios de lodo y
desprotegiendo el suelo en la cuenca alta, mientras que en la cuenca baja se registran sequias
mas acentuadas y frecuentes. Los frentes frios y las ondas de calor son mas pronunciados y de
mayor duracion. Por primera vez en la historia del estado, en 2013 el gobierno federal emiti6
una declaratoria de desastre natural para 13 municipios por la ocurrencia de movimiento de
laderas, ya que los dafios estatales por esta causa se incrementaron casi Cinco veces respecto
del afo anterior. Actualmente, se tienen cuantificadas a 1 400 familias en zonas de riesgo que
deberian ser reubicadas.

En el litoral veracruzano se ha registrado un aumento del nivel del mar de unos nueve
centimetros en 50 afios. Una consecuencia directa de este hecho es la pérdida de playa, que ha
motivado demandas de apoyo para vivienda y para el sector restaurantero y hotelero.

Los escenarios del CC en Veracruz estiman, para el 2050, aumentos de temperatura
media de 2 °C y disminucion de la precipitacion de alrededor de 5 %, pero con intensificaciones
enlas épocas delluvias, es decir, que se exacerbardn el estiaje y la intensidad de las inundaciones.

Mas cercana en el tiempo, para la década del 2030 el incremento térmico esperado
es de entre 1.5 °C y 2 °C. ;Qué pasara con la salud de la poblacién? ;Coémo se vera afectado
el sistema de salud, toda vez que en el presente no tiene capacidad de atencion de las
principales enfermedades, ademas de que su presupuesto no esta proyectado para atender el
exacerbamiento de las enfermedades sensibles al clima?

Hasta 2013 en el estado solo habia dengue clasico y forma hemorragica. En 2014 se
presentaron casos de fiebre chikungunya, y en 2016 fiebre por virus de Zika. Las enfermedades
diarreicas y las infecciones respiratorias agudas siguen siendo las principales causas de
morbilidad, y tltimamente, por temperaturas extremas, se hizo presente el “golpe de calor”.
Las costas del Golfo de México, cuando menos 20 dias al afio, estan expuestas a ondas de

calor que provocan fallecimientos de ancianos o nifios por padecimientos respiratorios o
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cardiovasculares. El Banco Mundial estima que hacia el 2050 alrededor de 1.7 millones de
mexicanos se desplazaran de las costas del Golfo de México y del Pacifico hacia la Meseta
Central.

Cierto es que en Veracruz el CC y la vulnerabilidad en materia de salud ya fueron
incluidos en las politicas publicas: hay un Programa de Cambio Climatico de la Direccién de
Proteccion contra Riesgos Sanitarios en SESVER 12, una Agenda del INECOL frente a IPCC-
2013 y COP-21 201513, y las agendas sectoriales del CC 2018 de la SEDEMA (Secretaria de
Medio Ambiente), entre otros. Pero es posible hacer mas.

Al calentamiento asociado al CC global hay que adicionar el incremento térmico
provocado por la isla urbana de calor (IUC). Hacia 1980, la intensidad méaxima de la IUC
de la ciudad de Xalapa era de 6 °C, mientras que en el puerto de Veracruz llegaba a los 3 °C.
Ocho afios después, Xalapa alcanzaba los 7 °C como intensidad maxima. Con mediciones de
2012, en Coatzacoalcos se encontrd que el centro de la ciudad puede alcanzar, por las tardes,
hasta 7 °C mas que la linea de costa y la orilla tierra adentro, mientras que, en la ciudad de
Veracruz, con mediciones de 2014, se detect6 una intensidad maxima de 4 °C. En promedio,
se espera un incremento térmico por urbanizacion de 1 °C en toda la extension de las zonas
urbanas veracruzanas de mas de 200 000 habitantes, adicionales a los cerca de 2 °C promedios
globales esperados hacia el segundo cuarto de este siglo.

Ante un escenario de calentamiento global de 2 °C mas IUC, las ciudades de Veracruz
y Coatzacoalcos, por ejemplo, incrementaran en mas de 200 kWh su consumo eléctrico por
habitante ante la necesidad de contar con sistemas artificiales de refrigeracion.

El CC puede tener una serie de efectos de indole no solo ambiental sino también
econdémico importante, debido a la vulnerabilidad del estado que deriva de su situacion
geografica, la extension de su litoral, la distribucién de los asentamientos humanos (tanto
urbanos como rurales) en zonas de riesgo, la superficie con posibilidad de inundaciones, la
extension de tierras boscosas, tipo y clase de cultivos, asi como la poblaciéon ocupada en los
sectores de actividad econdmica que reciben los impactos del CC.

Los costos econdmicos del CC se pueden identificar por sector de actividad econdémica,
aunque para su estimacién puntual es necesario tener presente la limitacion que representa el
grado de incertidumbre existente respecto de los cambios de clima y la presencia de eventos
naturales extremos no predecibles (Tabla 1).
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Tabla 1. Impactos del cambio climatico en sectores especificos

Sector Impacto Costos
Hidrologia Disminucion de recursos hidrolégicos por | Riesgo en agricultura, ganaderia,
la reduccion de escurrimientos de recarga | silvicultura, inestabilidad de ecosistemas,
de fuentes de agua subterranea. dafio a la vida humana (enfermedades
Disminucion de agua utilizable. por falta de agua).
Sobreexplotacién de acuiferos.
Agricultura Sector de mayor impacto por sequia. Desplazamiento por productos

Cambios en los ciclos de cultivos y
cosechas.

Cambios en la produccion.
Disminucion en la productividad.
Reduccidn en el rendimiento de las
cosechas.

Cambios en los precios.
Importacién de alimentos.
Problema de balanza de pagos.
Afectaciones a la poblacion mas pobre,
que no subsiste con la produccién
generada.

importados.

Desempleo.

Mayor pobreza.

Insuficiencia alimentaria o crisis
alimentaria.

Empeoramiento de las condiciones de
vida de la poblacion rural o de bajos
ingresos.

Sector forestal

(A causa de agua-sequia y temperatura)
Disminucion de cobertura boscosa.
“Movilidad de bosques” tropicales,
humedos y subhumedos.

Incalculable.

Sector industrial y

Aumento en los costos de produccion por

Aumento de precios de bienes y servicios

energético escasez de agua. de consumo final.
Impacto heterogéneo seguin uso de agua, Disminucion de la tasa de crecimiento.
proceso de enfriamiento y calefaccion. Desempleo en el sector.
Disminucion del PIB generado.
Impactos acumulativos para la
agroindustria.
Mineria Aumento de la vulnerabilidad, Disminucion de la produccion.

acrecentando los problemas existentes.

Industria pesada

Efectos heterogéneos dependiendo el uso
de agua en el proceso de produccion.
Vulnerabilidad a temperaturas altas.

Disminucion de la produccion.
Incremento en los costos de produccion.
Aumento en los precios de venta.

Produccién de

Aumento de los costos de extraccion.

Aumento de los costos de produccién de

combustibles Escasez de agua y competencia por ella las plataformas maritimas.
fosiles entre la agricultura, la poblacién urbana y
el uso industrial.
Generacion Pérdida de produccion. Aumento en los costos de produccién y
eléctrica precios finales.
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Impacto Impactos en la capacidad productiva e Aumento del nivel de pobreza.

macroeconémico | infraestructura. Entorpecimiento del desarrollo
y distributivo Disminucion del crecimiento econdémico. | econémico.

Desequilibrio en la balanza comercial

(déficit).

Aumento de deuda publica en los tres
niveles de gobierno.
Impacto regresivo en la distribucién del

ingreso.
Los pobres pierden mayor bienestar que
los ricos.
Salud humana Aumento en la prevalencia de Epidemias causadas por falta de agua.
enfermedades como dengue y malaria, Mayor tasa de mortalidad por
entre otras. enfermedades asociadas a la sequia y/o
Aumento de la mortalidad por los desastres naturales.
desnutricion y estrés térmico. Aumento en los costos de atencién
médica y hospitalaria.
Biodiversidad Pérdida fisica de biodiversidad esperada. Extincién de especies.
y ecosistemas Aumento en el nivel del mar. Dafios ecologicos irreversibles.
montafosos, Incremento del peligro de inundaciones, Disminucion de actividades relacionadas
acuaticos y huracanes... con el ecoturismo.

costeros

Fuente: Elaboracion propia a partir de los textos contenidos en este libro.

El CC es un catalizador de los problemas agropecuarios del estado de Veracruz y
debe ser atendido mediante soluciones integrales que trasciendan el enfoque tecnocratico.
La mayoria de los sistemas de produccidon agricolas y pecuarios de la entidad presentan
alta vulnerabilidad ante los impactos del CC porque estan basados en el monocultivo y la
ganaderia extensiva. Una de las estrategias propuestas para enfrentar el CC incluye el cambio
del enfoque del monocultivo de los sistemas agricolas y ganaderos introduciendo estrategias
de diversificacion e implantacion de practicas agroecoldgicas como procesos clave para
incrementar la resistencia y la resiliencia de los sistemas agropecuarios al CC, asi como para
mejorar su productividad y capacidad de autosostenimiento.

Los problemas de la produccion agropecuaria trascienden los aspectos técnico-
ambientales porque —como ya se dijo— se vinculan estrechamente con factores econdémicos,
sociales, historicos e institucionales. Algunos de estos factores son la falta de oportunidades
para acceder al financiamiento de la produccidn, la descapitalizacion del sector productivo
agropecuario, la insuficiente asistencia técnica, el bajo nivel de adopcion de tecnologia, el
escaso apoyo a la investigacion agropecuaria, la atomizacion de la tierra, la falta de canales

de comercializacion, la no integracidn de los eslabones de la cadena productiva, el desarrollo
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insuficiente de la infraestructura rural relacionada con la produccion y la transformaciéon
de los productos agropecuarios, la alta migraciéon de la poblacién rural, la inseguridad, el
envejecimiento y la feminizacion del medio rural, asi como la baja rentabilidad de la actividad
agropecuaria. De conjunto, todos estos factores se traducen en baja productividad y pobreza
extrema, sobre todo entre la poblacion asentada en las regiones montafiosas del estado con
altos indices de marginacion.

Se estima que existen 3 600 000 hectareas dedicadas a la ganaderia extensiva, es
decir, mas de la mitad de la superficie del estado. Veracruz es el primer estado productor
de ganado vacuno: en 2017 se obtuvo un total de 252 402 toneladas de carne (12.5 % del
total nacional). Ademas, el estado produce 11.7 % de la carne porcina a nivel nacional. La
ganaderia veracruzana es una fuente importante de GEI y a la vez es vulnerable al CC, a
través de hidrometeoros extremos como ondas de calor, sequias e inundaciones.

* % *

La Convencion Marco sobre el Cambio Climatico de 2015 o Acuerdo de Paris descansa
en el principio de la responsabilidad comun pero diferenciada. De acuerdo con este principio,
no todos tenemos el mismo nivel de responsabilidad en materia ambiental, lo que se traduce
en obligaciones diferenciadas. Dicho principio se ha incluido en la Ley General de Cambio
Climatico —tras la reforma de 2018— como uno de los principios de la politica nacional en
materia de CC.

Las reformas a la Ley General de Cambio Climatico de 2018 incorporan los
compromisos adquiridos por México en virtud del Acuerdo de Paris, y establecen la
obligatoriedad de crear un mercado de certificados de emision negociables, ademas de la
posibilidad de que estos certificados se compren y vendan en otros paises.

La Ley Numero 878 Estatal de Mitigacién y Adaptacion ante los Efectos del Cambio
Climatico para el Estado de Veracruz se expidio en 2010, dos afios antes de la Ley General
de Cambio Climatico y cinco afios antes de la firma del Acuerdo de Paris; razon por la cual
no se basa en dichos ordenamientos juridicos. La distribucion de competencias prevista, tanto
para el estado como para los municipios, no concuerda con la contenida en la LGCC, y
aunque hace mucho énfasis en la coordinacion de acciones, en la participacion publica y en la
informacion —cuestiones también previstas en la LGCC y en el Acuerdo de Paris—, se aleja de
forma considerable de estos ordenamientos y no descansa en el principio de responsabilidad
comun pero diferenciada.

Por otra parte, en Veracruz se han llevado a cabo tres inventarios de los GEI. Los dos

primeros se realizaron bajo la coordinacion de la Universidad Veracruzana en otros tantos
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periodos (2000-2004 y 2004-2008), ambos con metodologia del IPCC a partir de informacién
publica tomada de fuentes oficiales. Existe un tercer inventario realizado por una consultora
ambiental, que no fue publicado de manera autorizada por la SEDEMA.

En el primer inventario las emisiones estimadas en equivalentes de biéxido de carbono
representaron, en 2004, cerca de 3.5 % del total nacional, y provinieron de la generacién de
energia, la agricultura, la ganaderia y los desechos. Considerando ademas al sector industrial
presente en el 2000 —ya que no se cuenta con datos para todo el periodo—, se tiene que la
contribucién es de 4.3 %.
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Resumen

El calentamiento global es atribuido a los gases de efecto invernadero, debido principalmente
al crecimiento poblacional acelerado, puesto que incrementa la demanda de combustibles
para el desarrollo de las actividades del sector econémico y del bienestar humano. Asi, en las
ultimas décadas el estado de Veracruz ha experimentado grandes transformaciones: desde
un crecimiento demografico acelerado hasta la enorme pérdida de suelo de caracter forestal.
Todas estas tienen relacion directa con las emisiones de gases de efecto invernadero, los
cuales son responsables del calentamiento climatico de origen antropogénico y del cambio
climatico global. Veracruz cuenta con al menos tres inventarios de emisiones (solo dos de
ellos publicados) donde se sefiala que las emisiones estimadas en equivalentes de bioxido de
carbono (22.8 Gg) representaron para 2004 cerca de 3.5 % del total nacional reportado en el
inventario nacional.

Antecedentes
El crecimiento poblacional acelerado demanda combustibles para el desarrollo de las

actividades del sector econdmico y del bienestar humano. Cosas tan comunes como el uso

de refrigeradores domésticos, aire acondicionado, transporte publico y privado, transporte de
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mercancias, uso de computadoras, iluminacion, entre muchas otras, impactan directamente
en el producto interno bruto y en las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

El discurso aborda dos caminos para el estudio, la atencién y gestion del cambio
climatico: la adaptacién y la mitigacién. Esta ultima es la que busca establecer una
estructuracion estandar, con una metodologia consensuada desde el Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) para contar con la posibilidad de referir
resultados comparables entre paises y regiones, que ademas sirvan de base para establecer
metas de control de emisiones.

A continuacion, se realiza un breve analisis de las emisiones de GEI para Veracruz, sin
entrar en los detalles del proceso, pero si dejando una reflexion de las areas de oportunidad
y de las necesidades de dar continuidad a un esfuerzo para comunicar la responsabilidad del
estado en términos de la politica internacional, dada la postura de México y el Acuerdo de
Paris. El presente ensayo muestra de manera simple el método para estimar las emisiones
de GEI, asi como los resultados del primer y segundo inventario de GEI 2004-2008, con un
analisis basico de resultados. También presenta el inventario de GEI 2010 de la Secretaria de
Medio Ambiente de Veracruz (SEDEMA). Por dltimo, se exponen, a manera de discusion,
las areas de oportunidad y proyectos viables en el ambito de las emisiones de GEI.

Gases de Efecto Invernadero

El calentamiento global (CC) es atribuido a los gases de efecto invernadero, aquellos gases
poliatdmicos que tienen la capacidad de atrapar la energia en las capas bajas de la atmosfera,
propiciando un incremento en la temperatura promedio del planeta y que tienen una relacién
con diversos fendmenos que son descritos en otros apartados de este documento. El incremento
de las concentraciones de diversos gases en la atmodsfera (como el bidéxido de carbono, 6xido
de nitrégeno, vapor de agua y el metano) intensifican el efecto invernadero.

El bioxido de carbono (CO,) es emitido a la atmosfera principalmente cuando se
queman combustibles fosiles en la realizacién de diferentes actividades humanas, tales como
la generacion de electricidad, la produccion de vapor para procesos industriales, la combustion
en automotores y hasta la coccion de alimentos en los hogares, entre otros. Una parte de este
CO, es capturado de manera natural por los bosques durante el crecimiento de la biomasa y

por los océanos.
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Entre los factores que estimulan este proceso de emision de gases esta el rapido
crecimiento industrial, el de las zonas urbanas, asi como el aumento de vehiculos para
transporte de personas y mercancias. Ademas, si parte de los sistemas naturales de captura
de carbono ya no los hacen con la misma eficacia que en el pasado, el sistema sufre un efecto de
desbalance provocando un proceso de desequilibrio mayor. Por ejemplo: el aumento de la
deforestacion y la pérdida de suelo ocasionaron que las concentraciones de CO, en la atmosfera
se incrementaran drasticamente a partir de la segunda mitad del siglo XX.

Los acuerdos globales para la reduccidon de emisiones surgen ante las graves
consecuencias que estan asociadas al aumento global de la temperatura. Se ha manifestado
una genuina necesidad de reducir la emisién de los GEI y su impacto adverso en el clima.
Para ello, se han realizado diversas convenciones mundiales (Rio de Janeiro, Kyoto, Paris),
donde algunos paises han establecido compromisos politicos para reducir, estabilizar y, de ser
posible, frenar dichas emisiones de gases. La evaluacidén de esos acuerdos internacionales no
es tema discutido en el ensayo, pero merece una reflexion profunda por sus implicaciones en
el crecimiento econdmico, la politica ambiental y, por supuesto, el bienestar de la poblaciéon
junto al estado de los ecosistemas.

Asi, las medidas de mitigacion surgen como respuesta a los efectos que se prevé que
el cambio climatico global pudiera tener, tanto sobre el ser humano y sus actividades, como
sobre el medio ambiente. Es por ello que resulta necesario un instrumento basico, comparable,
riguroso y de facil comunicacion para saber la contribucion de un municipio, estado, region
o pais al cambio climatico global a partir de sus emisiones de GEI. Sin embargo, la misma
politica y el marco legal no exigen contar con un instrumento base para estructurar una
politica ambiental de largo aliento con base en los GEI.

La creacion y desarrollo de un inventario de emisiones que identifique y cuantifique
las principales fuentes y sumideros de GEI de un pais, e inclusive de una regidn, es basico
para cualquier estudio sobre cambio climatico, asi como para poder llevar a cabo programas
politicos especificos que permitan conservar y mejorar la calidad del medio ambiente
atmosférico y, quizds, incorporarse a mecanismos internacionales como el del mercado de
emisiones.

Inventarios de Emisiones de GEI

El IPCC cuenta con un proceso metodoldgico riguroso y efectivo que hace viable la
comparacion entre inventarios, ya sea por categoria o por sector. Segun el IPCC (1996a,
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1996b, 1996¢) la metodologia para estimar las emisiones de gases de efecto invernadero puede
dividirse en tres niveles, de acuerdo con el detalle de datos que se utilicen. El nivel 1 se define
como “la metodologia de los factores de emision medios basados en la producciéon”. El nivel
2 es el llamado “método de balance de masas”. La diferencia entre uno y otro es que, en el
segundo, se desarrolla con mayor detalle el inventario de emisiones para los gases distintos
del CO,, pues se cuenta con informacion tal como el tipo de tecnologia de combustion usada,
y se conocen los factores de emision especificos del pais por analizar. El nivel 3 es “el método
de evaluaciones rigurosas de fuentes especificas”. El proceso metodologico es el siguiente:
» Seleccion de fuentes de informacion.
» Compilacion de datos.
* Recoleccion.
* Captura.
* Registro.
* Homologacion de datos a la metodologia IPCC.
* Aplicacién de metodologia.
* Captura.
+ Estimaciones.
» Presentacidn de resultados.
» Citas y referencias.
« Manejo de documentos maestros.

Meéxico cuenta con inventarios nacionales de emisiones de GEI constituidos bajo un
estricto control de calidad, siguiendo las premisas del IPCC. Aunque si bien es cierto hay
un ligero cambio en los factores de emision asociados a los acuerdos internacionales para
la generacion de factores de emision, permiten contar con una serie larga para cumplir con
lo establecido en el marco institucional internacional. De esta manera, se cuenta con los
inventarios de 1990 a 2002 y de 2005 a 2015, publicados por el Instituto Nacional de Ecologia
y Cambio Climatico de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
que incluyen los GEI directos: bioxido de carbono, metano, 6xido nitroso, hidrofluorocarbonos,
perfluorocarbonos y hexafluoruro de azufre, ademas de los GEI indirectos (que contribuyen a la
formacion atmosférica de ozono): monoxido de carbono, 6xidos de nitrogeno, bioxido de azufre y

compuestos organicos volatiles no-metano.’

5 https://www.gob.mx/inecc/acciones-y-programas/inventario-nacional-de-emisiones-de-gases-y-

compuestos-de-efecto-invernadero
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Para el estado de Veracruz se han desarrollado tres inventarios de GEI. El primero y
el segundo bajo la coordinacion de la Universidad Veracruzana en dos periodos (2000-2004
y 2004-2008), conforme con la metodologia del IPCC, siguiendo la norma para el calculo de
emisiones por sector y estimando la incertidumbre, usando como base la informacién publica
de fuentes oficiales.

Es conveniente sefialar dos situaciones: (1) el primer inventario de GEI de Veracruz
formé parte de los estudios para la elaboracion del Programa Veracruzano ante el Cambio
Climatico (PVCC) financiado por la Embajada Britanica, en el que participaron académicos
de diversas instituciones, pero fue el tinico estudio utilizado en el disefio y construccion del
Plan Veracruzano de Desarrollo citado expresamente en el documento. Ademas de ser la base
para el disefio de la politica de reduccion de emisiones y mitigacion en la Ley de Mitigacidon
y Adaptacion al Cambio Climatico de Veracruz; (2) el segundo inventario sirvid para dar
continuidad al trabajo, ya que fue utilizado para el disefio de la estrategia de reduccion de
emisiones y calidad del aire en Veracruz, y sirvio para la gestacion del programa PROAIRE
en la SEDEMA. Ambos inventarios fueron validados por el Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico (INECC) de la SEMARNAT.

Resultados

Del primer inventario se desprenden resultados que son reflejo de la actividad econdmica en
Veracruz. Las emisiones estimadas en equivalentes de CO, representaron para 2004 cerca de
3.5 % del total nacional reportado en el inventario nacional, y provienen de la generacion
de energia, la agricultura, la ganaderia y desechos (otros sectores no fueron estimados por
falta de datos o de calidad de los mismos, p. e. uso de suelo). De igual forma, considerando
el sector de la industria en el afio 2000 (ya que no se cuentan con datos para todo el periodo)
se tiene que la contribucion fue del 4.3 %. Comparando solo los sectores analizados, estos
representan 8.9 % con los sectores correspondientes del nacional. Es importante mencionar
que no fue posible contar con informacion validada para el control de calidad que demanda
un inventario de acuerdo con lo que establece el IPCC, pero se debe estimar que cuanto mas
se intente desagregar por sectores, mas complicada es la tarea de que sea una fuente confiable
de datos.

De acuerdo con los datos disponibles, las emisiones de GEI en Veracruz, entre los
afios 1990-2005 han crecido de manera exponencial. El aumento por sector ha sido entre
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180 % y 400 % en funcién de los GEI de que se trate (GEV, 2009). Las emisiones estimadas
provienen en su mayoria de la generacion de energia, la agricultura, la ganaderia, desechos
y parcialmente del sector industrial. Por otra parte, debe resaltarse que, dentro del balance
nacional de energia del 2005, se afirma que la regidén sur-sureste de México concentra la
mayor parte de la energia primaria (90.5 %), mientras que a los procesos de transformaciéon
les corresponde 61 %. Veracruz contribuye con cerca del 20 % a la generacion nacional de
energia eléctrica, principalmente a partir de combustibles f6siles, datos del balance nacional
de energia (Tabla 1).

De acuerdo con Welsh et al. (2012) en promedio durante el periodo 2000-2008 en
Veracruz, por disposicion de residuos solidos, produccion agropecuaria, cambio de uso de
suelo, consumo de combustibles fosiles y produccién de petrdleo y gas natural, de manera
anual se generaron 44 736 Gg de CO, equivalente. Los afios 2001 y 2008 fueron en los que
se produjeron menores y mayores emisiones de CO, equivalente, con 39 427 Gg (11.56 % del
total nacional reportado) y 5 1978 Gg (13 % del total nacional reportado) respectivamente.

Tabla 1. Emisiones de GEI totales, en equivalentes de CO,,
provenientes de los tres sectores de estudio

Emisiones de GEI totales por Afio
sector (MT de CO,) 2000 2001 2002 2003 2004
Eléctrico 12.84 12.62 14.06 12.82 13.77
Petrolero 1.99 1.86 1.99 2.43 3.44
Agropecuario 4.67 4.76 4.80 4.73 4.83
Idustria 3.68 ND ND ND 3.45
Desechos 1.40 1.58 1.60 1.73 1.85
Emisiones totales 24.6 20.82 22.47 21.72 27.35
Nota: ND= No datos disponibles.
Nota: Para el sector industrial se tomaron datos de SEMARNAT.
Fuente: Elaboracion propia con datos de Gobierno del Estado de Veracruz, 2009.

La informacién que se deriva de un inventario de GEI es parte del cumplimiento de
los objetivos establecidos en la ley, pero sobre todo en la denominada Estrategia Estatal y
en las Agendas Sectoriales de Cambio Climatico, donde se deberan fijar metas y objetivos
especificos de mitigacion.

Cabe sefialar que se tiene conocimiento de algunos otros trabajos referentes a las
emisiones de GEI en Veracruz, tales como: Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
2010 de la SEDEMA vy el Programa de Gestion para mejorar la calidad del aire en el Estado de
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Veracruz de Ignacio de la Llave. Los cuales no han sido considerados como referentes puesto que

el primero no ha sido publicado y ambos trabajos no cuentan con el aval del INECC.

En el articulo 7 de la Ley Estatal de Mitigacion y Adaptacién ante los Efectos del

Cambio Climatico (GEV, 2016) se dice que en materia de mitigacion de GEI, deberan

considerarse las directrices siguientes:

IL.

I1I.

IV.

La preservacion y aumento de sumideros de carbono:

a) Alcanzar una tasa neta de deforestacion cero;

b) Reconvertir las tierras agropecuarias degradadas a sistemas agroforestales
de manejo sustentable, de conservacidon o para la produccion de
bioenergéticos;

C) Mejorar la cobertura vegetal en todos los terrenos ganaderos;

d)  Incorporar los ecosistemas forestales a esquemas de pago de servicios
ambientales, areas naturales protegidas, unidades de manejo para la
conservacion de la vida silvestre o de manejo forestal;

e) Fortalecer la infraestructura para el combate de incendios forestales;

) Impulsar la certificacion de los aprovechamientos forestales;

En centros urbanos de mas de cincuenta mil habitantes, la sistematizacion del

manejo de residuos so6lidos a fin de que no generen emisiones de metano;

En todos los centros urbanos, las unidades de transporte publico deberan cumplir

los estandares de emision, sujetandose a los programas de verificacion vehicular

o los concesionarios podran optar por otros sistemas de transporte colectivo mas

eficientes;

El Estado, conforme a las normas federales de la materia, procurara la generaciéon

de energia eléctrica para sus instalaciones, con la utilizaciéon de fuentes no

contaminantes, como el viento, la luz solar, la biomasa, el oleaje marino (GEYV,

2016: 3)

Atendiendo la norma se presentan y discuten algunas areas de oportunidad. Si bien es cierto

que para justificar recomendaciones existen métodos que hacen viable la toma de decisiones,

como costo-beneficio, en el presente ensayo se hace un listado basado en las experiencias de

los planes estatales de accion climdtica existentes en el pais, articulados bajo la normativa y

las competencias en la materia que otorgan la ley:
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b)

Promocién y gestidon para sustitucion de luminarias:

Latecnologia en el area de illuminacién ha cambiado en los tultimos 10 afios, cada
dia existen mas opciones en el mercado que generan bajo impacto ambiental y
un significativo ahorro econémico, por ejemplo la tecnologia led. En el mundo,
desde la escala local, ciudades como Londres y Nueva York han transitado a
esta tecnologia por razones tales como el ahorro en el consumo de energia,
la reducciéon de emisiones de GEI asi como el aumento en la percepcién de
seguridad (ciudades con mayor iluminacién son mas seguras) y lo han realizado
mediante un acuerdo entre ayuntamiento y Estado, dadas las competencias
legales en la materia de alumbrado.

Uso de tecnologias ahorradoras en edificios publicos:

Elsector publico gubernamental, debido a sus multiples actividades y desempefio
de funciones, utiliza y demanda una gran cantidad de energia y combustibles
fosiles, en el caso del transporte, que solo se reportan por medio de las facturas
del consumo eléctrico y de combustible, respectivamente. Por ello, es necesario
demandar que los edificios del sector publico transiten a un modelo certificado.
Si bien es cierto que es un proceso que puede resultar largo y complejo, en el
marco de un programa de responsabilidad ambiental y corporativa significara
ahorros sustanciales, ademas de representar un modelo no explorado en el pais,
puesto que permitiria a los tres niveles de gobierno tener una meta comun para
incidir en la reduccién de emisiones de GEI. De este modo también se transitara
a un esquema de responsabilidad ambiental del Estado a los ayuntamientos, que
tendrd beneficios en los gastos de operacion de cada entidad y organismo.
Sistemas silvopastoriles:

La ganaderia extensiva en Veracruz ha incrementado en los ultimos afios. La
incorporacion de esta actividad a través de sistemas silvopastoriles es para
mejorar la productividad del sector y a la vez reducir las presiones sobre los
ecosistemas del estado. Los sistemas silvopastoriles tienen caracteristicas muy
diversas y han sido empleados en Veracruz con otros fines. Se trata ahora de
incorporarlos a un mecanismo intersecretarial mediante el uso e implementacion
que va desde cercas vivas hasta la siembra de arboles forrajeros, que permitan
incorporar especies forestales como alimento forrajero para el ganado. Esto
tendrd un doble efecto: incidir en los beneficios econémicos del sector por la
venta de leche, novillos y vaquillas, asi como por la captura de carbono. Es
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importante destacar que estos sistemas representan mayores ganancias netas
que la ganaderia tradicional.

Gestion integral de residuos solidos urbanos (RSU):

La gestion de RSU, recoleccidn, transferencia y disposicion final es una
competencia municipal que es vista como un tema estrictamente ambiental, sin
embargo, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2016)
los costos totales por degradacién ascienden a 0.3 % del PIB (Producto Interno
Bruto). Por lo tanto, la necesidad de atender este programa entre el Estado y los
municipios es algo urgente e impostergable; los efectos sobre el medioambiente
que inciden en el deterioro de la calidad ambiental y los efectos sobre la salud
humana son graves y ambos tienen asociados costos economicos. Es verdad
que existe un area de oportunidad en sistemas de recoleccidn, transferencia
y disposicién final para la mitigacién del cambio climatico y que tiene que
ver con la capacidad de gestion directa de los ayuntamientos. Sin embargo,
sin el apoyo de un programa intersecretarial e interinstitucional, los efectos
estan condicionados a concesionar el servicio a empresas privadas; lo que se
plantea es un sistema de generacién de biocombustible que sea insumo para
los transportes municipales y un vinculo directo con el transporte publico de
personas concesionado.

Programa de incentivos fiscales para el sector industrial:

Este programa esta centrado en cuatro areas basicas que permiten su operacion
y que deben estar reflejadas en la normativa de la SEDEMA. En primer lugar,
el registro formal de emisiones por actividad y giro, tal como lo sefiala la ley,
pero que lamentablemente no existe en el estado. En segundo lugar, un sistema
de gestion de incentivos fiscales que sea facil de operar para las empresas que
participen y les permita transitar a un modelo de sustituciéon de combustibles a
no convencionales y menos contaminantes, la cogeneracion y responsabilidad
ambiental. En tercer lugar, generar un programa de coinversidon en ciencia y
tecnologia para que académicos y estudiantes contribuyan a resolver problemas
de eficiencia y reduccion de emisiones; por ultimo, generar un premio ambiental
para las empresas que, ademas de reducir sus emisiones, logren satisfacer su

propia demanda de energia en el marco de una economia circular.
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f) Programa de transporte publico concesionado:
La calidad del aire de las ciudades estd asociada al parque vehicular y sus
efectos en la salud son cada vez mas adversos. En este sentido es necesario y
en extremo recomendado atender como prerrogativa del gobierno estatal que al
menos 50 % de los vehiculos del servicio publico de pasajeros transite modelos
de baja contaminacién o emisiones cero y se implemente una tasa impositiva
en la tenencia vehicular, es decir, gravar los vehiculos de acuerdo con su nivel
de emisiones. Asi, los mas contaminantes (mas antiguos y de mayor cilindraje)
pagarian un nivel més alto de tenencia. Al vincular este impuesto con el nivel de
contaminacion se generan incentivos para sustituir vehiculos que tengan mayor
rendimiento de gasolina y, en consecuencia, menor contaminacion, pues el costo
de tenerlos también es menor. Asimismo es necesario un reordenamiento de
rutas y transporte concertado en los centros urbanos, que lo haga mas eficiente

y atienda un mayor volumen de poblacién.

Consideraciones finales

El fenomeno del cambio climatico es, sin lugar a dudas, el reto del presente siglo y puede
abordarse desde dos perspectivas: la adaptacion y la mitigacidén. El crecimiento poblacional
acelerado demanda combustibles para el desarrollo de las actividades del sector econémico
y del bienestar humano; estas acciones contribuyen al aumento en las emisiones de GEI de
cualquier region.

Sibien la elaboracion de un inventario de emisiones de GEI a cualquier escala requiere
de personal capacitado para el correcto uso y manejo de fuentes de informacion y de los
resultados obtenidos, el documento final proporcionard informacién util para el desarrollo
econoémico, ademas de permitir estudiar problemas medioambientales desde diferentes
sectores.

También es necesario tener en cuenta que en todo inventario de emisiones de
GE], se parte de informacion o datos de quemas de combustibles, produccién industrial o
agropecuaria, que al multiplicarse por un factor de emision previamente establecido arroja un
valor estimado de la emision de algin GEI, por lo que un inventario de emisiones de GEI es

una aproximacion.
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En el contexto del cambio climatico y los acuerdos internacionales, México por
primera vez presenta su contribucion prevista y determinada a nivel nacional en 2015, la
cual es un compromiso internacional no condicionado para realizar acciones de mitigacion.
Esto refleja el esfuerzo del gobierno mexicano para encontrar sinergias entre medidas de
mitigacidén y adaptacion que, aparte de contribuir a frenar el calentamiento global, reduzcan
la vulnerabilidad social y ecosistémica (INDC, 2015).

Los resultados obtenidos del presente analisis muestran que en la entidad veracruzana
existen areas de oportunidad a través de acciones como: reducir el consumo de energia
eléctrica en entidades publicas y privadas, mejorar el manejo de residuos sélidos urbanos,
disminuir las emisiones generadas por el sector transporte, entre otras. Estas medidas pueden
ser fomentadas y puestas en marcha mediante diversos instrumentos ejecutados por el
gobierno estatal y/o municipal, dentro del ambito de su competencia.
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Resumen

En el presente escrito se hace un andlisis de los posibles impactos del cambio climatico sobre
las costas del estado de Veracruz, basado tanto en estudios locales previos, como en las
tendencias previstas en el Quinto Informe del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico.
Dentro de los impactos potenciales para las zonas arrecifales se encuentran el aumento de
la temperatura del mar y la acidificacion de los océanos, esta ultima con un ascenso del
20 % como minimo, en las predicciones globales. Las areas de mayor vulnerabilidad en la
zona costera, con respecto a las tendencias del incremento del nivel de mar en el estado
(3 mm afio!) son Coatzacoalcos y Tuxpan. La prediccién global es de un aumento minimo
del nivel del mar de 30 cm para el afio 2050, aproximadamente, lo que pone en riesgo las
zonas bajas del estado, como lagunas costeras, estuarios, manglares y dunas, siendo la Laguna
de Alvarado la zona de mayor riesgo de afectacion. Es imperativo considerar dentro de los
planes de desarrollo municipales las modificaciones relacionadas con el cambio climatico,
tales como el aumento del nivel del mar, el incremento de la temperatura y cambios en el pH
del océano; la modificacién de mantos acuiferos por intrusién salina, asi como el incremento
de fendmenos atmosféricos de riesgo. Para poder realizar un diagnostico certero de todas
estas variables, todavia son necesarios estudios de largo plazo realizados de forma puntual

para zonas estratégicas dentro del estado de Veracruz.
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Antecedentes

La zona costera de Veracruz cuenta con 745 km de longitud, lo cual representa 29.3 % de
la costa mexicana del Golfo de México. Esta pequefia franja de tierra es muy dindmica, ya
que en ella hay interaccion entre el océano, la tierra y la atmosfera; de igual forma posee una
gran cantidad de recursos y ambientes, por lo que se considera de alta importancia ecologica,
econdmica, turistica y social.

Veracruz, un estado con un amplio litoral, tiene una gran diversidad de ambientes
costeros y marinos, asi como de recursos: todos ellos se encuentran forzados por distintos
procesos tanto fisicos, bioldgicos, quimicos y antropogénicos. Debido a esto en los ultimos
afios ha aumentado el crecimiento demografico, y en la actualidad hay una tendencia global
de movimiento hacia la zona costera, pues se estima que la cuarta parte mundial de la
poblacion la habita. Como consecuencia de esta migracidn, la zona costera estd sometida
a perturbaciones: cambio del uso del suelo, incremento de los asentamientos humanos,
desforestacion, contaminacion, sobrepesca y eutrofizacidn, entre muchas otras.

El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, 2014) prevé para el
Golfo de México un escenario con eventos extremos del clima, sequias mas severas, lluvias
torrenciales, incremento de depresiones tropicales, asi como la magnitud de los huracanes.
Ademas, tenemos el aumento en la temperatura del océano, acidificacion y el incremento del
nivel del mar.

En el informe del IPCC (2014) se determinaron cuatro nuevos escenarios de emision
o proyecciones. Los escenarios definen las Trayectorias de Concentracion Representativas
(RCP por sus siglas en inglés), que oscilan entre 2.6 Wm? (RCP2.6), que equivale a un
forzamiento bajo, hasta 8.5 Wm?(RCP8.5), que es un nivel de emisiones alto, y las trayectorias
de 4.5 Wm? (RCP4.5) y 6.0 Wm? (RCP6.0) corresponderian a un nivel de estabilizacion.
Estas proyecciones mencionan que los océanos del mundo seguirdn calentdndose, durante
el presente siglo, en las regiones tropicales y subtropicales del hemisferio norte, donde se
encuentra el litoral veracruzano. Estas zonas serdn las que presenten un mayor aumento de
temperatura en las capas superficiales del océano, mientras que en el Antértico, el mayor
incremento en la temperatura se presentara en la parte profunda.

Como consecuencia de los cambios previstos por dichas proyecciones, se espera la
alteracion de los patrones de evaporacidn superficial y de la circulacion de las corrientes en
la cuenca del norte del Atlantico, lo que de forma eventual repercutird en variaciones de las

corrientes dentro del Golfo de México. Con respecto a la circulacion de gran escala, se estima
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una alta probabilidad de debilitaciéon en la Circulacién Meridional de Retorno del Atlantico
(AMOC por sus siglas en inglés) a lo largo de este siglo (IPCC, 2014; Valle ez al., 2017). En
este sentido, las estimaciones mas optimistas consisten en un debilitamiento de la AMOC del
11 % y 34 % en los escenarios RCP2.6 y RCP8.5, respectivamente; no obstante, mencionan
que es poco probable que esta sufra una transicion abrupta o un colapso.

A partir de observaciones historicas y modelos numéricos, se ha reportado que hasta
1990 la circulacion termohalina dominaba sobre la celda de circulacion horizontal en el
Atlantico Norte, mientras que en los ultimos afios es la circulacion horizontal. En balance, se
observa una disminucion neta en la circulacion termohalina de mas del 30 % entre 1957 y 2004
(Bryden ez al., 2005). Como consecuencia de esta reduccion en la circulacion termohalina se
tendria un aumento en el transporte de la corriente de frontera oeste; sin embargo, Bryden et
al. (2005) observaron un incremento de solo 2 Sv a 25 °N en los ultimos 50 afos, el cual no es
significativo, ya que es del mismo orden de magnitud que la incertidumbre de dicho calculo.
No obstante, estos autores sostienen que si existe evidencia significativa de dicho cambio en la
circulacion en aguas profundas, reflejandose en el transporte del agua profunda del Atlantico
Norte.

En la actualidad es incierta la afectacion que generardn estos cambios de la circulacion
oceanica de gran escala, sobre zonas costeras especificas, como el litoral veracruzano, debido a
la complejidad de los forzamientos que se dan a diferentes escalas para cada sitio en particular.
Empero, la circulacion dentro del Golfo de México es afectada en gran medida por la dinamica
de remolinos de mesoescala, los cuales a su vez dependen de la corriente de frontera oeste
en el Atlantico Norte. De esta forma, es un hecho que las variaciones previstas alteraran los
patrones en la circulacién del Golfo de México y que esto repercutird en diferentes sentidos

nuestras costas y los sistemas ecoldgicos dentro de las mismas.

Aumento de la temperatura

La temperatura del océano se ha incrementado en los ultimos afios debido al cambio
climatico y estd previsto que asi continte (Figura 1). Este aumento influird en la fisiologia de
los organismos, desde los mas pequefios, como el plancton, hasta los mas grandes como las
ballenas, ocasionando alteraciones en las cadenas alimenticias, produciendo estrés y hasta la
muerte de muchos organismos. Un estudio realizado a partir de temperaturas superficiales del

océano muestra que la parte noreste del Golfo de México se ha enfriado, mientras que el oeste
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del Golfo de México, donde se encuentran las costas de Veracruz, se ha calentado por mas de
tres décadas (Lluch ez al., 2013).

Entre los ecosistemas vulnerables al aumento en la temperatura del mar se encuentran
los sistemas arrecifales. El estado de Veracruz posee sistemas arrecifales a lo largo de su
extension: en el norte se encuentra el Sistema Arrecifal Lobos Tuxpan (SALT), en la parte
central el Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV)y al sur el Sistema Arrecifal Los Tuxtlas (SAT).
Una de las principales afectaciones hacia los sistemas arrecifales es el blanqueamiento del
coral. El aumento en la temperatura del agua de mar ocasiona la expulsion de las zooxantelas
(algas que viven en simbiosis con el coral), en consecuencia los corales pierden su color y
posteriormente mueren.

Este tipo de eventos ya se han registrado en el estado de Veracruz. En los afos 90,
Carricart (1993) registr6 un evento de blanqueamiento de coral en los arrecifes del SAV,
afectando de forma considerable la zona. De acuerdo con las proyecciones, se espera que en
los afios por venir se incrementen dichos incidentes en varios de los sistemas arrecifales, lo
que produciria una mortalidad masiva de estos organismos, y pérdida de biodiversidad y de
los servicios ambientales que provén.

Figura 1. Anomalias del promedio anual y global de temperaturas en superficie, terrestres y oceanicas
(combinadas), respecto al promedio del periodo de 1986 a 2005
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Fuente: Datos tomados del reporte IPCC, 2014. Los colores indican diferentes conjuntos de datos.

Acidificacion

Aunado al incremento de la temperatura se da la acidificacion de los océanos, como
consecuencia de la elevacion de CO, en los mismos. E1TPCC (2014) prevé que la acidificacion
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de los océanos aumente en todos sus escenarios para finales de este siglo, salvo en el RCP2.6,
para el que se tiene prevista una ligera recuperacion. Este ascenso de la acidificacion crea una
disminucion del pH, cuyas variaciones minimas pronosticadas por el IPCC van desde 0.06 a
0.07 de reduccion del pH, que corresponden a aumentos de acidez de 15 a 17 %. Los rangos
maximos prevén una baja de pH de 0.30 a 0.32, correspondientes a un acrecentamiento de
acidez del 100 % al 109 %, para el escenario RCP8.5. Estos cambios no solo afectardn a los
sistemas arrecifales de nuestro estado, sino a la mayoria de los organismos que habitan en
nuestras costas; tanto especies de microalgas, las cuales son la base de la cadena alimenticia,
como varias especies de moluscos, crustdceos y corales, los cuales utilizan el carbonato de
calcio que se encuentra en el agua de mar para formar parte de sus conchas y esqueletos.
Ademas, el descenso del pH puede afectar los diferentes procesos metabodlicos que se dan en
los organismos, los cuales van desde la alimentacion hasta la reproduccion. De esta forma se
verian afectados todos los ecosistemas de nuestra costa haciéndolos menos productivos, con
una baja diversidad y resiliencia.

Aumento del nivel del mar

Otro impacto del cambio climatico sobre la zona costera es el aumento del nivel del mar, el
cual se debe a la expansidn térmica y al derretimiento de los hielos. Los escenarios del IPCC
(2014) muestran una probabilidad alta de que se eleve la tasa reportada con anterioridad,
que era de 2 mm afio! en el periodo 1971-2010. En la Tabla 1 se pueden observar los rangos
probables para los diferentes escenarios previstos para mediados y finales del presente siglo,
donde se tiene un alza del nivel del mar de hasta 8-16 mm afio!, para finales de este siglo
(escenario RCP8.5). Es importante aclarar que estos incrementos previstos por los diferentes

escenarios no seran uniformes en todas las regiones del planeta.
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Tabla 1. Proyeccion de la elevacion del nivel medio del mar para mediados y finales del siglo XXI de forma
global, con respecto al periodo 1986-2005

2045-2065 2081-2100
Escenario Media Rango probable? Media Rango probable®
RCP26 04 0,17 20,3 0,40 0,26 4 0,55
Elevacion ded nivel medio RCPAS 026 0,15 a0,33 047 0,32 a 0,63
global del mar fen metros® | Aces0 055 - o1sa0: 048 0332063
RCPE.S 0,30 0,22 20,38 0,63 045 a 0,82

Fuente: Datos tomados del reporte IPCC, 2014.

Para la parte sureste de Norteamérica existen estudios puntuales que reportan una
aceleracion de los cambios en el nivel del mar entre 2011 y 2015, Ia cual es tres veces mayor
a los valores promedio globales. Las oscilaciones interdecadales en el nivel del mar estan
asociadas 87 % con cambios atmosféricos y oceanicos regidos por los efectos acumulativos de
la Oscilacion del Atlantico Norte y el indice de El Nino oscilacion del sur (Valle et al., 2017).
Para este ultimo se ha reportado un incremento en su intensidad tanto de su fase positiva
como negativa (La Nifia) en los ultimos afios (Cai et al., 2014).

EITPCC sefiala que alrededor del 70 % de las costas de todo el mundo experimentaran
un cambio en el nivel del mar de hasta un 20 % del valor medio mundial (Figura 2). Tanto
el aumento en el nivel del mar que ya se ha presentado, como el previsto para los siguientes
afios, generaran cambios en la linea de costa del litoral veracruzano. Si a los efectos del nivel
del mar sumamos los de la marea y el oleaje, obtendremos una mayor erosion de playas y
dunas, aumento de zonas de inundacién, cambios permanentes en los ecosistemas costeros,
afectaciones en los asentamientos humanos, en las actividades econdmicas, como la agricultura

y el turismo, y en la calidad de agua dulce.
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Figura 2. Cambio en el nivel medio del mar (1986-2005 a 2081-2100)
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Proyecciones medias multimodelos de la quinta fase del Proyecto de comparacion de modelos acoplados (CMIP5)
para el periodo 2081-2100, segtin los escenarios RCP2,6 (izquierda) y RCP8,5 (derecha) para cambio en el nivel
medio del mar. Los cambios se muestran en relacion con el periodo 1986-2005. En la esquina superior derecha
de cada mapa se indica el nimero de modelos de la CMIPS5 utilizados para calcular la media multimodelos.

Fuente: Tomado del reporte de IPCC, 2014.

Las tendencias de aumento del nivel del mar para México son similares a las globales
(Zavala et al., 2011). Con respecto a las costas veracruzanas, las cifras mas altas de aumento
del nivel del mar pertenecen a los puertos de Coatzacoalcos y Tuxpan, con2.9+ 1.5y 2.8
2.3 mm afio’!, respectivamente; mientras que las menores son de los puertos de Veracruz y
Alvaradocon 1.9+ 0.6y 1.9 £ 2.3 mm afio’!, respectivamente. En otro estudio incluido dentro
del PVCC (2009) se identificaron con modelos de elevacion, las zonas con establecimientos
humanos vulnerables a impactos asociados con el aumento del nivel del mar. La Tabla 2
resume los datos de los asentamientos cuyas coordenadas caen dentro de las dreas expuestas
a impactos marinos.

En este mismo estudio se reporta que 883 comunidades con alrededor de 158 566
habitantes podrian estar en vulnerabilidad en los proximos afios debido al aumento del nivel
del mar; estas cifras de 2005 con seguridad se elevaron, por lo que en la actualidad se espera
que el impacto sea para un mayor namero de personas. Sin embargo, a pesar de que el Servicio
Mareografico Nacional cuenta con 50 afios de observaciones del nivel del mar en las costas
del Golfo de México, para el caso de México no se han realizado estudios especificos acerca
de los escenarios para finales de este siglo, aun cuando se ha observado que las tendencias del
siglo pasado son mayores al promedio global registrado (Zavala ez al., 2015).

Ademas de las afectaciones a las comunidades y sus habitantes, también tenemos a los
ecosistemas que se encuentran en sitios bajos, como lagunas costeras, estuarios, manglares,

dunas, etcétera. En la Figura 3 se puede observar que a lo largo de la costa veracruzana hay un
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gran namero de zonas con menos de 6 m s. n. m., siendo la laguna de Alvarado la de mayor

afectacion.
Tabla 2. Localidades segun altura calculada sobre el nivel del mar
y poblacion censal en los afios 2000 y 2005
Elevacion v condicion de Publacion Publacion - Numeru de
registro censal: 2005 2000 g localidades
anual
Elevacion maxima de 6 m 9 863 10,403 -01.9% 242
Presentes en 2005 y 2000 9,811 10,216 155
Nuevas en 2005 32 14
Desaparecen en 2005 187 36
Elevacion entre 4y 6 m 121,168 117,782 0.5% 396
Presentes en 2005 y 2000 121,041 117,489 2n
Nuewvas en 2005 127 20
Desaparecen en 2005 293 42
Desaparecen antes del 2000 57
Elevacion enlre 2 y 4 m 214,854 23,875 0.7% 188
Presentes en 2005 y 2000 24,830 23.617 113
Nuevas en 2003 24 6
Desaparecen en 2003 223 30
Desaparecen antes del 2000 39
Elevacion menor a 2 m 2,681 2,530 1.0% 57
Fresentes en 20005 y 2000 2.662 2500 33
Nuevay en 2005 19 &
Desaparecen gn 2005 30 3
Desaparecen antes del 2000 13
Total 158 566 154,580 0.4%a 853

Fuente: PVCC, 2009.
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Figura 3. Veracruz y la elevacion extrema del mar asociada a meteoros tropicales
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Fuente: PVCC, 2009.

Discusion

A partir de este analisis, queda claro que las costas del estado de Veracruz son altamente
vulnerables al cambio climatico. Los impactos ocasionados por este fendmeno ya estan
ocurriendo dentro de nuestras costas y los pronosticos para el futuro inmediato no son
alentadores. En todos los escenarios del IPCC (2014), aun en el nivel mas bajo (RCP2.4), se
tienen previstos incrementos que repercutiran de forma significativa sobre las costas. Estos
impactos se sumaran a los antropicos que se han realizado a lo largo de las costas del estado,
como la infraestructura mal planeada, la cual acrecienta los problemas de erosion de playas y
dunas costeras, tala de manglares y relleno de areas de inundacion, entre otros.

Sin embargo, para poder llevar a cabo estrategias para disminuir la vulnerabilidad de
las costas en conjunto con el cumplimiento de las necesidades antrdpicas y los requerimientos
de la mancha urbana, son necesarios estudios detallados y monitoreos a largo plazo, con el
respectivo informe de los resultados ante quienes toman las decisiones o bien a nivel académico,
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proporcionando el acceso al publico en general. Esto permitird una planificaciéon ambiental
estratégica a largo plazo, en la que se considere una alta proteccion al medio ambiente y se
promueva el desarrollo sostenible.

Con respecto a las areas naturales protegidas que contindan siendo afectadas de
manera indirecta, como las zonas arrecifales a causa del incremento de la temperatura y
la acidificacion de los océanos, se requieren medidas de mitigacion y de adaptacion. La
mitigacidén esta directamente relacionada con la accién de disminuir las concentraciones
de gases de efecto invernadero, bajando su producciéon o incrementando su captura. Y la
adaptacion estd definida como: “[...] las iniciativas y medidas encaminadas a reducir la
vulnerabilidad de los sistemas ante los efectos esperados de un cambio climatico” (IPCC,
2007). Es ineludible que comencemos con los procesos de mitigacidon y adaptacion, antes de
que los costos econdmicos y ambientales de la inaccion alcancen niveles irreversibles.

Dentro de las recomendaciones para afrontar la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico en los 29 municipios con litoral del estado, es necesario revisar y actualizar cada
uno de los atlas de riesgos municipales, y a partir de esto reconocer los tipos y niveles de riesgo
y vulnerabilidad de cada municipio, con el fin de poder hacer recomendaciones especificas en
aquellos que tiendan a resultar mas afectados. Los municipios costeros también tendran que
adecuar sus programas de desarrollo urbano de forma individual, para evitar asentamientos
(o reubicarlos, si es que ya existen) en zonas de riesgo debido al incremento del nivel del mar,
impacto por tormentas tropicales, huracanes, inundaciones o alto nivel de erosion de la playa.

Veracruz tiene en proceso un programa de ordenamiento ecoldgico del territorio
estatal dentro de su plan de desarrollo, en el cual se tienen plasmadas las regiones marinas
e hidrologicas prioritarias y las dreas naturales protegidas, gran parte de ellas en la zona
costera. Dentro de este plan ya se considera la proteccién de las zonas vulnerables como los
manglares, dunas, estuarios, arrecifes de coral, etcétera; sin embargo, también es necesario
que se consideren los efectos del cambio climatico sobre estas regiones prioritarias y areas
protegidas dentro de los planes de desarrollo. En particular las debidas al incremento del nivel
del mar, los mantos acuiferos perjudicados por intrusién salina, asi como el incremento de
fendmenos atmosféricos extremos como frentes frios, tormentas tropicales y huracanes.

Las afectaciones en la zona costera veracruzana debidas al cambio climatico ya estan
ocurriendo, y parte de las predicciones a nivel estatal y nacional se basan en los escenarios
establecidos por el IPCC. No obstante, estos son a nivel global, por lo que, para poder llevar
a cabo una mejor adaptacién a los impactos por venir, se requieren estudios puntuales para

conocer las posibles repercusiones locales que pueden ocurrir en nuestro estado. Actualmente
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no se cuentan con suficientes estudios para alimentar modelos de prediccion que tomen en
cuenta la problematica particular de nuestro estado, ademas de la dindmica regional tanto
oceanica como atmosférica. Este tipo de modelos permitirian establecer escenarios regionales
y locales confiables, adaptados a las necesidades particulares de la entidad, lo que ayudaria a

una mejor planeacién en el aspecto no solo ambiental, sino también social y econémico.
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Resumen

Veracruz es el tercer estado con mayor diversidad biologica, después de Chiapas y Oaxaca.
Existen estudios sobre los efectos previstos del cambio climatico global en el territorio. Se
disponendeplanesdeaccion ante el fendmeno y unaley paraimpulsarlasacciones de mitigacion
y adaptacion. El cambio climatico provocara variaciones en la abundancia y distribucion de
especies, que inducirdn la ampliacion de la presencia en la entidad de enfermedades, asi como
alteraciones a la estructura de las comunidades bioldgicas. La biodiversidad y el entramado
de interacciones en los ecosistemas son el sostén de la vida y proveen bienestar a través de la
produccion de beneficios que disfruta la gente. La modificacién de la biodiversidad afectara
la capacidad de producir estos beneficios, con repercusiones que resentiran las poblaciones
locales y sus economias. El desarrollo respetuoso de la naturaleza requiere evaluar el estado
en que se encuentran los ecosistemas. Resultados preliminares obtenidos por CONABIO en
colaboracion con el INECOL (con el apoyo de la Union Europea) condujeron al planteamiento
del indice de integridad ecosistémica, mismo que se ilustra en este trabajo y que permite
valorar el uso del capital natural en el territorio. Esta informacién es importante para orientar
las politicas publicas hacia un progreso congruente con el mantenimiento de los ecosistemas

del estado y para valorar mejor los costos ecologicos de las acciones de desarrollo. Asi surge
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el programa Integralidad Gamma (i-Gamma) que contribuira a llevar a acabo capacidades de
manejo de los datos masivos que ya estan configurando un big data ambiental.

Preliminares

En la actualidad se dispone de un gran acervo de informacion sobre la biodiversidad del
estado, incluido el analisis de su exposicidon y vulnerabilidad ante el cambio climatico
(Tejeda et al., 2008 y varios trabajos posteriores). La importancia de la extraordinaria riqueza
biologica de Veracruz se menciona en estudios relativamente recientes (Benitez ez al., 2008,
2010; Pineda et al., 2008), y en el amplio Estudio de Estado que reine la mayor parte del
conocimiento disponible sobre la biodiversidad de la entidad (CONABIO, 2011). En 2010 se
publico la propuesta del Programa Veracruzano ante el Cambio Climatico (PVCC), que en su
momento, y aun hoy, fue piedra angular para la construccion de una politica sensible y flexible
para afrontar los desafios que supone el cambio climatico. Sin embargo, su implementacién
necesita del impulso de la sociedad, el sector privado y el gobierno para que de los impactos
del cambio climatico surjan nuevas oportunidades de desarrollo para la entidad.

Veracruz cuenta con una Ley Estatal de Mitigacion y Adaptacion ante los Efectos
del Cambio Climatico (2010), Agendas Sectoriales y Programas de Accion Climatica
Municipales, pero todavia carece de instrumentos eficientes para hacer operativas las politicas
publicas de atencidn al cambio ambiental desde una perspectiva transversal, sin descuidar el
desarrollo social y econdmico de los veracruzanos. Por ello, es esencial desarrollar capacidades
para contar con informacidén confiable y oportuna sobre el cambio ambiental que ocurre
en la entidad. Estas son indispensables para evaluar y en su caso reorientar las actividades
productivas, de tal forma que mantengan la viabilidad de los procesos econémicos, al mismo
tiempo que se preserva el funcionamiento adecuado de los ecosistemas. Estimamos que la
incorporacion de la biodiversidad en la concepcion misma del desarrollo es la inica manera
de ser congruentes con las aspiraciones de hacerlo en forma sustentable.

Para enfrentar el cambio climatico se han concebido dos grandes vias de accion:
mitigacion y adaptacion. La primera hace énfasis en la reduccion de la concentracion de gases
de efecto invernadero en la atmodsfera, mientras la segunda se refiere a las acciones de cambio
social y ambiental que contribuyen a reducir los efectos adversos previsibles. La biodiversidad
puede actuar de forma positiva tanto en acciones disefladas para la mitigacién como para la

adaptacion. Esde notar que, por sunaturaleza, la instrumentacion de las acciones de mitigacion
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tiene efectos globales, en cambio las de adaptacion los tienen locales. Esto hace que el disefio
y puesta en practica de documentos politicos dirigidos a la adaptacion sean usualmente mas
complejos. Hay que considerar también que los expertos en cambio climatico estiman que
los paises con economias emergentes presentan una capacidad adaptativa reducida contra los
efectos del aumento en la temperatura, ascenso del nivel medio del mar, mayor frecuencia e
intensidad de huracanes, inundaciones o sequias.

La necesidad de tomar medidas ante el cambio climatico en algunos sectores de la
vida econdmica de Veracruz es inminente. Por ejemplo, los efectos de eventos extremos
(tempestades intensas que alternan con sequias prolongadas) desafian al sector agropecuario
lo mismo que al sector salud, en muchos casos por afectaciones mediadas por variaciones
relacionadas con la biodiversidad, que incluyen la alteracién al funcionamiento de los
ecosistemas. En estos sectores, el cambio climatico puede inducir efectos tan contundentes
que el gasto publico actual y el del futuro inmediato superen los presupuestos asignados para
atender las emergencias. Una politica de planificacion estratégica previsora basada en la
comprension cientifica del fendmeno y el aprovechamiento de experiencias contenidas en
la sabiduria de los pueblos, son elementos fundamentales para enfrentar la incertidumbre
ecologica, social y econdmica que conlleva los efectos del cambio climatico global.

Cabe destacar que el cambio climdatico no es sino una de las varias formas como se
manifiesta en la actualidad el cambio ambiental, de escala global, inducido por el ser humano
en la biosfera. Otras dimensiones son la acidificacion de los mares, la pérdida de biodiversidad
y el incremento de nitrégeno asimilable en el suelo y el agua, entre otras.

Cambio ambiental e integridad ecosistémica

Veracruz es considerado el tercer estado con mayor diversidad biologica del pais, solo
superado por Oaxaca y Chiapas. En su territorio estan presentes 19 tipos de vegetacion, con
una riqueza floristica compuesta por entre 7 855 y 8 400 especies de plantas (Castillo et al.,
2011; Goémez et al., 2010). De ese total, 99 especies de plantas tienen distribucidn restringida al
territorio veracruzano (Goémez op. cit.). Con respecto a la fauna, en Veracruz se ha registrado
la presencia de 192 especies de mamiferos terrestres (Gonzalez, 2011), 717 especies de aves
(Gallardo y Aguilar, 2011), 103 especies de anfibios (Guzman et al., 2011) y 220 de reptiles
(Morales et al., 2011). Hasta los primeros anos del siglo XX, Veracruz conservaba gran parte
de su biodiversidad y practicamente estaba cubierto por bosques tropicales y templados, en
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su mayoria. Sin embargo, en la actualidad se calcula que existe una cobertura no mayor a
15 % de bosques conservados, los cuales se encuentran en areas de dificil acceso y de fuertes
pendientes como cafadas, barrancas y laderas.

Estos remanentes son hoy en dia muy importantes porque resguardan, en lo que cabe,
la riqueza floristica del estado. La Tabla 1 muestra la superficie de los tipos de vegetacion
reportados para Veracruz (Castillo et al., 2011) y el nimero de especies bajo proteccion de
acuerdo con la NOM-059SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010). En las partes altas de
las montafiosas del centro y noroeste del estado predominan los bosques de coniferas y el
mesofilo o de niebla, que contienen muchas especies maderables y, por tanto, son considerable
fuente de ingresos.

Tabla 1. Especies por tipo de vegetacion y estado de conservacion reconocido

Tipo de vegetacion*® Sug:;le; 1 % N:;::z?ege feips‘;](;llz

Bosque tropical perennifolio 2515.05 3.47 2230 160
Bosque mesofilo de montafia 1352.71 1,87 2028 137
Bosque de encino 201.00 0.27 1727 88
Bosque tropical caducifolio 228.42 0.31 1754 65
Bosque tropical subcaducifolio 14.32 0.01 1221 65
Bosque de pino 52.86 0.07 1015 35
Matorral xerofilo 93.91 0.13 994 10
Bosque de pino-encino 262.53 0.36 883 39
Pastizal cultivado 32549.99 45.0 474 4
Bosque de galeria o vegetacion riparia 12.85 0.02 469 67
Vegetacion de dunas costeras 181.67 0.25 462 15
Sabana 259 5
Popal-tular 1262.99 1.74 455 9
Manglar 430.21 0.59 191 4
Bosque de abeto (A4bies) 151 5
Palmar 29.75 0.04 102 3
Vegetacion de paramos de altura 41

Bosque de tascate (Juniperus) 10

Vegetacion secundaria 7985.19 11.0 621 91
Vegetacion rupicola 11
Bosque espinoso 6

*Miranda y Hernandez X., 2016; Rzedowski, 1978.
Fuente: Elaboracion propia con base en Castillo ez al., 2011.

El impacto del cambio climatico global sobre la biodiversidad estd induciendo la

extincion de especies, alteraciones en su abundancia y en la estructura de las comunidades
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biologicas, 1o que redunda en pérdida y degradacion del hébitat. También estan ocurriendo
modificaciones en la distribucion de las especies y los biomas (Pereira et al., 2010). El cambio
climatico provoca efectos indirectos como propiciar la dispersion de enfermedades o alterar la
disponibilidad de alimentos o sitios de reproduccién. Los resultados de los estudios realizados
sobre cambio climatico en Veracruz muestran que la prevalencia de condiciones propicias
para los bosques tropicales perennifolios y caducifolios podrian tener una ampliacion en la
década de 2020, para dar lugar en el horizonte de 50 afos a contextos que con seguridad
resultaran en reacomodos, sobre todo del bosque tropical caducifolio (Benitez ez al., 2008).

De forma particular se ha reconocido que los bosques mesofilos de montafia (BMM)
de México seran mas afectados por el aumento en la temperatura, pues estaran expuestos
a condiciones mas secas y calidas, provocando cambios en su estructura, composicion y
distribucion (Alba ez al., 2008; Pineda ez al., 2008). Los bosques mesofilos podrian avanzar sobre
los de coniferas y de encino, y es probable que zonas con climas propicios para la existencia
del bosque espinoso se amplien, sobre todo en el norte de la entidad; sin embargo, este casi ha
desaparecido bajo la presion del uso agropecuario. Por su parte, hoy dia la vegetacion xerofila
en Veracruz tiene un minimo de representacion en la entidad, lo cual implica que existe el
riesgo de extirpacion de los contingentes de especies mas sensibles de este tipo. En esta area
también se localizan algunas reliquias de Pinus cembroides (pino pifionero), que tienen valor
econdmico por su semilla mas que por su madera.

Entre la fauna silvestre, los anfibios seran los mas afectados por el calentamiento global,
en especial, un contingente de 34 especies que habitan en bosques humedos de montana, los
cuales se volveran mas secos y calidos. Indicios recientes senalan que los reptiles, a pesar de
estar adaptados para vivir en ambientes secos, son perjudicados por el calentamiento global
(Whitfield ez al., 2007; Sinervo et al., 2010), en particular los lacertilios o lagartos (lagartijas,
camaleones, iguanas). Este grupo de vertebrados puede ser el segundo mas afectado por el
calentamiento global en la entidad.

Los mamiferos con certeza se desplazaran hacia las partes altas del estado, pero
18 especies podrian tener comprometida su existencia, en particular seis con distribucién
geografica altamente restringida: la musarana de Los Tuxtlas (Cryptotis nelsoni), la tuza de
Xuchil (Orthogeomys lanius), el ratdn gigante xalapeno (Megadontomys nelsoni) y tres especies
de roedores del area de Perote (Megadontomys nelsoni, Neotoma nelsoni y Xerospermophilus
perotensis). Las aves podran colonizar otras areas si disponen de hébitat adecuado en las zonas
receptoras. No se esperan extinciones locales de este grupo, salvo alguna de las 21 especies

endémicas de México que tienen distribucién muy restringida en Veracruz. Es de esperar que

Veracruz, una década ante el Cambio Climdtico || 65



la abundancia de muchas especies de fauna silvestre se vea reducida, debido a la degradacién
que presentan los ecosistemas de Veracruz, que ofrecen pocos hébitats disponibles para ser
colonizados por especies que prefieren ambientes con alta naturalidad para vivir o dispersarse.

El calentamiento global ejercerd mayor presion sobre las poblaciones silvestres que
de por si ya estan muy enrarecidas en la entidad. La extincion de especies y la reducciéon
drastica de las areas de distribucidon podrian favorecer condiciones para el establecimiento
en zonas donde antes no se encontraban ciertas especies, ampliando las areas de distribucién
y creando condiciones adecuadas para que aumente su numero. No obstante, esto incluye
especies consideradas como nocivas para el ser humano, como el caso de algunos insectos
transmisores de organismos patdgenos causantes de enfermedades (Benitez ez al., 2008; Pineda
et al., 2008). De las conclusiones de los estudios que anteceden a este trabajo, la destruccidon
del hébitat es el factor mas importante de la pérdida de biodiversidad en Veracruz. A estas
causas de la extincion de los animales en el medio silvestre, se suman la caceria no controlada

y la contaminacién provocada por las actividades agropecuarias.
Biodiversidad y servicios ambientales

La biodiversidad y su entramado de interacciones en los ecosistemas son el sostén de la
vida porque han proporcionado bienestar a través de suministrar los servicios ambientales,
que se describen como de provision (madera, fibra, agua, herbolaria), regulacion (como la
purificacion del aire), soporte (de los ecosistemas mismos y de la produccion agropecuaria,
en especial) y culturales (paisaje, referentes identitarios). Por ejemplo, la vegetacion natural
asegura mantener los servicios de regulacidén que influyen en la calidad del aire, del clima, la
calidad del agua, aminorar la erosion, las enfermedades y los desastres naturales. Los arboles
absorben el dioxido de carbono (CO,), monoxido de carbono (CO), didxido de azufre (SO,),
dioxido de nitrégeno (NO,) y retienen en el follaje particulas menores de 10 micras (PM, ). Las
masas forestales limpian el aire y reducen asi la concentracidon de gases de efecto invernadero.
La vegetacion también mitiga los cambios de temperatura en sus inmediaciones; la sombra en
los parajes tropicales y aridos puede hacer que la temperatura del aire bajo la cubierta arborea
sea hasta 5 °C mas fresca. Incluso, a nivel de circulaciéon atmosférica local, los cambios en la
cobertura terrestre pueden influir en cierto grado sobre la temperatura ambiente, la humedad
y la precipitacién.

Los ecosistemas terrestres y, en algunos casos, el suelo que los soporta, son depositos

de carbono. En particular los bosques acumulan grandes volimenes del carbono atmosférico y
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lo almacenan en sus tejidos. La caida de follaje y ramas, sobre todo en los bosques templados,
aporta restos organicos al suelo en donde una parte se descompone y la otra se incorpora al
suelo. Conviene sefalar que, dependiendo del tipo de ecosistema, también puede acumularse
suficiente material en la superficie como para generar riesgo de incendio. No obstante, en
general, los bosques junto con los humedales son “resumideros” que constituyen verdaderos
almacenes donde se “secuestra carbono”, evitando su reingreso a la atmodsfera. El manejo
para mantener y recuperar la vegetacion constituye un mecanismo de mitigacion por esta
capacidad de capturar CO, y almacenarlo como biomasa.

La reduccion de biodiversidad y, por lo tanto, el rendimiento de los ecosistemas
conllevan a la merma en la capacidad de producir estos y otros servicios ambientales,
con repercusiones que recienten sobre todo las poblaciones locales y sus economias. Las
poblaciones mas vulnerables son aquellas cuya existencia depende directamente de recursos
naturales degradados. Es conveniente resaltar que el beneficio obtenido a costa de la
explotacion del capital natural no se ha traducido en una reduccion de la pobreza ni en una
reparticion equitativa de la riqueza. Los datos del Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) para 2014 indican que casi 60 % de Veracruz
(cerca de 4.6 millones de personas) se encuentra en condiciones de pobreza. Si consideramos
tanto el porcentaje como el numero de personas, la tendencia de esta condicion es creciente.b
Asimismo, el indice Gini para 2012 situa a Veracruz en el décimo primer lugar entre las
entidades con mayor desigualdad.’

Laspropuestas de valoracion de servicios ecosistémicos que en origen fueron concebidas
para resaltar que la importancia que tiene naturaleza para el bienestar humano es mayor que
la que el pensamiento econdémico convencional le habia dado, pueden ser interpretadas de
forma errénea (Costanza ez al., 2017). En este sentido, la asignacion de precios a los servicios
ecologicos de la naturaleza, hasta ahora “gratuitos”, hace que se abra un campo enorme de
potencial de comercializacion. La escasez de condiciones naturales propicias puede resultar
en la diferenciacion de acceso a su disfrute para privilegiar solo a aquellos segmentos de
la poblacion o sectores industriales y de servicios decididos y con la capacidad para pagar
por ellos, como es el caso de la oferta de agua, especies de valor comercial o paisajes de
excepcional belleza.

6 https://www.coneval.org.mx/coordinacion/entidades/ Veracruz/Publishinglmages/Veracruz_
cuadrol.JPG
7 https://datos.gob.mx/busca/dataset/valor-del-coeficiente-de-desigualdad-gini-nacional-y-por-

entidad-federativa-2010-2012
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La variacion en la conformacién geografica de los territorios que induce la economia
globalizada, ademas del cambio climatico, ha generado una enorme presion sobre la
riqueza biologica planetaria, que ha resultado en una acelerada pérdida de biodiversidad sin
precedente, uno de los signos distintivos del Antropoceno. Sin embargo, habria que valorar
que al preservar la biodiversidad se inducen, directa o indirectamente, oportunidades para
una calidad de vida mas satisfactoria, lo que sugiere la relevancia de privilegiar criterios de
equidad en las politicas publicas implicadas en su uso y conservacion. Estas deben tener
presente que la valoracidon monetaria no implica que los incentivos econdmicos son la tnica
herramienta para internalizar los costos ambientales. En muchos casos deben considerarse
otros instrumentos como la planificacion y la regulacion efectiva del espacio (De Groot et al.,
2012), en especial si se articula con una vision de gestion basada en ecosistemas.

En el analisis del cambio ambiental es util establecer referentes. Un concepto adecuado
en el caso de la biodiversidad es el de integridad ecosistémica, que se refiere al estado del
ecosistema que surge de su capacidad para autoorganizarse en concordancia con los factores
fisicoquimicos y procesos bioldgicos locales. Por lo tanto, es un parametro natural para medir
la condicion de desarrollo que presenta un ecosistema en un lugar y tiempo determinados,
pues en ausencia de alteracidon humana los ecosistemas tienden a alcanzar pleno desarrollo con
configuraciones estructurales y funcionales bastante predecibles. A partir de este concepto es
posible construir indices sugestivos del estado de conservacion o vitalidad de un ecosistema.

Estrategia para medir el cambio ambiental global

Si partimos de que ya se han valorado los efectos que puede ocasionar el cambio climético
sobre la biodiversidad de Veracruz, ahora lo que interesa es responder: ;como hacer frente a los
desafios del cambio ambiental y obtener los beneficios que proporciona la biodiversidad para
el bienestar de la gente? La respuesta a esta pregunta es en apariencia simple: manteniendo
la integridad de los ecosistemas de Veracruz. La complejidad para lograr esto surge de la
necesidad de crear capacidades para concebir y poner en practica un desarrollo basado en la
gestion apropiada de los ecosistemas, pues solo asi se podran articular en el estado politicas
socioecondmica y ambientalmente congruentes con un desarrollo en verdad sustentable.
Para ello, los funcionarios gubernamentales y los ciudadanos necesitan disponer del mejor
conocimiento posible para tomar decisiones basadas en evidencia y emprender esfuerzos para
dar una mayor coherencia a las politicas publicas involucradas en la conduccién del desarrollo.

Eso significa conocer de manera oportuna los cambios que presentan los ecosistemas y las
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implicaciones sobre la provision de servicios ecoldgicos, de tal forma que se puedan alinear
las politicas publicas hacia el manejo sustentable de los recursos naturales, al mismo tiempo
que se procura la satisfaccion de las necesidades de los veracruzanos.

La gestion basada en ecosistemas requiere contar con mecanismos para evaluar en qué
estado se encuentra la funcionalidad e integridad de los ecosistemas. La Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y el Instituto de Ecologia
(INECOL) en colaboracién crearon un indice de integridad ecosistémica, que ofrece un valor
numérico en una escala que va de 0 (degradado) a 100 (conservado), para estimar el grado
de conservacion de un ecosistema, a partir de atributos estructurales y funcionales basados
en redes bayesianas (Garcia et al., 2017). La infraestructura que se estd llevando a cabo para
la generacidon anual de este indicador permitira producir informacién sobre el estado del
capital natural del que depende el desarrollo, con suficiente resolucion temporal y espacial
para orientar las politicas publicas y que este sea congruente con el mantenimiento de los
ecosistemas del estado en funcionamiento. Ahora se aprecia que el descuido de omitir al
ecosistema en el disefio de las politicas de mejoras es en parte causa del escenario ambiental
que prevalece en Veracruz, donde la falta de monitoreo ha ocasionado que las existencias,
reservas o stock de capital natural hayan reducido notablemente.

Resultados y discusion

Debido a las condiciones de temperatura y humedad, en el estado de Veracruz se distribuyen
20 de las 31 zonas de vida (definidas segin Holdridge (1967) existentes en México (Figura 1).
Por desgracia, la integridad de estas zonas de vida se ha degradado a cerca del 43 % (Figuras 2
y 3). En algunos casos, como el de la estepa templada fria (zona de vida 9 en la Figura 1) y la
selva himeda tropical (zona de vida 17), la poca superficie que ocupan en el estado (127 km?
y 231 km? respectivamente) y los bajos valores de integridad ecosistémica (38 %), sugieren que
estos contingentes bioldgicos estan en alto riesgo de desaparecer. Asimismo, es importante
sefialar que ecosistemas con gran extension en nuestro estado también han experimentado
una amplia reduccion. Tal es el caso de la selva humeda subtropical (zona de vida 18), cuya
superficie de 33 150 km? ha disminuido a valores que alcanzan en promedio 60 % en el indice
de integridad (Figura 3).
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Figura 1. Distribucion espacial de las zonas de vida de Holdridge para el estado de Veracruz
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Zonas de vida: 1 y 2. Desiertos polares, 6. Tundra muy humeda, 8. Floresta espinosa subtropical, 9. Estepa
templada fria, 15. Bosque seco subtropical, 16. Bosque seco templado célido, 17. Selva humeda tropical, 18.
Selva humeda subtropical, 19. Bosque humedo templado frio, 21. Bosque boreal himedo, 22. Selva muy humeda
subtropical, 23. Bosque muy huimedo templado céalido, 24. Bosque muy himedo templado frio, 25. Bosque
boreal muy humedo, 26. Selva pluvial tropical, 27. Selva pluvial subtropical, 28. Selva muy humeda tropical, 29.
Bosque pluvial templado calido y 31. Bosque boreal pluvial.

Fuente: Preparacion propia de los autores. Clasificacion de zonas de vida de acuerdo con Holdridge (1967)
y nomenclatura de acuerdo con la Organizacion Internacional de Investigacion Cientifica Multidisciplinaria
(http://www.iiasa.ac.at/).

Figura 2. Integridad ecosistémica porcentual para el estado de Veracruz en 2014
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Fuente: Preparacion propia de los autores. Ver etiquetas de zonas de vida en Figura 1.
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Figura 3. Superficie e integridad ecosistémica en 2014 de las zonas de vida de Holdridge
para el estado de Veracruz
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Fuente: Preparacion propia de los autores. Ver etiquetas de zonas de vida en Figura 1.

En general, la condicion en la que se encuentran los ecosistemas presentes en Veracruz
es preocupante (Figura 4), tanto por el desafio que ejerce ahora el cambio climatico como por
la presion humana que los ha alterado en demasia. Podriamos pensar que es probable que gran
parte de ellos estén muy cerca de sobrepasar los limites que permiten su autorregeneracion a
través de procesos funcionales inherentes a cada tipo. Dada esta situacion, hoy resulta de alto
riesgo tomar decisiones en las que sitios con relativamente poca integridad sean transformados
por completo bajo el argumento de que si son sitios que ya se encuentran deteriorados es
mejor aprovecharlos. La situacion actual de degradacion nos obliga a actuar de manera mas
estratégica y prudente, en especial si consideramos los escenarios mas plausibles de cambio
climatico.

En cada decision debemos tener presente que no solo son importantes los sitios con
alto nivel de integridad sino también aquellos que aun tienen el potencial de ser fuentes
de regeneracion de algun tipo de ecosistema y, por supuesto, aquellos que por estar muy
cercanos a perderse en su totalidad, ya sea dentro del estado, la region, el pais e incluso el
planeta, requieren de un cuidado especial. Para esto, usar el indice de integridad ecosistémica
es congruente con las recomendaciones hechas por las instancias internacionales como
ONU medioambiente, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo y la Unién

Internacional para la Conservacién de la Naturaleza, en lo que se refiere a disefiar estrategias
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de adaptacion al cambio climatico basadas en ecosistemas.® Incluso, puede ser utilizado como
un proxy que estima las existencias de capital natural en un lugar y tiempo determinados.
Extendiendo esta idea se puede apreciar que dicho indice puede ser util para la contabilidad
de la dindmica del desarrollo documentado a través de las cuentas nacionales.

Figura 4. Integridad ecosistémica para el estado de Veracruz en 2014
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Hasta hace poco México no contaba con un marco conceptual y una herramienta
metodologica que permitiera evaluar la condicién de los ecosistemas con un alto nivel de
resolucion. Pero gracias a los avances tecnolégicos y a los arreglos institucionales para la
obtencion y procesamiento de mas y mejores datos (Garcia et al., 2017), el pais tiene hoy
la capacidad para evaluar esta condicién mediante la plataforma informatica que se esta
desarrollando en la CONABIO.

En este sentido, el programa Integralidad Gamma (i-Gamma) iniciado en el INECOL
en colaboracion con la CONABIO, y al que algunas otras instituciones se han sumado recién,
busca construir opciones para identificar de forma oportuna el cambio ambiental y realizar
intervenciones de politica publica mas eficaces y eficientes. A partir del marco conceptual

en torno a la integridad ecosistémica y de la informaciéon que se estd produciendo, sera

8 https://goo.gl/UsLfke
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posible disefiar medidas de mitigacion y adaptacion mas certeras. Por un lado, la obtencién
de datos sobre estructura y funcion de los ecosistemas serd fuente importante de informacién
para la elaboracién de inventarios sobre la acumulacién de carbono y responder con ello
a compromisos internacionales enfocados a la mitigacion del cambio climatico. En cuanto
a adaptacion, la plataforma permitird, por ejemplo, identificar con mayor precision las
zonas importantes para la proteccion, por ejemplo, contra huracanes. Hasta ahora, el papel
de resguardar los ecosistemas ante estos eventos se ha llevado a cabo con base en tipos de
ecosistemas, principalmente manglares. No obstante, se ha encontrado que la presencia de
otros tipos de vegetacidén, como las selvas secas tropicales y las selvas humedas, también
estd relacionada con menores dafios a la infraestructura de interés humano causados por
tormentas tropicales (Pérez et al.,, 2018). Lo anterior permite sugerir que no es el tipo de
vegetacion per se el que tiene un efecto de proteccidn, sino las caracteristicas estructurales
que lo conforman. Consideramos que con esta plataforma serd posible determinar cuales
son esas particularidades e identificar su distribucion espacial para delimitar, identificar y
disefiar intervenciones de adaptacion mediante proteccion o restauracion ecoldgica en sitios
vulnerables.

Los modelos de distribucion potencial ante condiciones de cambio climatico han sido
herramientas utiles para predecir alteraciones importantes en la flora y en la fauna de los
ecosistemas veracruzanos. Sin embargo, pronosticar de qué manera las modificaciones en la
distribucion afectaran la estructura y funcion de los ecosistemas y como esto repercute en las
acciones encaminadas a la mitigacion y adaptacion ante el cambio climatico, son preguntas
dificiles de responder dada la complejidad inherente a estos sistemas.

En este sentido, la plataforma de informacion que esta impulsando el programa
i-Gamma puede ser de gran ayuda en al menos dos sentidos. Por un lado, permitira dar
seguimiento a los cambios en integridad y su interaccidon con politicas de mitigacion y
adaptacion. Por otro lado, también podria utilizarse para formular escenarios con distintos
parametros de forzamiento radiativo y con ello analizar en qué grado las nuevas condiciones
de cambio climatico alteraran la integridad de los ecosistemas. Pensamos que con su uso sera
posible dar seguimiento a las predicciones de modelos, evaluar su confiabilidad y, con base
en ese conocimiento, elaborar un manejo adaptativo en donde la obtencion de informacién
permitira mejorar no solo los modelos, sino también las decisiones que tomemos. Cabe
resaltar que, si deseamos que las acciones de adaptacion y de mitigacion del cambio climatico
sean exitosas a largo plazo, estas deben tener en cuenta la capacidad de regeneracion de
los ecosistemas, la que depende de manera inversa del grado de degradacién que han
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experimentado. A partir de estos conceptos tendran que surgir las propuestas de adecuaciones
que convienen realizar al PVCC.

Mitigacion y adaptacion al cambio climatico

La variacion del uso de suelo, la sobreexplotacion de recursos naturales y la contaminacion
son reconocidas entre las causas principales de la pérdida de biodiversidad que sufre el estado,
lo mismo que el cambio climatico asociado con las actividades humanas. Bajo escenarios de
cambio climatico, los pronodsticos para la situacidon de la biodiversidad a nivel mundial son
desalentadores (IPCC, 2007; Day et al., 2008). En Veracruz habra reacomodos de las especies
de forma individual y con ello cabe esperar la formacion de nuevos tipos de vegetacion y la
desaparicidn de algunas de las configuraciones actuales. Desde ahora es posible observar que
ya se estan presentando algunas modificaciones importantes en la vegetacion, como es el
caso de los bosques perennes de manglares con nuevas distribuciones en el Golfo de México
(Yanez et al., 2009).

Politica publica basada en evidencia: una propuesta

El PVCC establece una serie de acciones relacionadas con las medidas de mitigacion
y adaptacion al cambio climatico sobre el tema de biodiversidad, algunas de las cuales la
plataforma i-Gamma podra atender directamente o facilitar su ejecucion o seguimiento, tales
como: establecer un sistema de rastreo continuo e informacién para la toma de decisiones sobre
cambio climatico y biodiversidad del estado, orientar politicas de restauracidn y reforestacion,
programas de monitoreo, proteccion forestal y vigilancia sobre cambio de uso del suelo en el
estado, fortalecer la capacidad institucional de los municipios veracruzanos para responder
al cambio climéatico e identificar dreas de conectividad ambiental y de rehabilitacién de

ecosistemas degradados.

Conclusiones-recomendaciones
Evaluaciones recientes indican que el cambio climatico puede convertirse en el principal factor

de pérdida de biodiversidad, el cual, combinado con el aumento en la intensidad de uso del
suelo podria alterar la capacidad de los ecosistemas para funcionar de manera autorregulada.
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El cambio climético no solo afectara la distribucion de las especies, también puede disminuir la
diversidad genética y modificar la red de interacciones en las comunidades bioldgicas, lo cual
con probabilidad alterara la provision de muchos servicios que suministran los ecosistemas
y, en consecuencia, afectara la salud y el bienestar de la poblacién (McMichael ez al., 2006).
Asi pues, los impactos del cambio climatico se pueden percibir a partir de variaciones en los
patrones de distribucion y abundancia de las especies o como alteraciones en el funcionamiento
de los ecosistemas. Tal seria el caso de la dispersién de semillas por la imposibilidad de ser
realizada por la fauna o bien la pérdida de polinizadores que no permitird la renovacion de
la vegetacion y el funcionamiento de ecosistemas y agroecosistemas. Ambos cambios estan
entrelazados y representan una severa amenaza para la viabilidad de los sistemas econdmicos
y sociales.

En Veracruz, como en el resto del pais, se aprecia que existe escasa accesibilidad a
informacion apropiada y oportuna sobre la condicién actual de los ecosistemas y los cambios
ocasionados por las intervenciones humanas. Esto limita el impacto de las acciones que se
diseflan para la conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. A su vez, esto
ocasiona altos costos ambientales, sociales y economicos, que afectan la calidad de vida
de los veracruzanos y obstaculizan la identificacién e implementacién de alternativas de
desarrollo. La busqueda de un desarrollo sustentable es la mejor manera de enfrentar los
desafios del cambio climatico, asi como las otras dimensiones del cambio ambiental global
que ha originado la humanidad.

La necesidad por desarrollar nuevos enfoques analiticos que auxilien a equilibrar las
multiples y con frecuencia contradictorias metas publicas y privadas de desarrollo es urgente,
al mismo tiempo que se mantiene la integridad de los ecosistemas. Ante la creciente presion
de las actividades humanas sobre ellos es crucial evaluar la condicién en la que se encuentran,
como una opcién para propiciar su conservacion y un manejo responsable. La capacidad
de estimar la condicion de los ecosistemas es fundamental, pues practicamente toda accidon
humana implica su modificacién. Por lo tanto, proponemos que el concepto de integridad
ecosistémica que se ha ilustrado en este ensayo es un instrumento innovador que puede ayudar
a medir el impacto de las actividades humanas con suficiente exactitud como para monitorear
su evolucion a lo largo del tiempo y de la geografia veracruzana.

Proponemos las siguientes recomendaciones:

» Veracruz, con una degradacion del 43 % de su capital natural, requiere con urgencia

conservar los atributos estructurales y funcionales de los ecosistemas que permiten

su autorregulacion.
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Apoyarse en la Estrategia de Conservacidon y Uso Sustentable de la Biodiversidad
en Veracruz, pues ofrece una vision a largo plazo que identifica acciones y actores
que deben encargarse coordinadas de disefiar politicas para conservar y usar de
forma sustentable el capital natural de la entidad.

Construir una vision holistica de desarrollo sustentable que permita hacer frente a
las nuevas condiciones que el cambio climatico impone en el estado, e integrarla
a un disefo de politicas publicas que reconozca que las opciones de desarrollo del
estado dependen en alto grado de las existencias de capital natural presente.
Incorporar el concepto de integridad ecosistémica como nocién clave para el
mantenimiento del capital natural y su posibilidad de aprovechamiento para un
desarrollo sustentable.

Reconocer la dependencia entre la oferta de servicios ambientales y la integridad
funcional de los ecosistemas e incorporar esta vision en los esquemas de
valoracion, planeacion y regulacion hacia un enfoque de gestion ambiental basada
en ecosistemas.

Desarrollar las capacidades y acuerdos institucionales para aprovechar el acceso
y uso de la plataforma i-Gamma, asi como generar programas de difusion y
capacitacion sobre el uso de la plataforma.
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Resumen

En este texto se analizan las causas de por qué, como consecuencia del cambio climatico,
se vera disminuido el escurrimiento superficial y la recarga de acuiferos y, por lo tanto,
la disponibilidad de agua, lo que se sumara al estrés hidrico que producira el crecimiento
poblacional y econdmico previsto para finales de este siglo. Por ejemplo, un efecto esperado por
el cambio climatico se dard en la produccion de alimentos, ya que, al elevarse la temperatura,
la evapotranspiracion también aumenta, y con ello los cultivos son sometidos a un mayor

estrés térmico, impactando de manera drastica su rendimiento.

Preambulo
El agua estd en el centro del desarrollo sostenible y resulta fundamental para el crecimiento

socioecondmico, los ecosistemas saludables y la supervivencia humana. Este recurso resulta

vital al momento de reducir la carga mundial de enfermedades, mejorar la salud, el bienestar

Veracruz, una década ante el Cambio Climdtico || 77



y la productividad de las poblaciones, asi como para la produccién y la preservacion de una
serie de beneficios y servicios de los que gozan las personas. También, el recurso hidrico esta
en el corazén de la adaptacion al cambio climatico (CC), sirviendo de vinculo crucial entre
el sistema climatico, la sociedad humana y el medio ambiente. El agua puede suponer un
desafio serio para el desarrollo sostenible, pero gestionada de manera eficiente y equitativa
puede jugar un papel facilitador clave en el fortalecimiento de la resiliencia de los sistemas
sociales, econdmicos y ambientales a la luz de cambios rapidos e imprevisibles.

En la actualidad, vivimos escenarios inéditos que nos obligan a replantear los
principios en que se basa nuestro desarrollo. Por un lado, tenemos un clima global cambiante,
consecuencia de la degradacion ambiental por la actividad humana a lo largo de muchas
décadas, pero que también es causa de potenciales hambrunas y migraciones por catastrofes
naturales. Por otro lado, tenemos inequidad y pobreza a pesar de un aumento global del
nivel de vida gracias al progreso econémico. Asi, conciliar estos aspectos es el objetivo de un
desarrollo sostenible (Strange y Bayley, 2012).

(Quién naci6 primero, el huevo o la gallina?

En efecto, cuando hablamos de agua y CC: ;jcudl de los dos impacta en el otro? Una gestion
inadecuada del recurso hidrico genera gases de efecto invernadero (GEI), los cuales acenttian el
calentamiento global, y después provoca variaciones climaticas (CC) que tienen repercusiones

sobre el mismo recurso hidrico.

El culpable es el cambio climatico

En la mente popular se requiere siempre una explicacion y en este caso un responsable para
todos los fendmenos observados. Hoy en dia, frente a las consecuencias de un huracan, unas
inundaciones, una sequia, es comun escuchar que el responsable es el CC. Lo que los cientificos
ya explicaron. Sin embargo, es poco comun oir una reflexién popular madura sobre la parte
de responsabilidad de las actividades del hombre en los fendmenos climatolégicos extremos
observados.

Como bien lo mencionan Romo et al. (2009), en nuestra vida moderna, la relacion
que mantenemos con el agua resulta ser bastante superficial. Rara vez pensamos en ella de

forma profunda, salvo cuando el servicio de agua se suspende en casa, cuando mi ciudad se
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inunda o cuando me da diarrea por agua contaminada. Solo entonces vemos lo necesaria que
es, es algo que necesitamos tener a nuestro alcance, si es que queremos sobrevivir y disfrutar
de confort.

Nuestra forma de vida ocasiona buena parte de los problemas ambientales y la sociedad
en conjunto recibe las consecuencias. Podemos considerar que la cuestion general que hasta
ahora se ha vivido en materia ambiental es que la mayoria de la gente no sabe como actuar
efectivamente ante situaciones como un tiradero de basura que contamina tanto el aire como
los cuerpos de agua, o bien la deforestacion de un bosque que provee servicios ambientales,
como la captura de agua para nutrir los manantiales, la retencidén de suelos o la captura de
dioxido de carbono (CO,) que ayuda a contrarrestar los efectos del calentamiento global. Si
posicionamos esto en el contexto cotidiano de la gente, pocos relacionan las consecuencias del
consumismo sobre la degradacion del ambiente, la extraccidén forzada de todos los recursos
naturales, la generacion permanente de residuos de todos tipos, los efectos sobre los ciclos
biogeoquimicos, el calentamiento global, el CC y, por ende, la degradacion de las condiciones
de vida en nuestro entorno.

La relacién de la civilizacidn occidental con el agua proviene de un conjunto de usos
desproporcionados de este vital liquido. Por ejemplo: para fines de usos urbanos e industriales
el consumo del agua estd basado en la premisa de que los humanos podemos usarla sin
discriminacién como agente para “limpiar”, tanto en actividades cotidianas como industriales
y sociales.

En la cultura occidental, el agua, como el resto de los elementos de la naturaleza, es
concebida como un recurso que nos pertenece, como una sustancia que ha sido despojada
de todas sus propiedades ecoldgicas, electromagnéticas, arquetipicas y creativas, como una
mercancia. En otras palabras, el agua es tan solo la molécula H,O, una sustancia inodora,
incolora e insipida, un recurso que solo adquiere valor al ser utilizado con fines productivos
por los seres humanos. Por ultimo, de manera muy reduccionista y candida, el planeta tierra es
el vil almacén de recursos naturales disponibles para las necesidades del hombre, ademas del
tiradero de todos los residuos urbanos, toxicos, peligrosos, de manejo especial y radioactivos,
sin olvidar al CC como tnico responsable de las condiciones extremas en las cuales tenemos
que sobrevivir.

Por todo lo expuesto, es de suma importancia describir de manera simple pero
objetiva las relaciones entre agua y CC, colocando las actividades antropogénicas en medio
de esta reflexion. El objetivo de este capitulo es presentar un escenario en el que se examinen
sucesivamente el CC, el problema del agua dulce, el agua residual, el clima y los sistemas
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biofisicos, los cuales estan interconectados de manera compleja. Por consiguiente, la variacion
de uno de esos factores podria inducir un cambio en cualquiera de los demas. Los asuntos
relacionados con el agua dulce son criticos a la hora de determinar vulnerabilidades clave,
tanto a nivel regional como sectorial, por lo que la relacién entre el CC y los recursos de agua
dulce es fundamental para la sociedad humana y tiene implicaciones para las demas especies

vivas.
El agua es vida

El agua es indispensable tanto para el desarrollo socioecondmico como para la salud de los
ecosistemas; sin embargo, al abrir la llave de agua no parece ser tan preciada. ;Es en verdad
necesario interesarse en un recurso que todos consideramos gratuito, o casi, y sobre todo
inagotable?

El agua, de preferencia de buena calidad, no solo es necesaria para el bienestar de
la sociedad, es indispensable para la sobrevivencia. Las recomendaciones oficiales de la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) hacen referencia a 50 litros de agua por dia por
persona, pues si bien un ser humano puede sobrevivir casi un mes sin alimento, no lo hara
mas de una semana sin agua.

De la misma manera que el agua regula la temperatura de la tierra, también regula la
temperatura corporal de los seres vivos y elimina las toxinas del cuerpo. Dos litros de agua
diarios son indispensables para vivir de manera sana. Eso representa un volumen de agua
ingerida de 75 000 litros a lo largo de una vida.

No solo los humanos requerimos de agua, sino mas bien todos los seres vivos, nuestro
ambiente y los ecosistemas dependen de esta disponibilidad. El agua es un componente
esencial para la vida, la salud de nuestros cuerpos, para los ecosistemas y la salud de nuestro

ambiente.
El agua en cifras

Nuestro planeta se gan6 el nombre de planeta azul porque el agua dulce y salada ocupa mas
del 70 % de su superficie, por lo que se estima que la cantidad presente en la tierra es de 1 386
millones de km? (CONAGUA, 2016). La mayor parte del liquido (97.5 %) se encuentra bajo
una forma salada en los océanos, mientras que 2 % esta en los glaciares y los casquetes polares.

El ultimo porcentaje se reparte entre las aguas subterrdaneas, los lagos, los mares interiores,
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los arroyos y los rios. Se estima que solo 0.77 % se encuentra como agua dulce accesible al
ser humano y faltaria sumar a la cuenta 0.001 % de este maravilloso volumen, bajo la forma
de vapor de agua atmosférica. Aunque podria parecer un valor modesto, este vapor de agua
transportada por las nubes juega un papel importante en la regulacién del clima. Primero,
participando en el efecto invernadero natural y después alimentando de forma permanente
el ciclo de las precipitaciones. Es el gran ciclo del agua. El stock atmosférico de vapor, tan
crucial para el equilibrio del clima, es garantizado por la evaporacion de todas las superficies
de agua del planeta: los océanos, por supuesto, pero también los suelos o la transpiraciéon de
los vegetales (evapotranspiracion).

Es importante resaltar que la disponibilidad natural media per capita de agua en
México era, en el afio 1950, de 18 035 m3/hab./afio y en 2013 pas6 a 3 982 m3/hab./afio
(PNH 2014-2018); cifra calificada como baja por el Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo en comparacién con otros paises (Figura 1). Si bien parte de esta reduccion de la
disponibilidad se debe principalmente al aumento de la poblacidn, la cual se increment6 de
25.8 a 118.4 millones, para el periodo de 1950 a 2013, no debemos olvidar que las demandas
de agua son cada vez mas importantes, por lo que se genera un desfase entre la disponibilidad
y la demanda.

Figura 1. Disponibilidad natural media per capita de agua en algunos paises (m*/hab./afio)

Fuente: FAQO, 2009. Base de datos AQUASTAT. Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura.
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El hombre en el gran ciclo del agua

El agua es el principal componente del cuerpo humano, el cual que posee 75 % de agua al
nacery cerca del 60 % en edad adulta. Cerca del 65 % del liquido se encuentra en el interior de
las células y el resto circula en la sangre y bafia los tejidos. Es imprescindible para la existencia
del ser humano, ya que no puede estar sin beber agua mas de cinco o seis dias, sin poner en
riesgo su vida; por ello, el acceso a dicho recurso potable para la sobrevivencia ocupa una
posicion especial en el ciclo biogeoquimico del agua.

El agua es un recurso finito indispensable para la salud publica, los ecosistemas, la
biodiversidad, la produccién de alimentos, la industria, la energia y el desarrollo econémico,
principalmente. El vital liquido estd presente en todas las actividades del hombre, ya sea
para subsistir o producir e intercambiar bienes y servicio. En el mundo, y en especifico en
México, los usos del agua se reparten maxime en cuatro actividades: la agricultura (76.3 %),
el abastecimiento publico (14.6 %), la industria (4.3 %) y la produccién de energia (4.8 %).
Para el periodo 2006 a 2015 la Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2016) reporta
que 61.1 % del agua utilizada para uso consuntivo proviene de fuentes superficiales (rios,
arroyos y lagos), mientras que 38.9 % restante corresponde a fuentes subterraneas (acuiferos),
representando un volumen total de 85.7 km?. Tras el primer uso de estas aguas, el volumen
extraido es desechado con un grado de contaminacion variable e impacta de forma directa en
el medio ambiente y, en consecuencia, en nuestra calidad de vida.

La sociedad civil en contadas ocasiones relaciona sus actividades diarias con
el consumo de agua y de energia. Para producir, la sociedad, la industria y la agricultura
consumen grandes cantidades de agua, lo cual es indisociable al consumo de energia para
extraerla y transportarla, asi como a la generacién y descarga de aguas residuales. Al
momento de adquirir un bien o un servicio, todavia es poco comun incorporar las huellas
hidrica y energética en los criterios de adquisicién. Por lo tanto, al no definir un valor real
a los recursos naturales y tampoco visualizar sus participaciones en nuestra vida diaria es
poco probable encontrar un comportamiento ambientalmente responsable o un consumo
consciente. En otras palabras, las actividades antropogénicas afectan de un modo directo los
ciclos biogeoquimicos, en particular el del agua y el del carbono, ambos relacionados en su
totalidad a la generacidn de gases de efecto invernadero y al CC.

Para incidir en la formacién de comunidades, en el Plan Nacional Hidrico 2014-2018
(PNH 2014-2018) del Gobierno dela Republica Mexicana estan reflejadas no solo las estrategias

y lineas de accion para las politicas publicas, sino también la conciencia colectiva del agua
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de los mexicanos y las aspiraciones del camino por seguir para llegar a la gestion integrada y
la adecuada gobernanza de los recursos hidricos. Por ello es fundamental recabar y sintetizar
las conceptualizaciones de la sociedad en relacidon con el agua como un recurso €scaso y
no renovable, estratégico y a la vez fundamental para respaldar el crecimiento econémico y
social, ademas de servir como motor para el desarrollo sustentable local, regional, nacional

y global.

Agua y el cambio climatico
Agua residual

Las principales fuentes de contaminacién de agua en México, segun Arreguin et al.
(2016), tienen su origen en los residuos liquidos y so6lidos que se arrojan a los sistemas de
alcantarillado, a rios y lagos, asi como en las descargas de los centros urbanos y las industrias
a las areas agricolas. Se estima que en la actualidad se generan en México 431.7 m3/s de aguas
residuales municipales y no municipales, de las cuales reciben tratamiento 40.5 %y 15.85 %,
respectivamente. El impacto de estas descargas se refleja en los cuerpos receptores y, por ende,
sobre el cuadro y calidad de vida de los humanos.

La demanda bioquimica de oxigeno a cinco dias (DBO,) y la demanda quimica en
oxigeno (DQO) son indicadores del grado de contaminacion de las aguas residuales, mediante
los cuales se determina la cantidad de oxigeno necesario para mineralizar por completo la
materia organica en CO,,.

El agua residual doméstica se caracteriza por contener los residuos de un conjunto
urbano, que incluyen las heces y orina humanas, los asociados al aseo personal y los generados
en la cocina y la limpieza de la casa. Suelen contener gran cantidad de materia orgdnica
y microorganismos, asi como restos de jabones, detergentes y grasas. Segun lo reportado
por Metcalf & Eddy Inc. (2004), el agua residual urbana (ARU) presenta una concentracién
promedio en DQO de 500 mg/1, 1o que se traduce en un requerimiento de 500 mg de oxigeno
para cada litro de agua residual para mineralizar toda la materia organica y cerrar el ciclo del
carbono.

Algunas actividades antropogénicas (Del Real Olvera et al., 2011; Alvarado et al.,

2008; Houbron et al., 2016) pueden generar aguas residuales con mayor carga contaminante,
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por ejemplo la industria quesera (2 000 hasta 70 000 mg DQO/1), las destilerias (190 000 mg
DQO/1) y la industria cervecera (2,000 mg DQO/1).

Un cuerpo de agua limpia a 20 °C presenta una disponibilidad en oxigeno maxima de
9 mg/I1. Por ello, al descargar agua residual (AR) doméstica o agroindustrial sin tratamiento
previo a un cuerpo receptor sano, ademas de afectar su calidad, podemos evaluar la
desproporcion entre la demanda y la disponibilidad de oxigeno y las consecuencias asociadas,
por lo regular catastréficas, para el medio ambiente y de gran impacto para el CC.

Eutrofizacion

La eutrofizacion es un proceso complejo y natural que generalmente ocurre en los lagos de
montafa sobre periodos equivalentes a milenios, y que se puede sintetizar por un taponamiento
por el fondo de un cuerpo de agua (Houbron, 2010). Sin embargo, cuando se observa en rios,
lagos de baja altitud y lagunas, la situacidn es preocupante, pues en este caso se trata de una
sucesion de procesos y caracteristicas de un cuerpo receptor contaminado.

Este complejo fendmeno se genera cuando un AR se vierte sin tratamiento en un
cuerpo de agua sano y no contaminado. Estas descargas traen diversas cantidades de materia
organica (DQO y DBO,) y nutrientes tales como nitrogeno y fosforo. La presencia de estos
compuestos y de energia solar permite a las algas fotosintéticas desarrollarse en la superficie
del cuerpo de agua, y asi se reduce la transferencia del oxigeno desde la atmosfera hacia la
fase liquida del cuerpo receptor. En paralelo, la presencia de materia orgénica favorece el
desarrollo microbiano en el seno de la columna de agua y eso ocasiona que todo el oxigeno
disuelto presente sea utilizado para la oxidacion de esta materia orgdnica (carbono exdgeno).
En consecuencia, la falta de oxigeno provoca la muerte de todos los organismos aerobios, como
los peces. En este momento empieza la sedimentacidn y la acumulacion en el fondo tanto de
los organismos vegetales como de los peces. Las condiciones de anoxia permiten el inicio de
fermentacion del sedimento, constituido en su mayor parte de materia organica, y entonces se
liberan gases como los que desprenden los vapores del dcido sulthidrico, amoniaco, metano
y dioxido de carbono. Estos gases, una vez liberados a la atmodsfera, generan olores fétidos y
participan ampliamente al efecto invernadero.

Ademas de la degradacién de la calidad del cuerpo de agua, la descarga sin tratamiento
previo de las aguas residuales a los rios genera una produccion y liberacion sin control de
metano a la atmosfera. Por estequiometria, cada kilogramo de materia orgédnica tiene el

potencial de generar 350 1 de metano, es decir, que las AR de una ciudad de 100 000 habitantes,
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a razon de 150 1 de estas por habitante y una concentracién promedio en DQO de 500 mg/1
representan un potencial de produccién y liberacion a la atmosfera de 2 625 m* de metano.

Es de suma importancia sefialar que el metano tiene un efecto invernadero hasta 32
veces superior al del CO, y que el consumismo con que se comportan en la actualidad nuestras
sociedades, asi como la suma de todas las actividades antropogénicas, son generadoras de
contaminacion y, por ende, de produccion en condicidén no controlada de gases de efectos
invernadero (GEI).

Produccion de GEI

De la produccion de los GEI, 2.8 % provienen de los desechos y tratamiento de las aguas
residuales; sin embargo, la mayor parte de la materia organica sélida o liquida depositada al
medio ambiente se hace de manera no controlada, por lo cual, la transformacién anaerobica
de la materia organica genera sin control GEI, como el CH,, el cual tiene una capacidad de
absorcion del calor 70 veces superior a la del CO,,.

Sobre un ciclo de 100 afios, aunque naturalmente una molécula de metano se destruye
con mayor rapidez que el CO, en la atmosfera (casi 10 afios son requeridos para el CH,
y 100 afios para el CO,), seria, por un lado, mas facil y eficiente reducir la generacion de
residuos mediante la concientizacidén del consumo consciente y, por otro lado, convertir la
materia organica de las aguas residuales y residuos sélidos organicos mediante, por ejemplo,
un proceso de digestion anaerobia en condicidn controlada y transformar por medio de la
combustion el CH, producido en CO,. Tras observar el elemento agua del antropoceno hacia
el CC, en los apartados siguientes se propone observar la otra mitad del gran ciclo y cudles
son las consecuencias del CC sobre nuestro cuadro de vida.

Cambios climaticos en relacion con el agua (IPCC-VI)

En respuesta a una propuesta de la Secretaria del Programa Mundial sobre el Clima-Agua
(PMCAgua), el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)
redacté un documento técnico sobre el CC y el agua, el sexto de la serie de documentos
técnicos del IPCC (Bates et al., 2008).
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Elclima, el agua dulce y los sistemas biofisicos y socioecondmicos estan interconectados
de manera compleja, por consiguiente, la variaciéon de uno de esos factores podria inducir un
cambio en cualquiera de los demas. Los asuntos relacionados con el agua dulce son criticos
a la hora de determinar vulnerabilidades clave, tanto a nivel regional como sectorial, por ello,
la relacion entre el CC y los recursos de agua dulce es fundamental para la sociedad humana,
y tiene implicaciones para las demas especies vivas. El agua estd relacionada con todos los
componentes del sistema climatico global (atmosfera, hidrosfera, criosfera, superficie terrestre
y biosfera). Por ende, el CC impacta al agua mediante diversos mecanismos.

El calentamiento climético observado en los ultimos afios esta correlacionado con
las variaciones de diversos componentes del ciclo y de los sistemas hidrolégicos tales como
cambios en las pautas, intensidades y valores extremos de precipitacion, fusion generalizada
de la nieve y del hielo, aumento del vapor de agua atmosférica, incremento de la evaporaciéon
y variaciones de la humedad del suelo y de la escorrentia.

Los registros de observaciones y las proyecciones climaticas aportan evidencia
abundante de que los recursos de agua dulce son vulnerables y pueden resultar gravemente
afectados por el CC, con muy diversas consecuencias para las sociedades humanas y los

ecosistemas.

Precipitacion y vapor de agua

Las tendencias de la precipitacion terrestre han sido analizadas con base en diversos conjuntos
de datos y grupos de trabajo reconocidos. Las simulaciones mediante modelos climaticos
concuerdan en plantear para el siglo XXI un aumento de la precipitacion en latitudes altas
(muy probable) y parte de los tropicos, y una disminucion en algunas regiones subtropicales y
en latitudes medias y bajas (probable). Fuera de esas areas, el signo y magnitud de los cambios
varian de un modelo a otro, dando lugar a una incertidumbre considerable respecto de los
calculos de lluvias. Asi pues, las proyecciones de las variaciones futuras de la precipitacion
son mas fiables para unas regiones que para otras, pues los modelos concuerdan menos a
medida que disminuye la escala espacial.

En todo el mundo se ha observado un aumento de los episodios de lluvia intensa (por
ejemplo, por encima de 95 %), incluso en lugares donde la cantidad total ha disminuido,
asociado a un incremento de vapor de agua en la atmosfera, que se corresponde con el

calentamiento sefialado. Estudios tedricos y de modelizacién del clima sugieren que en
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un clima cada vez mas calido por el ascenso de GEI, se esperaria un mayor numero de
precipitaciones extremas respecto de su valor medio.

El contenido de vapor de agua de la troposfera se ha elevado en los tltimos decenios,
en consonancia con el calentamiento examinado y con una humedad relativa casi constante.
Dado que es probable que el calentamiento advertido de la temperatura de la superficie del
mar sea en gran parte antropogénico, podria pensarse que esta influencia ha contribuido al
acrecentamiento del vapor de agua atmosférico sobre los océanos.

Nieve y hielo terrestres

La criosfera (constituida por la nieve, el hielo y el suelo congelado) almacena en tierra firme
cerca del 75 % del agua dulce del planeta. En el sistema climatico tanto esta como su evolucién
estan vinculados de manera compleja al balance de energia en la superficie, al ciclo hidrico y
a la variacion del nivel del mar.

Las proyecciones indican, con un nivel de confianza alto, que las reservas de agua
almacenada en los glaciares y en la capa de nieve disminuiran durante este siglo, reduciendo
la disponibilidad de agua durante los periodos calurosos y secos. Esto debido a un cambio
estacional del caudal fluvial, a un aumento de las aportaciones invernales, al total anual y a
reducciones de los caudales menores en regiones dependientes del deshielo en las principales
cordilleras montafiosas, en las que en la actualidad vive mas de la sexta parte de la poblaciéon
mundial.

Al calentarse el clima durante el siglo XXI, los glaciares y casquetes de hielo perderan
masa a causa del predominio del deshielo estival sobre el aumento de la precipitacion invernal.
Segun los resultados de simulaciones a 11 glaciares, situados en diversas regiones del mundo,
su volumen disminuiria 60 % de aqui al afio 2050 (Schneeberger et al., 2003).

Nivel del mar

El promedio mundial del nivel del mar ha aumentado entre mediados del siglo XIX y mediados
del XX. El incremento estimado fue de 1.7 £ 0.5 mm/afo en el siglo XX, 1.8 + 0.5 mm/afio
durante 1961-2003, y 3.1 + 0.7mm/afio entre 1993 y 2003. En términos espaciales el cambio
es muy poco uniforme, ya que, por ejemplo, durante 1993-2003 el ritmo de ascenso fue en
algunas regiones varias veces superior al promedio mundial, mientras que en otras los niveles

del mar descendieron.
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En cuanto a la estimacion de las aportaciones al cambio del nivel del mar a largo plazo
hay imprecisiones. En el periodo 1993-2003, la contribucion de la dilataciéon térmica (1.6 +
0.5 mm/afo), de la pérdida de masa de glaciares y casquetes de hielo (0.77 + 0.22 mm/afio)
y de la pérdida de masa de los casquetes de hielo de Groenlandia (0.21 £ 0.07 mm/afio) y de
la Antartida (0.21 £ 0.35 mm/afio), ascendio en total a 2.8 + 0.7 mm/ano. En ese periodo, la
suma concuerda con el aumento del nivel del mar senalado, y estos valores caen o se ubican
dentro del margen de incertidumbre de las observaciones.

El aumento del nivel del mar podria afectar a las regiones costeras, aunque su
atribucion no es clara todavia. El incremento mundial experimentado desde 1975 por los
valores extremos del nivel del agua esta relacionado tanto con el aumento medio del nivel del
mar como con la variabilidad climatica interdecadal en gran escala (Woodworth y Blackman,
2004).

Evapotranspiracion

La evapotranspiracion real (ETR) es la cantidad de agua, expresada en mm/dia, que es
evaporada desde la superficie del suelo y transpirada por la cubierta vegetal. En general,
cuando se analiza esta suma se hace referencia a la cifra que se obtiene en un balance de
humedad en el suelo; sin embargo, existen muy pocas mediciones directas en las areas
terrestres de nuestro planeta.

El Tercer Informe de Evaluacion (TIE) indica que la ETR aumenté durante la segunda
mitad del siglo XX en la mayoria de las regiones secas de Estados Unidos de América y
Rusia (Golubev et al., 2001), debido a una notable disponibilidad de humedad en la superficie,
vinculada al aumento de la precipitacidén y a una mayor demanda de humedad atmosférica
por efecto del ascenso de temperatura.

Las variaciones dependen no solo del aporte de humedad sino también de la
disponibilidad de energia y del viento en superficie, asi como de los efectos directos de
la elevacion de CO, atmosférico sobre la fisiologia de las plantas. Todo incremento de la
evapotranspiracion tiene como consecuencia la generacién de un déficit de humedad del

suelo.
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Humedad del suelo

La humedad del suelo es una fuente de inercia térmica, debido a su capacidad calorifica y
al calor latente necesario para su evaporacion. Por esa razon se ha sugerido que la humedad
del suelo controla en gran medida, por ejemplo, la temperatura y la precipitacion estivales.
Los cambios en cuanto a la humedad del suelo dependen de la variacion del volumen y de
las fechas no solo de la precipitacion, sino también de la evaporacion (que puede resultar
afectada por cambios en la vegetacion).

Las proyecciones del contenido medio anual de humedad del suelo con frecuencia
indican disminuciones en las areas subtropicales y en la regiéon mediterranea, frente a
aumentos en el Africa oriental, en el Asia central y en otras regiones con mayores niveles
de precipitacidon, lo mismo que en latitudes altas, en las que se reduce la cubierta de nieve.
Aunque la magnitud de los cambios es incierta en muchos casos, es coherente en muchas de

esas regiones. Los resultados estacionales arrojan pautas de variaciones similares.
Escorrentia y caudal fluvial

Para mediados del siglo XXI las proyecciones indican que, como consecuencia del CC, la
escorrentia fluvial promedio anual y la disponibilidad de agua aumentarian en latitudes altas
y en algunas areas tropicales humedas, y disminuirian en ciertas regiones secas de latitudes
medias y en regiones tropicales secas. Con un alto nivel de confianza se considera que muchas
areas semidridas y aridas (por ejemplo, la cuenca mediterranea, el oeste de Estados Unidos de
América, el sur de Africa o el nordeste de Brasil), en particular, estan expuestas a los efectos

del CC, y podrian experimentar una disminucion de los recursos hidricos como consecuencia.

Pautas de variabilidad en gran escala

El sistema climatico presenta cierto numero de tendencias de variabilidad preferentes que
influyen directamente en los elementos del ciclo hidrolégico. Los climas regionales pueden
experimentar un desfase debido a la accidn de esas “teleconexiones”, las cuales con frecuencia
se asocian a sequias y crecidas, asi como a otros cambios que afectan de forma considerable
a los seres humanos. Una “teleconexion” queda definida mediante un patrdn espacial y una

serie cronoldgica que describe variaciones de su magnitud y fase.
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Un resumen de los efectos observados del CC respecto de los servicios hidrologicos se

presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Efectos observados del cambio climatico,

junto con sus impactos observados/posibles respecto de los servicios hidrolégicos

Efecto observado

Impactos observados/posibles

Aumento de la temperatura
atmosférica

Disminucion de la disponibilidad del agua en cuencas alimentadas
por glaciares en retraccion.

Aumento de la temperatura
superficial del agua

Disminucion del contenido de oxigeno disuelto, pautas de mezclado
y capacidad de autodepuracion.
Mayor ntumero de floraciones de algas.

Aumento del nivel de mar

Salinizacion de los acuiferos costeros.

Cambios en las pautas de
precipitacion

Variacion de la disponibilidad del agua, debida a los cambios de
precipitacion y a otros fendomenos similares (por ejemplo: recarga de
las aguas subterraneas, evapotranspiracion).

Aumento de la variabilidad
interanual

Mayor dificultad para controlar las crecidas y para utilizar los
reservorios durante la estacion de crecidas.

Aumento de la
evapotranspiracion

Menor disponibilidad de agua.
Salinizacion de los recursos hidricos.
Disminucién del nivel freatico.

Aumento de la frecuencia
e intensidad de fendmenos
extremos

Las crecidas afectan a la calidad del agua y a la integridad de la
infraestructura hidrologica.

Acentuacion de la erosion fluvial, introduciendo asi diversos tipos
de contaminante en los recursos hidricos.

Las sequias afectan a la disponibilidad y calidad del agua.

Fuente: Bates et al., 2008.

Jiménez et al. (2010) consideran que del IPCC-VI los puntos siguientes son de suma

importancia para México:

» Efectos del CC en los recursos hidricos.

» Estudios de los efectos del CC en México.

» Regionalizacion de proyecciones climaticas en México de precipitaciones y temperatura

en superficie.

» Efectos del CC en el ciclo hidrologico.

» Efectos del CC en la evapotranspiracion de los cultivos en México.

» Repercusiones del CC en la agricultura de riego (maiz, café, etcétera).

* Impactos en la productividad de los cultivos.
Estos autores muestran, a partir de escenarios de CC, la disminucion dela disponibilidad

hidrica en México, ocasionada por precipitaciones menores en gran parte del territorio, asi
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como por la mayor evaporacion de suelo, y la perdida tanto de vegetacidon natural como
de suelo, pero ademds como producto de los incrementos en la demanda de agua. Los
autores seflalan el elevado incremento en la demanda de agua por la agricultura y a la vez la
disminucion de la recarga natural de los acuiferos. En este contexto advierten que el principal
reto consistira en incorporar los efectos del CC en la planeacién y gestion de los recursos
hidricos, de manera que se puedan afrontar los efectos negativos, pero también aprovechar
los positivos.

Para México se han realizado analisis sobre el posible impacto del CC en el recurso
agua de algunas cuencas hidroldgicas (Mundo y Martinez, 1994; Mendoza y Villanueva,
1997; Magafia y Conde, 2000). En la misma linea, Raynal y Rodriguez (2007) en el estudio
“Posibles escenarios de impacto del cambio climéatico sobre la evapotranspiracion potencial
(ET) en la cuenca del rio Conchos, México”, encontraron que para un incremento de la
temperatura de 1 °C la evapotranspiracion aumentara entre 3 y 3.5 % con respecto al valor
actual, generando un déficit de humedad del suelo de entre 9 y 40 %; mientras que para un
3 °Cla ET subira entre 8.8 y 10 %, acrecentandose el déficit de humedad del suelo de 27.5 a
116 %.

En cuanto a Veracruz, en un estudio para la zona central encontraron que los escenarios
de CC sugieren disminuciones en las precipitaciones, con rangos que van del 10 al 20 %
respecto de los valores observados, y que la temperatura se elevara desde 1 °C al afio 2020
hasta los 4 °C para el 2050, en promedio, lo cual repercutird en la capacidad de infiltracién
de agua disponible para los cultivos de la region y ocasionard una mayor vulnerabilidad para
la produccion agricola. Pereyra ez al. (2008a), al establecer el balance hidrico para las cuatro
regiones hidrolédgicas de la entidad, destacan que para conocer el estado que guardan los
recursos hidricos es necesario hablar del ciclo hidrolégico, término que incluye los procesos
de evaporacion desde el suelo, mar o aguas continentales, condensacion de humedad en
nubes, precipitacion, acumulacién en el suelo o cuerpos de agua y reevaporacion.

Pereyra et al. (2011) afirman que un aumento en ETR causard un déficit en la humedad
del suelo, lo que, aunado a la disminucién de la precipitacion, hard mas critica la demanda
de agua, que de por si ya lo es durante los meses de estiaje (marzo a mayo), por lo que se
requerira de una buena administracién del recurso por parte de la CONAGUA, asi como

planear el almacenamiento del escurrimiento excedente durante la época de lluvia.
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El cambio climatico y los recursos hidricos, por sistemas y sectores (IPCC-VI)

Segun los expertos del IPCC es importante proyectar los impactos del CC por sistemas y
sectores productivos. A continuacion se presenta un resumen de lo concretado en el VI reporte
técnico, donde se plasmaron los impactos o consecuencias que enfrentan siete sectores ante
el CC y los recursos hidricos.

Ecosistemas y biodiversidad

La temperatura y los regimenes de humedad son algunas de las variables clave que determinan
la distribucién, crecimiento, productividad y reproducciéon de plantas y animales. Los
cambios hidrolégicos pueden influir en las especies de diversas maneras, pero los procesos
mejor conocidos son los que relacionan la disponibilidad de humedad con los umbrales
intrinsecos que gobiernan los procesos metabolicos y reproductivos (Burkett e al., 2005). Las
modificaciones del clima previstas para los proximos decenios tendran efectos diversos sobre
la disponibilidad de humedad, en forma de alteraciones de los periodos de aparicion y del
volumen de los caudales fluviales, disminuciones del nivel de agua en numerosos humedales,
extension de los lagos de termokarst (lagos de deshielo de un glaciar) del Artico o mengua de
la disponibilidad de agua de niebla en los bosques de montafia tropicales. Las proyecciones de
cambio hidrolégico tendran implicaciones sobre la biodiversidad mundial.

Las respuestas de los ecosistemas a las variaciones implican a menudo complejas
interacciones entre procesos bioticos y abidticos. Los agregados de especies en comunidades
ecologicas reflejan el hecho de que esas interacciones y respuestas no siempre son lineales, lo
que agrava la dificultad de proyectar resultados ecologicos especificos. Dado que la cronologia
de las respuestas no siempre es sincronica en especies pertenecientes a diferentes grupos
taxonomicos, podria sobrevenir un desacoplamiento entre especies y fuentes de alimentacion,
una alteracion de las relaciones simbidticas u otras interacciones positivas entre especies o
cambios en la competencia entre estas. Debido a una conjuncién de respuestas diferenciales
entre especies e interacciones que en teoria podrian establecerse en cualquier punto de una red
alimentaria, algunas de las comunidades ecoldgicas actuales podrian con facilidad disgregarse
en el futuro (Root y Schneider, 2002; Burkett ez al., 2005).

Los cambios hidrologicos generarian impactos directos o indirectos sobre los principales
tipos de ecosistemas, tales como los lagos y cursos de agua, humedales de agua dulce, en las

costas y estuarios, en los ecosistemas de montafia, y sobre los bosques, sabanas y pastizales.
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Agricultura y seguridad alimentaria, uso de la tierra y silvicultura

La productividad de los sistemas agricolas, forestales y piscicolas depende en su mayoria de
la distribucion temporal y espacial de la precipitacion y de la evaporacion, asi como de la
disponibilidad de recursos de agua dulce para el riego, en especial de cultivos.

El agua desempefia un papel crucial en la produccion local, regional y mundial de
alimentos. Por una parte, mas de 80 % de las tierras agricolas del mundo dependen de la
lluvia, por lo cual la productividad de los cultivos estd sujeta a la precipitacion suficiente para
satisfacer la demanda evaporativa y la consiguiente distribuciéon de humedad del suelo (FAQ,
20006).

Alli donde esas variables estan limitadas por el clima, la produccién agricola es muy
vulnerable al CC (FAQO, 2006). Por otra parte, la produccién mundial de alimentos depende
del agua, no solo en forma de precipitacion, sino también, fundamentalmente, en forma de
recursos hidricos disponibles para el riego. De hecho, las tierras de regadio, que representan
solo 18 % de las tierras agricolas mundiales, producen mil millones de toneladas de cereales al
afio, que simbolizan casi la mitad del suministro mundial total; ello se debe a que los cultivos
de regadio producen, en promedio, entre dos y tres veces mas que los cultivos dependientes
de la lluvia (FAQO, 2006).

Mientras que un déficit excesivo de agua se traduce en vulnerabilidad de la produccion,
un exceso de agua también puede tener efectos no deseados sobre la productividad de los
cultivos, ya directamente (por ejemplo, afectando a las propiedades del suelo y dafiando el
crecimiento vegetal), ya indirectamente (por ejemplo, impidiendo o retrasando las labores
agricolas necesarias). Los episodios de precipitacion intensa, la humedad excesiva del suelo y
las crecidas interfieren en la produccién de alimentos y en los medios de subsistencia rurales
a nivel mundial (Rosenzweig ez al., 2002).

Durante los proximos decenios, las presiones socioecondémicas daran lugar a una mayor
competitividad entre las necesidades de riego y la demanda de los sectores no agricolas, que
podria reducir la disponibilidad y calidad de los recursos hidricos necesarios para la alimentacion
y aumentando todavia mas la vulnerabilidad de algunas regiones por efecto del CC.

Los ecosistemas forestales ocupan cerca de 4 000 millones de hectareas de tierras, una
superficie comparable al conjunto de las utilizadas por cultivos y pastizales. De esas tierras,
solo unos 200 millones de hectdreas estan destinadas a la produccion forestal comercial en
todo el mundo (FAQ, 2006). Los bosques son determinantes para el suministro, la calidad
y la cantidad de agua, tanto en los paises desarrollados como en vias de desarrollo. Su
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importancia como cuencas de captacidén de agua puede aumentar de manera sustancial en los
proximos decenios a medida que escaseen los recursos de agua dulce. Se sabe que los bosques
contribuyen al ciclo hidrico regional, por lo que los cambios de uso de la tierra podrian afectar
en gran medida a los climas locales y regionales (Harding, 1992; Lean et al., 1996). Por otra
parte, la proteccidén de los bosques puede ser beneficiosa, ya que reduciria las sequias y las
crecidas, en particular en los tropicos (Kramer et al., 1997; Pattanayak y Kramer, 2000).

La repoblacion forestal y la reforestacion podrian intensificar la humedad, disminuir
la temperatura y acrecentar las lluvias en las regiones afectadas (Harding, 1992; Blyth
et al., 1994); la deforestacion, en cambio, puede reducir la lluvia a nivel local y elevar las
temperaturas. En un futuro cercano, la alteracion de la demanda y disponibilidad de agua por
efecto del CC afectara en gran medida a las actividades agricolas, a la seguridad alimentaria,
a la silvicultura y a las pesquerias.

Salud humana

La salud humana, que abarca el bienestar fisico, social y psicolégico, depende de la
adecuacién del suministro de agua potable y de la seguridad del medio ambiente. Los seres
humanos estan expuestos al CC tanto directamente, a merced de las pautas meteoroldgicas
(fendmenos extremos mas intensos y frecuentes), como indirectamente, en virtud de
los cambios experimentados en relacion con el agua, el aire, la calidad y cantidad de los
alimentos, los ecosistemas, la agricultura, los medios de subsistencia y la infraestructura.
Dado el considerable numero de personas que podrian verse afectadas por la malnutricién
y la escasez de agua, estas podrian ser las consecuencias sanitarias mas importantes del CC.

La salud de la poblacién ha mejorado de forma notable los ultimos 50 afios, aunque sigue
existiendo un importante desequilibrio sanitario en y entre los paises. La salud deficiente agrava
la vulnerabilidad y reduce la capacidad de adaptacién al CC tanto de las personas como de las
comunidades. Las poblaciones con altas tasas de enfermedades y de discapacidad afrontan con
menos éxito los estreses de cualquier tipo, en particular los relacionados con el CC.

El Programa Conjunto OMS/UNICEF de Monitoreo del Abastecimiento de Agua y
del Saneamiento estima en la actualidad que 1 100 millones de personas (17 % de la poblacién
mundial) no tienen acceso a recursos hidricos, entendiéndose por tal la disponibilidad de un
minimo de 20 litros de agua por persona y dia procedentes de una fuente de agua mejorada
situada a menos de un kildémetro. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) cifra en 1.7
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millones de muertes por aino la carga total de enfermedad, debido a un suministro de agua
inadecuado y a un saneamiento e higiene deficientes.

Enlasregiones afectables, la concentracion de riesgo vinculada a la inseguridad tanto de
los alimentos como del agua podria agravar en particular los impactos de cualquier fendmeno
meteoroldgico extremo (crecidas o sequias) sobre las viviendas afectadas. La vulnerabilidad
a las inundaciones es menor cuando existe una infraestructura para la eliminacion de los
desechos solidos, para la gestion de las aguas de desecho y para el suministro de agua potable.

La falta de agua para usos higiénicos determina, en la actualidad, una gran parte de
la carga de enfermedad mundial; de esta, una pequefia parte no cuantificada es imputable
a la variabilidad climatica o a los fendbmenos meteorologicos extremos. La escasez de agua
esta asociada a una multiplicidad de consecuencias adversas para la salud, entre ellas las
enfermedades relacionadas con la contaminacién del agua por materias fecales y otras
sustancias peligrosas (parasitos), lo cual se ve reflejado en los niveles elevados de mortalidad
y morbilidad infantil ocasionadas por la diarrea en paises de bajos ingresos.

El CC agravara con seguridad la escasez de agua, pero es dificil evaluar en qué se
traducird esta situacion a nivel domeéstico, en términos de disponibilidad de agua y, por
consiguiente, en términos de salud e higiene. La gestion de los drenajes y de las aguas pluviales
derivadas de fendmenos extremos es importante en las comunidades urbanas de bajos
ingresos, ya que la obstruccion del alcantarillado puede ocasionar inundaciones y facilitar la
propagaciéon de enfermedades transmitidas por vectores y del sistema digestivo (Parkinson y
Butler, 2005). También hay evidencia de que los desastres relacionados con el clima afectan a
la salud mental de las personas, tales como la ansiedad y depresion prolongadas.

El clima influye en la distribucion espacial, en la intensidad de transmisién y en la
estacionalidad de las enfermedades transmitidas por vectores como el paludismo, dengue
(mosquito Aedes aegypti), zika y chikungunya, asi como por el caracol de agua (por ejemplo,
la esquistosomiasis). Ciertos padecimientos, como la helmintiasis, se transmiten mediante
el consumo de productos que provienen de cultivos regados con aguas contaminadas o de
desecho. La utilizacion de aguas fecales y residuales para el riego, que es una practica comun,
tiende a ser una fuente de transmision de enfermedades de transmision fecal-oral.

En la actualidad, un poco mas del 10 % de la poblacién mundial consume productos
de cultivos regados con aguas de desecho sin tratamiento previo. De acuerdo con el panorama
antes mencionado, el aumento de la escasez de agua y de la demanda de alimentos, sumado
a condiciones sanitarias deficientes, favorecera la utilizacion de agua de baja calidad. Para
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controlar estos problemas sera necesario elaborar programas de tratamiento de aguas de
desecho y planificar su reutilizacion.

Abastecimiento de agua y saneamiento

El acceso a un agua salubre hoy en dia estd considerado como un derecho humano universal;
sin embargo, el mundo se esta enfrentando con problemas cada vez mayores para la prestacion
del servicio de distribucion de agua, en particular en los paises en desarrollo. Ello se debe a
varias razones, no del todo vinculadas al CC. La falta de agua disponible, una demanda cada
vez mas importante e irregular como consecuencia del aumento de la poblacidén en areas
concentradas, el crecimiento de la urbanizacion, la mayor intensidad de uso de agua para
mejorar el bienestar general, y la necesidad de optimizar la gobernanza del agua, son variables
que dificultan en demasia la prestacion satisfactoria de los servicios de abastecimiento de agua.
En este contexto, el CC representa solo una carga adicional para los servicios de
abastecimiento de agua potable y para cualquier otra organizacién que preste servicios
hidrologicos con miras a satisfacer las necesidades de sus clientes. Aunque a nivel local es dificil
identificar las consecuencias del CC, los efectos observados y las proyecciones constituyen un
buen punto de partida para preparar el futuro.
Con base en lo observado, la disponibilidad menor de agua podria ser consecuencia de:
a) La disminucidn del caudal en cuencas alimentadas por glaciares en retraccion,
y mayor duracion y frecuencia de las estaciones secas.
b) La disminucién de las precipitaciones estivales, que conlleva un menor
volumen de agua almacenada en reservorios alimentados por rios estacionales
(Du Plessis et al., 2003).

C) La variabilidad interanual de la precipitacidon, y cambios estacionales del flujo
fluvial.

d) La disminucién del nivel de las aguas subterraneas no costeras.

e) El aumento de la evapotranspiracion por efecto de una mayor temperatura del

aire, de una mayor duracion del periodo de crecimiento y de un mayor uso de
agua de riego.
f) La salinizacién (Chen et al., 2004).

En lo que se refiere a los servicios hidrologicos, las poblaciones mas afectadas por el

CC seran las situadas en las cuencas de Africa, region del Mediterraneo, Oriente Préximo, sur
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de Asia, norte de China, Australia, Estados Unidos, centro y norte de México, nordeste de
Brasil, y costa occidental de América del Sur, que ya padecen estrés hidrico. Los sectores mas
expuestos a este peligro seran los habitantes de diversas megalopolis, de areas rurales muy
dependientes del agua subterrdnea, de islas pequenas, y de cuencas alimentadas por glaciares
o por el deshielo de nieve (mas de una sexta parte de la poblacidon mundial vive en cuencas
sustentadas por agua de deshielo) (Alcamo y Henrichs, 2002; Ragab y Prudhomme, 2002).

A excepcion de un pequefio numero de paises industrializados, el consumo de agua
esta aumentando en todo el mundo, debido al crecimiento demografico y econdémico, a la
evolucién de los estilos de vida y al incremento de los servicios de abastecimiento de agua
potable. Es importante implementar programas de uso de agua eficientes en las regiones en que
es probable que disminuya la reserva, ya que podrian ser necesarias grandes inversiones para
conseguir un suministro adecuado o la construccién de nuevos depositos de almacenamiento
o hacer uso de fuentes alternativas de agua. La disminucion de su consumo podria retrasar, e
incluso eliminar, la necesidad de infraestructura adicional. Una de las maneras mas rapidas
de incrementar la disponibilidad de este recurso consistiria en minimizar las pérdidas de las
redes de abastecimiento urbanas y de los sistemas de riego. Otras alternativas que atenuarian
la necesidad de nuevos suministros son la captacién de agua de lluvia y la reutilizacién
controlada. La proteccidon de los recursos hidricos es una estrategia importante y eficaz, en
términos de costo, para resolver los problemas de calidad del agua en el futuro.

Aunque ya es una practica comun en ciertos paises, resultan necesarias nuevas
metodologias para la gestion de la calidad del agua en todo el mundo. Una de ellas consiste
en la implementacion de planes de salubridad hidrica (PSH) que permitan evaluar y gestionar
de forma integral los riesgos desde la cuenca de captacion hasta el consumidor, como se
propuso en la Organizacién Mundial de la Salud (WHO por sus siglas en inglés, 2005).
Ademas, convendria examinar con periodicidad el diseno y funcionamiento de las plantas de
tratamiento de agua de abastecimiento y de desecho, en particular en areas vulnerables, a fin
de asegurar, incluso mejorar, su fiabilidad y capacidad para hacer frente a unas variaciones de
flujo de magnitud incierta.

Como otras posibles soluciones al problema del agua de desecho, serd necesario
concebir estrategias que permitan a los sistemas de alcantarillado y plantas de tratamiento
hacer frente a caudales cada vez mayores y mas variables. Por ejemplo, la utilizacion de
sistemas descentralizados, la construccion de sistemas de alcantarillado independientes, el
tratamiento de los reboses combinados del alcantarillado (es decir, la mezcla de aguas de
desecho y escorrentia en las ciudades) o la inyeccidén de agua de lluvia en el subsuelo. Dado el
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costo elevado que conlleva la ampliacion de capacidad de las plantas de tratamiento de aguas
de desecho urbanas, convendria recurrir a métodos de financiacién adecuados que tengan en
cuenta las condiciones locales. En las areas rurales, la cobertura de los saneamientos suele
ser muy reducida, por lo que es necesario formular planes de actuacion a nivel local basados
en tecnologias de bajo costo, atendiendo a las condiciones locales y con participacion de la
comunidad.

Asentamientos e infraestructura

Los cambios respecto de la disponibilidad de agua, su calidad, las caracteristicas de la
precipitacidn, y la probabilidad y magnitud de las crecidas desempefiaran un papel importante
en la materializacion de los efectos del CC sobre los asentamientos humanos y la infraestructura
(Klein et al., 2003; Sherbinin et al., 2007).

Los lugares del planeta en que mas peligra el suministro de agua dulce por efecto
del CC son las islas pequeias, los paises aridos y semidridos en desarrollo, las regiones que
obtienen el agua dulce de rios alimentados por la fusidén de los glaciares o por el deshielo
estacional, los paises con una alta proporcidén de tierras bajas costeras y las megalopolis
costeras, en particular la regién de Asia y el Pacifico (Alcamo y Henrichs, 2002; Ragab y
Prudhomme, 2002).

El aumento de la densidad de poblacién en los lugares de alto riesgo, como las areas
costeras y riberefas, es muy probable que agrave la vulnerabilidad a los efectos hidricos del
CC, en particular, a los danos ocasionados por crecidas y tempestades, y a la degradacion
de la calidad del agua por efecto de la intrusion salina. De igual manera, es posible que
los asentamientos cuya economia esté muy vinculada a actividades sensibles al clima y
dependientes del agua, como la agricultura de regadio, el turismo acudtico o el esqui sobre
nieve, sean particularmente vulnerables al impacto del CC sobre los recursos hidricos (Elsasser
y Burki, 2002; Hayhoe et al., 2004). Asimismo, la infraestructura asociada a los asentamientos
abarca edificios, redes de transporte, instalaciones costeras, infraestructura de abastecimiento

de agua y de agua de desecho y redes de distribucidén de energia eléctrica.
Economia: seguros, turismo, industria, transporte

El clima y los recursos hidricos afectan a varios sectores econdmicos secundarios y terciarios,

como los seguros, la industria, el turismo o el transporte. Los efectos hidricos del CC sobre
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esos sectores podrian ser positivos o negativos, pero los fendmenos meteoroldgicos extremos
y otros cambios abruptos tienden a afectar a los sistemas humanos con mayor fuerza que los
cambios graduales, en parte porque se dispone de menos tiempo para adaptarse a ellos.

Las pérdidas experimentadas a nivel mundial ponen de manifiesto el rapido aumento
de los costos por efecto de fendmenos meteorologicos extremos desde los afios 70. En el
sector financiero, los riesgos relacionados con el CC son contemplados cada vez mas en
determinados sectores “susceptibles”, como las centrales hidroeléctricas, la irrigacion y
la agricultura, incluso el turismo (UNEP/GRID-Arendal, 2002). En este ultimo sector, la
disponibilidad de agua podria modificarlo en sentido positivo o negativo, pues por ejemplo,
mas nieve atraeria a mas turistas en las montafas y mas calor a mas amantes de las playas
(Braun et al., 1999; Uyarra et al., 2005).

Los seguros diversifican el riesgo y coadyuvan a la adaptacidon, mientras que la gestion
de los fondos de aseguramiento tiene implicaciones respecto de la mitigacion. De todo lo
expuesto, con una vision hacia el final del presente siglo, de no adoptarse medidas mundiales
de mitigacion suficientes, el incremento de la temperatura puede alcanzar hasta 5 °C tan solo
en nuestro pais, con efectos en potencia desastrosos para el medio ambiente y las actividades
productivas (Jiménez ez al., 2010).

Es de esperarse una combinacion negativa de la disminucion de disponibilidad hidrica,
ocasionada por menos precipitaciones en la mayor parte del pais, mayor evaporacion del agua
presente en el suelo y pérdida tanto de vegetacion natural como de suelo e incremento de la
demanda de agua, en especial para el riego, el cual consume 77 % de los recursos hidricos
en uso en México. Los autores sefialan el elevado incremento en la demanda de agua por la
agricultura y a la vez la disminucion de la recarga natural de los acuiferos sobreexplotados y
los que en la actualidad estan en equilibrio. El estrés térmico ocasionado por el calentamiento
global disminuird la productividad de los cultivos mas importante del pais, lo que alterara
también su ciclo fenoldgico. El aumento de la temperatura incrementard y en consecuencia
la tendencia a la eutrofizacion en lagos y embalses. El reto principal consiste en incorporar
los efectos del CC en la planeacién y gestion de los recursos hidricos, por lo que, en términos
generales, el sector hidrico de México debera realizar un enorme y costoso esfuerzo de
adaptacion, en el que serdn necesarios cambios profundos en instancias institucionales y

legales que impacten en una gestion mas eficiente y sustentable de los recursos hidricos.
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Ecogestos para el ambiente

Tras haber visto en detalle que el agua y el CC estan interrelacionados, que nuestro planeta
alberga un tejido de vida interconectada llamado ecosistema, del cual el hombre forma
parte y depende de él para sobrevivir, y que estos se encuentran en peligro, amenazando en
consecuencia nuestro modo de vida, surge una pregunta; ;qué se puede hacer? Si pertenecemos
a la especie sapiens tenemos que reaccionar. Existen muchos gestos para evitar que empeore la
situacion y prepararnos a los cambios que estan por venir.

A continuacidn, se enlistan algunos de los gestos posibles. Proporcionar tal lista puede
parecer moralista; sin embargo, el objetivo no es apuntar con el dedo, sino més bien informar
sobre las alternativas de soluciones. En general, estos ecogestos no son limitantes, al contrario,
podrian ser benéficos para la salud y la economia familiar. Muchas veces solo se requiere ir
un poco mas alld de las costumbres, salir de la zona de confort hacia una nueva zona de

aprendizaje; en otras palabras, transformase para transformar al mundo.

* Consumir agua con moderacién y evitar los desperdicios.

* Reducir el consumo de energia.

» Alimentarse sanamente, consumir productos regionales y limitar el consumo de
carne.

» Limitar la produccién de residuos solidos o liquidos.

» Adoptar reflejos ecologicos en el trabajo y en el hogar.

» Practicar actividades ecolbgicas.

» Fomentar y practicar el consumo consciente.

* Asumir compromisos en la vida publica.

» Calcular y reducir el impacto propio al ambiente (huella ecoldgica).

Conclusion

Como lo mencionan Martinez y Patifio (2012), el CC afectard en esencia los recursos hidricos
disponibles en el mundo. Las series historicas, consideradas hasta ahora como representativas
del ciclo hidrolégico local, no seran suficientes para la gestion futura del agua, por lo que sera
necesario contar con mejores modelos basados en escenarios de CC. Estos autores resumen que

en las latitudes en las que se ubica México, los efectos esperados del CC serdn un incremento
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importante de temperaturas (superior a 3 °C) y una disminucion en los niveles de precipitacion
(superior al 15 % en promedio nacional anual). Como consecuencia, se vera disminuido el
escurrimiento superficial y la recarga de acuiferos y, por lo tanto, la disponibilidad de agua,
lo que se sumara al estrés hidrico que producird el crecimiento poblacional y econdémico
previsto para finales de este siglo.

En la cuenca del rio Conchos (principal rio del estado de Chihuahua), por ejemplo, se
esperan disminuciones en su escurrimiento de cerca del 23 %. Otro efecto esperado serd en la
produccién de alimentos, ya que, al elevarse la temperatura, la evapotranspiracion también
aumenta, y con ello los cultivos son sometidos a un mayor estrés térmico, impactando de
manera drastica su rendimiento. Asi, a la luz de estos resultados se recomienda disenar
y priorizar acciones de adaptacion a los efectos del CC en las regiones hidroldgicas mas
vulnerables de México, y con ello el planteamiento de politicas publicas que permitan a las
futuras generaciones contar con las condiciones minimas de sustentabilidad hidrica en el pais.
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Resumen

México sera uno de los paises mas afectados por el cambio climatico y Veracruz, debido
a su ubicacion en el Golfo de México, podria ser uno de los estados que mas sufran por
el aumento en la frecuencia y severidad de eventos climaticos extremos. Los sistemas de
produccion agropecuarios de la entidad veracruzana estdn basados en el monocultivo y
la ganaderia extensiva, por lo que son considerados sistemas de baja resiliencia y de alta
vulnerabilidad ante los impactos del cambio climatico. Las estrategias que se proponen
para enfrentar los efectos del cambio climético sugieren el transito del enfoque basado en
el monocultivo y ganaderia extensiva a otro sustentado en acciones de diversificacion e
implantacion de précticas agroecoldgicas, que contribuyan a la mitigaciéon y adaptacion al
cambio climatico. Estas modificaciones son claves para incrementar la resistencia y resiliencia
de los sistemas agropecuarios y, al mismo tiempo, para mejorar su productividad y capacidad
de autosostenerse. Se destaca la importancia de generar planes regionales de adaptacion y
mitigacién al cambio climatico, utilizando datos climaticos locales y considerando el contexto

productivo y socioecondmico para asi poder recomendar las mejores practicas agricolas y
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pecuarias. El documento concluye con una lista de recomendaciones y acciones que deberian
ser tomadas en cuenta para avanzar en la adaptacion del sector agropecuario al cambio

climatico.

Antecedentes

El potencial agropecuario, forestal y pesquero de Veracruz es indiscutible, ya que es una de las
entidades con mayor riqueza natural, pues encontramos practicamente todos los ecosistemas
de México. De hecho, entre Veracruz, Chiapas y Oaxaca, conforman la region con mayor
biodiversidad del pais; asimismo, sobresale por su vocacidn agropecuaria, forestal y pesquera.
Del total de su superficie, casi dos millones de hectareas (27.4 %) se dedican a la agricultura,
3.3 millones (46.9 %) a la ganaderia, 1.3 millones (17.8 %) se encuentra bajo cobertura
forestal y el resto a otros usos (9.1 %). El estado ha ocupado primeros lugares nacionales
en la produccion de citricos, cafia de azucar, café, arroz, piia, chayote, limon persa, mango,
papaya, maiz, frijol, haba, vainilla, platano, copra, entre otros cultivos importantes para la
alimentacion de la poblacion nacional, para exportacidon y materia prima que permite el
abastecimiento de agroindustrias (Plan Sectorial Estatal de Veracruz, 2006-2008).

No obstante, el estado adolece de viejas cuestiones que se agudizaron a partir de la
década de los 80 del siglo pasado, cuando el gobierno federal cambid su politica hacia el
campo retirando los subsidios y cerrando instituciones claves del sector. Estos problemas
seculares son: la creciente improductividad de los suelos, impactos como consecuencia de los
periodos de sequias, inundaciones o pérdidas por fendmenos meteoroldgicos que se presentan
con mayor frecuencia, los altos costos de los insumos de produccidn, la falta de tecnificacion
y nuevos brotes de plagas y enfermedades. Por lo general, estas dificultades técnicas han sido
enfrentadas con el uso intensivo de los medios de produccion (“tecnificando el campo”) y
mediante practicas de manejo que afectan los recursos naturales; por ejemplo, perforando
pozos para riego a cada vez mayor profundidad, aumentando las dosis de fertilizantes,
utilizando pesticidas (fungicidas, herbicidas, nematicidas, etcétera) de cada vez mayor
concentracion o complejidad en las moléculas de sus principios activos, cambiando el uso
de suelo de areas boscosas a cultivos intensivos, incrementando la superficie de agricultura
protegida (invernaderos, casa-sombras, macrotuneles, etcétera). Este modelo de produccién
tiene multiples repercusiones ambientales: suelos erosionados y con menor fertilidad, baja

productividad agricola, agrobiodiversidad reducida y amenazada, agotamiento de los mantos
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fredticos y aguas superficiales contaminadas, cobertura forestal eliminada o degradada y
pérdida de ecosistemas originales.

La situacion problemdtica de la produccién agropecuaria trasciende los aspectos
técnicos-ambientales porque estos se vinculan estrechamente con factores econdmicos,
sociales, histéricos e institucionales haciéndola ain mds compleja. Algunos de estos
factores son la falta de oportunidades para acceder al financiamiento para la produccion,
descapitalizacion del sector productivo agropecuario, insuficiente asistencia técnica, bajo
nivel de adopcion de la tecnologia, poco apoyo a la investigacion agropecuaria, atomizacion
de la tierra, ausencia de canales de comercializacién, desintegracion de los eslabones de
la cadena productiva, insuficiente desarrollo de la infraestructura rural relacionada con la
produccién y transformacion de los productos agropecuarios, alta migracion de la poblacidon
rural, inseguridad, envejecimiento y feminizaciéon del medio rural y baja rentabilidad de la
actividad agropecuaria. Todos estos factores, en conjunto, se traducen en baja productividad y
pobreza (moderada y extrema) presentandose con mas énfasis en la poblacion asentada en las
regiones de montafa de Veracruz, donde se encuentran los mas altos indices de marginaciéon
del estado (CONAPOQO, 2019). Se afiade a este dificil panorama del sector agropecuario del
estado, su vulnerabilidad ante los efectos del cambio climatico (IPCC, 2013). Por lo anterior,
la problematica del sector debe ser atendida mediante soluciones integrales enfocadas a
mejorar su productividad y que propicien una mayor resiliencia ante los impactos del cambio
climatico.

Considerando el contexto del sector agropecuario antes explicado, el presente
documento analiza la vulnerabilidad del sector agropecuario de la entidad ante el cambio
climatico y agrega una serie de recomendaciones generales para el disefio de planes de
mitigacién y adaptacién a los eventos extremos del clima.

Con base en las estadisticas gubernamentales oficiales reportadas en el Atlas
Agroalimentario 2017, México es el duodécimo pais productor de alimentos a nivel mundial.
Dentro de esta importancia internacional, Veracruz sobresale por ser el que dedica mas
superficie a la agricultura (mas de dos de las 24 millones de hectareas productivas del pais).
Si a esta cantidad se le suman las mas de 3.7 millones de hectdreas dedicadas a la actividad
ganadera, nos damos cuenta de que entre 75 y 85 % del territorio se encuentra dedicado a
actividades agricolas o pecuarias (Ellis ez al., 2010). Dicha extensidn se encuentra con diferente
nivel de riesgo ante el cambio climatico, tanto por su ubicacidén como por las caracteristicas

propias del monocultivo y la ganaderia extensiva que dominan en el estado.
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Produccion agricola

Los principales cultivos, ordenados por su porcentaje dentro de la produccidn nacional, son
pifia, toronja, naranja, cana de azucar, limon, café¢, tabaco, platano, arroz, papaya, sandia
y palma aceitera (Tabla 1). Destaca la concentracion de la superficie dedicada a la pina, ya
que solo se reporta en tres municipios (Isla, Juan Rodriguez Clara y José Azueta), con una
superficie aproximada de 32 000 hectareas, que producen 52 % de las pinas de México (y
practicamente 1.5 % de las del mundo). Si se agrupan la toronja, el limon y la naranja en la
categoria citricos una gran proporcion de la produccion se concentra en el centro y norte del

estado.

Tabla 1. Principales cultivos producidos en Veracruz, en relacion con la produccion nacional,

para el afio 2018
. Lugar en la produccion Porcentaje producido Toneladas
Cultivo . X .
nacional respecto del total nacional producidas
Pifia 1° 66.3 % 875 839
Toronja 1° 52.1% 258 997
Naranja 1° 43.3 % 2 368 501
Cafa de aztcar 1° 33.1% 19 987 541
Limén 1° 30.8 % 716 955
Café 2° 23.2% 192 341
Tabaco 2° 13.6 % 1373
Platano 3° 12.3 % 325 564
Arroz 4° 11.9% 26 969
Papaya 4° 10.2 % 104 479
Sandia 4° 8.6 % 91 174

Fuente: Elaboracién propia con datos consultados en el Servicio de Informacién Agropecuaria y Pesquera
(SIAP, 2018).

En cuanto a los cultivos que podrian sembrarse en Veracruz encontramos el cacao y la
palma de aceite. Algunos estudios sefialan el potencial de diversas regiones de la entidad para
ambos, debido principalmente a las condiciones agroecoldgicas Optimas para la produccion
(Espinoza et al., 2015; SAGARPA, 2017). Se trata de dos productos con mucho potencial
para ser promovidos, pero contrastantes en su relacion con el cambio climdtico, asi como
con la conservacion de la diversidad biologica. Por un lado, la palma de aceite se produce
en plantaciones que requieren superficies grandes, lo cual significa favorecer la deforestacion
de las pocas selvas que quedan. La zona mas viable sefialada es el sur del estado, donde aun
quedan unas 600 000 hectareas remanentes de selva alta y mediana, en especifico en las

regiones de Los Tuxtlas y el Uxpanapa (Ellis ez al., 2010), que corren el riesgo de ser sustituidas
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por el monocultivo de palma de aceite. Estas acciones de deforestacién incrementarian las
emisiones de dioxido de carbono y otros gases a la atmosfera. En cambio, la produccion de
cacao en México se realiza sobre todo en sistemas agroforestales; esto significa que el cultivo
se asocia con otros arboles. Se ha reportado que el centro y norte de la entidad tienen un
alto potencial para la siembra de cacao. Si se promueve sustituyendo cultivos con menos
cobertura arborea (cafia, potreros o citricos, por ejemplo), la produccién de cacao en sistemas
agroforestales seria una accion de mitigacion para el cambio climatico.

Recientemente se ha difundido la instalacién de una planta procesadora de café soluble
en Veracruz. Aunque no hay informacion oficial, las notas periodisticas mencionan que esta
requerira de entre 20 000 y 80 000 hectareas de Coffea canephora (café robusta) (Moreno, 2018).
Dependiendo de cobmo y dénde se establezcan estas hectdreas sera su relacion con el cambio
climatico; si es en zonas planas, bajas y que se encuentran con menor cobertura arborea
(por ejemplo, donde hay cafiaverales menores a 700 m s. n. m.) entonces los efectos seran
positivos, ya que este cultivo, segiin como sea manejado, puede almacenar, después de 10 afios,
alrededor de 50 toneladas de carbono por hectarea (Dossa et al., 2008). Esto seria secuestro
de carbono adicional, ya que hoy en dia la actividad cafiera es emisora de di6xido de carbono
(CO,), pues por las quemas realizadas para su cosecha se emiten alrededor de nueve toneladas
de CO, equivalentes por hectarea, que considerando toda la huella de carbono puede llegar a
mas de 17 toneladas por hectdrea (Reinosa ez al., 2018). Sin embargo, si estas nuevas hectareas
plantadas con café robusta sustituyeran a los cafetales arabigos de zonas medias (de entre 700
a 1000 m s. n. m.) se tendrian emisiones de CO, por deforestacion y cambio de uso de suelo.
En la actualidad, los cafetales arabigos de la regién centro de la entidad tienen almacenado,
solo en la biomasa aérea, un promedio de 65 toneladas de CO, por hectarea (Ortiz, 2004).

Existen otros cultivos que también son importantes para el estado. Claramente en
cada uno de ellos se debera revisar en especifico cudles son las mejores practicas agricolas
para mitigar y adaptarse al cambio climatico. Por ejemplo, Veracruz es el quinto productor
nacional de papa, soya y manzanas (SIAP, 2018), pero son sistemas de cultivo muy vulnerables
al cambio climatico. También es el séptimo productor de copra, cultivo que esta aumentando
en superficie debido a la obtencion de aceite de coco. El octavo productor de ajonjoli, asi
como de mango (aunque destaca por ser el primer productor de mango manila). Ademas,
produce mas de un millén y cuarto de toneladas de maiz, lo que lo ubica como el noveno a
nivel nacional (SIAP, 2018).

Los anteriores son los cultivos de mayor importancia por su aporte a la economia y

dieta nacional; no obstante, existen miles de productores que tienen diferentes unidades de
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produccién, donde se encuentran diversos cultivos. El que no sean importantes a nivel estatal,
no quiere decir que no enfrenten retos debido al cambio climatico.

En suma, Veracruz destaca por su produccion agricola, ya sea por el volumen de
produccion o por la superficie dedicada a algunos de los sistemas agricolas. Actualmente
existen miles de veracruzanos que dia a dia enfrentan desafios en el manejo de sus cultivos a
causa de los efectos del cambio climatico. La Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA-2017)
del INEGI reporta que 74.7 % de los productores de México ha manifestado tener pérdidas
en la cosecha o de animales por causas climaticas, en orden de importancia: sequias (45 %),
vientos (32 %), humedad excesiva (26 %), granizo (16 %), heladas (14 %), bajas temperaturas
(13.5 %), inundaciones (11 %) e incendios naturales (2 %).

Produccion ganadera

La produccidén ganadera es quiza la actividad mas importante de la entidad, debido a la
superficie dedicada a los pastizales, pues se estima que existen 3 600 000 hectareas dedicadas
a la ganaderia extensiva; esto es mas de la mitad de la superficie del territorio. Obviamente,
somos el primer productor de ganado vacuno del pais, obteniéndose para el afio 2017 mas
de 250 000 toneladas de carne (12.5 % del total nacional) (SIAP, 2018), operadas en los mas
de 76 rastros que existen en el estado. Aunado a esto, Veracruz produce 11.7 % de la carne
porcina a nivel nacional.

Existen otras dos actividades pecuarias que también se encuentran amenazadas por el
cambio climatico en las que Veracruz destaca: la produccién de gallinas (2° lugar nacional) y
la produccion de miel (4° lugar nacional); actividades importantes en cuanto a la economia,
pero no en superficie. La primera porque la mayoria de las gallinas crecen en ambientes
controlados (patios a pequefia escala, granjas a gran escala), y la segunda porque la mayoria
de la produccion de miel del estado es una actividad trashumante, que se caracteriza porque
los productores de miel situan las colmenas siguiendo la época de floracién de diversos
cultivos presentes en el estado.

Por ultimo, aunque no es una actividad pecuaria como tal, Veracruz destaca a nivel
nacional en la produccion de pescados y mariscos, en especial atan (5° lugar), mojarra (6°),
sardina (6°), pulpo (7°) y camardn (8°) (SIAP, 2018). Estas actividades son extractivas, por lo
general fuera de la superficie continental, donde se desconocen aun qué efectos pueda tener el
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cambio climatico. Sin embargo, debe considerarse, tanto por ser una actividad econémica, la

cual sufrird consecuencias, como por el impacto en la dieta nacional.

Cambio climatico en Veracruz

De acuerdo con estudios realizados, se prevé que la frecuencia de precipitaciones intensas o
la cantidad de lluvias totales, derivadas de precipitaciones intensas, siga incrementando en
muchas zonas del planeta durante el siglo XXI (IPCC, 2014; Moreno y Urbina, 2008). Para
el sureste mexicano se sugiere una reduccion de aproximadamente 5 % en la precipitacion
anual durante el presente siglo, la cual ocurriria sobre todo en invierno y verano, mientras
que en otono podrian presentarse ligeros incrementos. Asimismo, la temperatura ascenderia
entre 0.88 °C y 4 °C (Cavazos et al., 2013; INECC, 2014). Para el estado de Veracruz se ha
detectado el incremento en la frecuencia de dias calurosos y disminucion de los dias frescos
(Vazquez et al., 2008; Figura 1).

Figura 1. Tendencias de anomalias anuales de eventos extremos de precipitacion (a y b) y de temperatura (c
y d) de la zona Xalapa-Coatepec, periodo 1985-2016
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El sector agricola ante el cambio climatico

Como ya fue sefialado con anterioridad, el uso del suelo del estado es principalmente ganadero
(47 %) y agricola (27 %). La mayoria de sus sistemas de produccion agricola presentan alta
vulnerabilidad ante los impactos del cambio climatico porque estan basados en el monocultivo.
Azus (2012), al evaluar el impacto de la variabilidad climatica en la produccion agricola en
diversos estados costeros de México, demuestra que existe una relacidn significativa —a largo
plazo— entre la produccion agricola de dichos estados y las temperaturas maximas y minimas,
asi como en los modos de variabilidad climatica estudiadas. Aunque no hay una explicacion
simple de la forma en que estas variaciones climaticas influyen en el sistema agricola, algunos
autores como Rosenzweig y Hillel (2018) sugieren que los impactos negativos se manifiestan
por un incremento en el tipo y abundancia de las plagas y enfermedades asociadas con las
temperaturas mas bajas o mas altas de lo normal; asi, se espera mayor aporte de nutrientes y
acumulacién de los mismos en el suelo como consecuencia en la modificacidn de los patrones
de la lluvia, intensificacion de los procesos de degradacion de los suelos como resultado de
una mayor humedad retenida o de temperaturas mas altas de lo normal durante mayores
periodos, repercusiones en el ciclo de vida de los cultivos y en sus etapas fenoldgicas (periodos
de floracion, maduracidn de frutos, estrés hidrico, entre otros), impactos sobre organismos
polinizadores, mayor oxigenacién de las raices de algunos cultivos por aumento de la actividad
de organismos excavadores (lombrices, hormigas, etcétera), entre otros factores que deberan
ser estudiados para tipos especificos de cultivo en diferentes regiones del estado.

Una de las estrategias para enfrentar el cambio climatico es desarrollar sistemas
agricolas que demuestren mayor resiliencia, para ello es necesario romper con el enfoque
de monocultivo de los sistemas agricolas, introduciendo estrategias de diversificacion e
implantacion de practicas agroecoldgicas. Esto permitira restituir procesos ecologicos
naturales tales como el reciclaje éptimo de nutrientes y acumulacion de materia organica,
activacion biologica del suelo, flujos cerrados de energia, conservacion de agua y suelo y
balance de las poblaciones de plagas y enemigos naturales; todos ellos procesos claves para
incrementar la resistencia y resiliencia de los agroecosistemas al cambio climatico, ademas de
mejorar su productividad y capacidad de autosostenerse.

La dependencia a los sistemas de produccion de monocultivos homogéneos ya no
es social, econdmica y ecologicamente deseable, ya que estos sistemas comprometen la
biodiversidad, utilizan los recursos de manera ineficiente, son muy dependientes de energia

fosil, imprimen una huella ecolégica inmensa, son susceptibles a plagas y en demasia
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vulnerables a la variabilidad climatica (Thiessen et al., 2015). Otra causa subyacente del
cambio climatico local o regional, y que a la larga incide en el global, se asocia con el cambio
de uso de suelo de bosques y sistemas agroforestales a sistemas con poca o nula cobertura
arborea, como son los monocultivos, los pastizales y los desarrollos urbanos. Esta variacion
de uso de suelo a escala local puede tener efectos en el microclima de un habitat mucho mas
drasticos que el cambio climatico a escala global.

De manera oficial, en el estado de Veracruz los impactos del cambio climatico en
la agricultura se han reportado desde 2010, con la publicacion de la Ley de Mitigacion y
Adaptacion ante los Efectos del Cambio Climatico, asi como en 2011 cuando se estableci6 el
Consejo Veracruzano para la Mitigacién y Adaptacién al Cambio Climatico. En la Agenda
Sectorial de Cambio Climatico del Estado de Veracruz 2012-2016 para la Secretaria de
Desarrollo Agropecuario, Rural y Pesca (SEDARPA) y para la Secretaria del Medio Ambiente,
se enumeran diversas acciones puntuales, orientadas tanto a la mitigacion de emisiones como
a practicas de adaptacidn; sin embargo, debido al saqueo gubernamental la mayoria de esas
acciones establecidas a la fecha no han sido ejecutadas.

El sector ganadero

Los impactos ambientales procedentes de la ganaderia son indirectos y directos (McCarthy et
al., 2001). Ademas, estos difieren de manera sustancial entre ganaderia de baja escala, comun
en paises subdesarrollados, y la produccion ganadera industrializada, frecuente en paises
desarrollados (Mohammed y Awan, 2012). Es frecuente encontrar casos de contaminacion
terrestre cuya fuente principal es la descarga de nutrientes, materia organica, patdgenos y
residuos farmacoldgicos a los cuerpos dulceacuicolas y costeros procedentes de sistemas
ganaderos basados en el pastoreo o estabulados (Singh et al., 2017). Asimismo, los animales
y sus excreciones emiten gases (principalmente metano) que inciden en el cambio climatico.
Otra causa del impacto de la ganaderia es la emisidén de gases por la conversion de bosques
y selvas a zonas de pastoreo y tierras de cultivo destinadas a la produccién de alimentos
para el ganado, con lo cual se transforman y moldean paisajes enteros y reducen los habitats
naturales (Mondal y Reddy, 2018).

Se estima que el sector ganadero a nivel mundial es responsable del 18 % de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), del 37 % de las emisiones de metano (CH,)
y del 65 % de las emisiones de 6xido nitroso (N,0) (Mohammed y Awan, 2012). Las de este
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ultimo GEI continuardn en aumento en las préximas décadas, debido a que las tierras de
pastoreo se expanden de forma apresurada en la mayoria de las regiones, y todo apunta a que,
a corto plazo, la propagacion de este sector se basara cada vez mas en los cultivos forrajeros
(Mohammed y Awan, 2012). En México, la ganaderia bovina aporta en mayor medida a las
emisiones de metano generadas por el manejo de estiércol, que fueron para el 2015 de casi
71 000 toneladas de CO,, equivalentes al 10 % de las emisiones del pais INECC, 2018b). Lo
mismo ocurrird en los cuerpos de agua y en la dindmica hidrica, donde el impacto sera muy
marcado, a razén de que el sector pecuario consume 8 % del agua del planeta, principalmente
para la irrigacion de los cultivos forrajeros (FAO, 2006).

Aunque la produccion ganadera podria considerarse como una causa del cambio
climatico, también es, al mismo tiempo, una “victima” por efectos directos e indirectos
(Singh ez al., 2017). Por ejemplo, entre los efectos directos estan la alteracion en el rango de la
temperatura que causa estrés caldrico, induciendo en el ganado cambios de comportamiento y
alteraciones metabolicas, que al final afectan la salud del animal, la eficiencia dela alimentacion,
el crecimiento, las tasas de reproduccion y la produccion de leche (Sirohi y Michaelowa,
2007). En ocasiones extremas, los hatos ganaderos mueren por eventos climaticos intensos de
corta duracién, como olas de calor y huracanes (Bett et al., 2017).

Asimismo, alteraciones climaticas en la temperatura y los regimenes de lluvia pueden
provocar la propagacion de enfermedades y pardsitos a nuevas regiones, 0 aumentar su
incidencia, afectando con severidad la productividad ganadera (Bett ez al., 2017). Hoy en dia,
a nivel mundial, se estima que las enfermedades del ganado reducen la productividad 25 %,
siendo los ganaderos mas pobres quienes tendran mayores pérdidas (CIAT-CCAFS, 2015).
Los efectos indirectos de los cambios provocados por el clima en el rendimiento animal se
deben sobre todo a alteraciones en el entorno nutricional (Sirohi y Michaelowa, 2007). Los
cambios en el clima afectarian la calidad y cantidad del forraje producido, lo que se reflejaria
en la disponibilidad y el precio de los recursos alimenticios del ganado.

En general, el efecto de la temperatura en la produccién ganadera es multifactorial
(Singh et al., 2017), lo que hace que su estudio sea complejo. No hay suficiente informacién
que describa los procesos clave implicados en la causa de la enfermedad (Bett ez al., 2017),
ademas, se carece de suficientes datos fiables del clima y el padecimiento a largo plazo, la
influencia del mercado y otros aspectos socioecondmicos y demas mecanismos que afectan la
produccién ganadera (Patz ez al., 2005).
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Estrategias de resiliencia

Es necesario contar con programas de medicion ininterrumpida de variables climaticas, con
amplia cobertura espacial y periodicidad adecuada. Esto permitird generar bases de datos
confiables, accesibles y publicas que contribuyan a tomar decisiones desde el ambito local,
ademads de que los datos climaticos locales permitirdn una mejor orientacién de programas y
politicas publicas.

Las instancias correspondientes encargadas del desarrollo agropecuario del estado
deberan priorizar el establecimiento de disefios de sistemas de producciéon agroecoldgica.
Esto significa disefiar agroecosistemas complejos, los cuales, a diferencia del monocultivo,
deben basarse en modelos de produccion agrosilvopastoriles, establecimiento de policultivos,
sistemas agroforestales, silvopastoriles, polifrutales, entre otros. Este tipo de agroecosistemas,
al integrar una diversidad de plantas y animales en una dindmica genética, espacial y temporal,
aseguran la multifuncionalidad de las especies y, por lo tanto, contribuyan a una mayor
resiliencia al cambio climatico (Nichols et al., 2015). Debido a su complejidad, estos ademas
tienen una mayor producciéon de biomasa, asi como mayor autorregulacién ecoldgica en
comparacion con los monocultivos (Vazquez ez al., 2012). Aunado a esto, los agroecosistemas
complejos también, a escala de cuencas, favorecen la heterogeneidad de la matriz del paisaje
(De Schutter, 2010) restaurando procesos ecoldgicos. Cuanto mayor es la diversidad vegetal
de los agroecosistemas, mayor serd su capacidad para amortiguar los problemas de plagas
y enfermedades (Altieri, 1995), asi como los cambios en los regimenes de precipitacion y
temperatura (Folke, 2006).

Recomendaciones

Los efectos del cambio climatico no son uniformes en Veracruz, por lo tanto, se deben
generar planes regionales de adaptacién y mitigacion, utilizando datos climaticos locales
y considerando el contexto productivo y socioecondémico local, para asi poder recomendar
las mejores practicas agricolas y pecuarias. En términos generales, el manejo agroecoldgico,
las estrategias de diversificacion y la produccion agroforestal y silvopastoril son elementos
claves para disminuir su vulnerabilidad, para incrementar sumideros de carbono y reducir sus

emisiones.
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Un tema transversal entre productores es su capacitacion en temas que les permita
enfrentar los impactos del cambio climatico. Debe divulgarse, en términos apropiados, entre
todos los productores del estado qué es el cambio climatico, cudles son sus efectos en la
produccién y cuales podrian ser las estrategias de adaptacion; por ejemplo: métodos que
mejoren la conservacion y fertilidad de los suelos, practicas para manejar la materia organica
y evitar la erosion y mantener humedad (adaptacién), asi como el aumento de carbono
en suelos (mitigacidén) y técnicas que hagan hincapié¢ en el manejo agroecoldgico de los
sistemas agropecuarios. Existen numerosas iniciativas locales a lo largo del estado, donde los
productores han desarrollado por si solos estrategias adecuadas de manejo, las cuales deben
usarse como ejemplos, pero cuidando de no caer en generalizaciones.

Las politicas publicas han sido tradicionalmente de corto plazo, es decir, los
programas cambian cada sexenio y las reglas de operacion cada afio. En contraparte, se deben
propiciar modificaciones en las reglas de operacion para que se privilegie el establecimiento
de agroecosistemas con técnicas agroecologicas que mejoren su resiliencia ante los efectos
del cambio climatico. Esos agroecosistemas, debido a que su establecimiento es tardado y
paulatino, por lo general se excluyen de las reglas de operacion de los programas de gobierno.
En el sexenio que recién inicia (2018-2024) el programa Sembrando Vida parece propiciar
practicas adecuadas para disminuir la vulnerabilidad; sin embargo, atin es pronto para evaluar
su eficiencia.

Asimismo, es necesario definir politicas publicas que afronten la pobreza de manera
eficiente y efectiva y que estén orientadas a fortalecer la agricultura familiar, de pequena
escala, misma que es ademas la que mayor potencial tiene para enfrentar el cambio climatico
global, con mejoras del suelo, de las fuentes de agua y en general del entorno rural. También
es fundamental que estén enfocadas en evitar la deforestacion de los relictos de vegetacion
original y que fomenten el uso “agroforestal” de los suelos agropecuarios.

Para el sector ganadero en particular, debido a los excesos de precipitacion durante
el periodo de lluvias y la escasez durante la sequia, se recomienda aprovechar la biomasa
vegetal (creacion de bancos forrajeros), asi como, cuando sea posible, crear infraestructura que
permita el almacenamiento de agua y acompaiar a los productores ganaderos en el disefio
de sistemas agrosilvopastoriles que permitan restaurar la matriz del paisaje de los grandes

potreros, reducir emisiones de CO, y preservar otros servicios ambientales.
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Resumen

El cambio climatico y los efectos negativos de este en la salud humana son un tema conjunto que
repercute de forma significativa en la salud publica. En general, las mediciones de temperatura
ambiental estan aumentando en estrecha correlacion con las enfermedades sensibles al clima,
destacan la deshidratacion, insolacion, golpe de calor, enfermedades transmitidas por vectores,
meningitis, infecciones respiratorias, alergias, enfermedades zoonoticas, transmitidas por los
alimentos, cancer de piel y las enfermedades cronicas, entre otras. Aunque muchos paises
estan preocupados por atender esta problematica, también existen vacios que sefialan las
deficiencias en acciones para la adaptacidn al cambio climatico, en especial en el sector salud.
En este trabajo se presenta el panorama de los efectos ante el aumento de temperatura en la
salud; se describen las acciones logradas a través de los programas que han incluido el tema
de cambio climatico y salud, ademas de que se enlistan las acciones que faltan por hacer en
salud, por ultimo se mencionan los pasos por seguir o acciones propuestas en materia de
cambio climatico y salud. Aunque se han obtenido logros importantes en este tema en el

estado de Veracruz, debido a la vulnerabilidad que presenta ante el cambio climético aun
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faltan diversas acciones de adaptacion y mitigacion por realizar ante los escenarios futuros
que no muestran un panorama favorable.

Antecedentes

El clima y la salud son bienes publicos y el cambio climatico (CC) no solo esta afectando
nuestros ecosistemas, sino también la seguridad alimentaria e hidrica, ademas, de manera
importante, perjudica la salud humana y su bienestar general, por una relacion compleja con
otros sectores. Atender el CC, asi como la salud, desde los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), impactan no solo a los puntos 3 (salud y bienestar) y 13 (accion por el clima) de estos,
pues todos estan supeditados e interrelacionados para su atencién integral (Figuras 1y 2).

Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible
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Figura 2. Salud humana y bienestar
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Esta relacién compleja per se de salud/bienestar-cambio climatico genera cobeneficios,
ya que ambos dependen del cumplimiento de los otros 15 ODS. Desde la Cumbre de Paris
el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas
en inglés), ha impulsado iniciativas de adaptacion al CC en todos los sectores, incluyendo
salud, sin olvidar las de mitigacién ya establecidas (UNFCCC, 2015). Es hasta la Cumbre
de Marrakech COP22 donde los ministros de salud reconocieron el problema y decidieron
ponerla como prioritaria en el marco de acciones ante el CC (UNFCCC, 2017).

En México, la inclusion de salud en los comunicados de CC ante el IPCC es
contundente. La relacion compleja salud y CC no ha sido percibida; sin embargo, es claro que
este sector requiere mas de un proceso de adaptacion, por lo cual en la Estrategia Nacional
ante Cambio Climatico se refieren acciones especificas al respecto (INECC, 2108a). En el
estado de Veracruz, los efectos en salud del CC se evidenciaron desde el Programa de Cambio
Climatico 2009 de esta entidad federativa (Tabla 1), donde se enmarcaron las acciones que
este sector deberia realizar (PVCC, 2009).
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Tabla 1. Acciones de salud del Programa Veracruzano de Cambio Climatico

Acciones Importancia
Establecimiento de programas de control de vectores transmisores de enfermedades Alta
relacionadas con el cambio climatico.
Desarrollo de una campafia de comunicacién y concientizacién de riesgos a la salud Alta
por efectos del cambio climatico.
Inclusion en el Sistema Nacional de Vigilancia Epidemildgica de indicadores de Media
cambio climatico.
Integracion de inventarios biologicos a efecto de que los vectores puedan Media
monitorearse y determinar el riesgo de transmision de enfermedades por regiones.
Realizacion de investigaciones sobre distribucion, frecuencia y factores de riesgo de Media
enfermedades ante escenarios de cambio climatico.

Fuente: PVCC, 2009.

Durante casi 10 afios, los avances en acciones de salud ante el CC han ido desde eventos
en salud sensibles al clima que afectan a nuestro estado (mediante investigaciones puntuales
sobre enfermedades transmitidas por vector, en especial dengue, y la variabilidad climatica),
el establecimiento de un indice de vulnerabilidad en salud ante el CC a nivel municipal, hasta
el paso principal para la generacion de un Plan de Accion para la Adaptacion al Cambio
Climatico en Salud.

En el presente documento se plasman los nuevos retos en salud ante el CC, el panorama
de los efectos en salud atribuidos al CC, la vulnerabilidad de estos en el estado de Veracruz,
la capacidad de respuesta del sector salud ante el CC, ;qué falta hacer? y, ;como se debe
enfrentar el CC y salud?

Nuevos retos en salud

El CC es una preocupacion mas de los sistemas de salud, sobre todo en lo que respecta a la
salud y bienestar de las personas. Este, en especial, interactta e interfiere con las condiciones
e infraestructuras ambientales y sociales, y puede agravar los efectos que provoca en la salud,;
lo que lo hace una relacion compleja. Hacer frente a los efectos en salud por el CC requiere
comprenderlo e integrarlo con otros factores que influyen en los cambios ambientales a escala
global, como las condiciones sociales y econdmicas, la pérdida del hébitat, la degradacion del
medio ambiente y la alteracidén de los ecosistemas.
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Los impactos en salud por CC pueden ser de tres formas:

+ Impactos directos: por la presencia de ondas de frio-calor, eventos hidrometeoroldgicos
extremos, radiacion solar, etcétera.

+ Impactos mediados por el ecosistema: como el caso de las enfermedades transmitidas
por vector, como dengue, malaria y otras. Contaminacion del aire, agua y alimentos.

* Impactos mediados por instituciones humanas: nutricién, salud ocupacional, salud

mental, conflictos y violencia (ONU, 2017).

Los efectos directos, como calor, precipitaciones, inundaciones y tormentas, entre
otros, y la interaccion con otros factores, como las condiciones ambientales, la infraestructura
social, la capacidad de respuesta del sistema de salud publica y las medidas de adaptacion,
influyen de manera directa en las repercusiones. En los ultimos afios el calentamiento general
ha provocado un aumento en la mortalidad relacionada con el calor y una mayor transmision
de enfermedades, como respuesta directa del CC. Como consecuencias indirectas estan la
produccién de alimentos, las tasas de migracion, y la capacidad de trabajo de las personas
en condiciones meteoroldgicas extremas. Las proyecciones para el 2030 prevén un aumento
de la desnutricion, paludismo, enfermedades diarreicas y la mortalidad causada por el calor.

Es importante mencionar que se esperan cambios en la distribucion espacio temporal
de las enfermedades y problemas nuevos relacionados con la salud, los cuales se veran
agravados debido a la fragilidad de las estructuras sociales y econdémicas.

Ante el CC las temporadas de transmision de numerosas enfermedades se extenderan
en tiempo y alcance geografico, lo que incrementara los riesgos, en especial para las
poblaciones mas vulnerables. Lo anterior lo vemos ejemplificado en el caso de padecimientos
que avanzan hacia el hemisferio norte debido al aumento de las temperaturas y las alteraciones
del comportamiento de los patrones de lluvias y fenémenos hidrometeorologicos extremos de
los ultimos afos.

Factores determinantes como: densidad demografica, corrientes migratorias y
condiciones sociodemograficas son parte importante en la distribucion de las enfermedades.
En afecciones transmitidas por vector, la atencidén se centra en la distribucion de estas,
descuidando la dindmica de casos y, sobre todo, los nichos ecoldgicos que se estan ampliando
como consecuencia del CC. Los costos de atencion de los padecimientos atribuibles al CC
son considerables y deberdn ser evaluados ante escenarios futuros del mismo y grupos de
poblacion mas afectados.
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Existe la posibilidad de movilidad humana atribuida al CC, la cual es una afectacion
indirecta, pues exacerba la pérdida de los medios de subsistencia, el desarraigo cultural,
etcétera, y puede repercutir en la salud mental y fisica de las personas.

Los trastornos transmitidos por el agua originan malnutricibn por vectores y a
consecuencia de desastres, son de los mas estudiados. Sin embargo, las enfermedades
emergentes y los cambios en la distribucidén geografica son motivo de preocupacion, pues
requieren de medidas de adaptacidn urgente.

Otras afecciones sensibles al clima son: meningitis, enfermedades respiratorias,
alergias, enfermedades zoonoticas (gripe aviar o porcina, rabia), enfermedades transmitidas
por los alimentos (salmonelosis), enfermedades bacterianas y enfermedades cronicas
(cardiovasculares, enfermedad pulmonar obstructiva cronica (EPOC) y asma) relacionadas
con el incremento de contaminacién del aire, que derivan en mortalidad en grandes ciudades
y otros efectos en salud como lesiones, infecciones bacterianas y problemas de salud mental,
como el trastorno por estrés postraumatico (ONU, 2017).

Efectos atribuidos al cambio climatico

Veracruz muestra tendencia ascendente en padecimientos relacionados con el CC. De las
enfermedades transmitidas por vectores (ETVS), hasta 2013, solo habia dengue clasico y
forma hemorragica. En 2014 se presentaron casos de fiebre chikungufia o chikungunya y en
2016 fiebre por virus del Zika; las enfermedades diarreicas agudas (EDAS) y las infecciones
respiratorias agudas (IRAS) continian como principales causas de morbilidad y tltimamente
por temperaturas extremas, aparecio el “golpe de calor”, entre otras afecciones.

En 2012 la Direcci6n de Proteccidn contra Riesgos Sanitarios (DPRS) (Departamento
de Emergencias Radioldgicas, Fisicas y Sanitarias) estimo el riesgo de manera cualitativa
en alto, medio y bajo, por jurisdiccion sanitaria, para inundaciones, huracanes, tormentas
tropicales, granizadas, sequias, heladas, derrumbes, deslaves, golpe de calor y tsunamis. Esto
parece ser resultado del aumento de temperatura a través de mas de seis décadas; después de
50 afios la temperatura ambiental promedio aumentd, mientras que la precipitacion refleja
una clara ruptura del patron establecido por décadas. Es posible una correlacion en el presente,
por lo que de no implementar acciones para mitigar estos efectos, las tendencias seguiran en

aumento.
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De manera adicional, los costos econdmicos, sociales y ambientales generados por
eventos hidrometeoroldgicos en Veracruz durante las ultimas dos décadas, asociando CC y
salud, obligan a tomar medidas urgentes. Si bien se tienen implementados programas con
planes de accion, en materia de salud se debe privilegiar la prevencion. Se estima que en
México los costos por prevenir desastres naturales podrian ser hasta 38 veces menores que en
remediacion y restauracion. En el Figura 3 se muestran las temperaturas maximas y minimas
que registro el informe climatoldgico del 27 de septiembre de 2016.

A partir del afio 2014, la Unidad de Inteligencia Epidemiologica de los Servicios de
Salud de Veracruz registra los eventos derivados de temperaturas extremas, sequias y ondas de
calor, con la denominacion de efectos del calor y de la luz, con el siguiente comportamiento.

Figura 3. Mapas del estado de Veracruz con ilustracion de las temperaturas maximas y minimas
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Tabla 2. Eventos derivados de temperaturas extremas, sequias y ondas de calor. Distribucion de casos de
efectos de calor y de la luz, por jurisdiccion sanitaria durante el periodo 2014-2016

Numero Jurisdiccion sanitaria 2014 2015 2016
I Panuco 10 2 12
II Tuxpan 5 1 1
111 Poza Rica 6 33 12
v Martinez de la Torre 1 2
A% Xalapa 0 0
VI Coérdoba 36 0
VII Orizaba 5 0
VIII Veracruz 8 0 17
IX Cosamaloapan 8 0 3
X San Andrés Tuxtla 3 0 4
XI Coatzacoalcos 24 5 2
Total 106 43 68

Fuente: SESVER. Unidad de Inteligencia Epidemiologica 2016.

Los resultados observados son reflejo de las lineas de accion planteadas en la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico Vision 10-20-40, que se refiere a la instrumentacion de
mecanismos de medicion, reporte y verificacidon, con lo cual atn no puede plantearse alguna
conclusion (INECC, 2018a).

La vulnerabilidad en salud

El CC modifica los sistemas del planeta, propiciando vulnerabilidad inherente o resultante
para determinadas areas (Lampis, 2013); por ejemplo, se sabe de vulnerabilidad en salud,
ambiental, forestal, agricola, alimentaria, por inundaciones y sequias, social, entre otras. En
general, el resultado negativo de la fragilidad de cualquier sistema termina afectando la salud
humana. Es primordial revisar esta premisa con el objetivo de reforzar la inclusion de esta en
las politicas publicas (PP).

La vulnerabilidad debe considerarse como eje principal en las PP porque forma parte
fundamental para la adaptacion al mismo. Un sustento importante es el informe del Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico de la ONU (IPCC), donde se menciono
que la temperatura en el planeta alcanzara el umbral de 1.5 °C, por encima de los niveles
preindustriales para 2030, lo que acelerara el riesgo de sequias extremas, incendios forestales,
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inundaciones y escasez de alimentos para millones de personas (IPCC, 2018). Problema que
atafie a muchas entidades de México, como Veracruz.

Por lo anterior, la tendencia catastrofica (Tabla 2) sera dificil de detener; las areas
seran afectadas, en particular en la salud. Es impostergable que la poblaciéon adquiera con
urgencia medidas de adaptacion para disminuir los riesgos, lo cual debe iniciar a nivel local,
por ser mas factible. Esta accion es independiente de que siga el efecto negativo del CC global
porque no haya sido posible detener las emisiones de gases de efecto invernadero como lo
estima el IPCC.

La vulnerabilidad en salud por CC significa abordar la situacion de las enfermedades
sensibles al clima y su relacidén con las variables de temperatura ambiental, precipitacion
pluvial y humedad relativa, principalmente, descritas anteriormente.

Veracruz presenta alta vulnerabilidad; segun la Secretaria de Medio Ambiente
(SEDEMA) la causa principal es el incremento reciente de las emisiones de gases de efecto
invernadero. De manerahistorica, en Veracruz hay pocasacciones que estudien con profundidad
el tema del CC y la vulnerabilidad, pues es relativamente nuevo, aunque se han implementado
proyectos en materia de CC y vulnerabilidad; por ejemplo, en las agendas municipales para
atender este problema se plasmaron los ejes estratégicos: agua, biodiversidad, sociedad,
educacion, salud, seguridad alimentaria, energia, economia, infraestructura y gobernanza.
De acuerdo con los lineamientos y elementos para la construccion de dichas agendas, de los
212 municipios 61 (29 %) estan en nivel elevado de vulnerabilidad climatolégica, cuatro en
muy alta vulnerabilidad, 57 en alta vulnerabilidad por los efectos del CC (29 %) y 90 con poco
riesgo (Figura 4). Se deben disefar politicas publicas que incluyan la gestion de acciones para
mitigacién y adaptacion al CC, en las que el eje central sea la sensibilizacion y capacitacion
de los funcionarios involucrados en la toma de decisiones, pretendiendo con ello lograr un
compromiso con miras a la gestiéon de recursos financieros para la activacién de programas
exclusivos que atiendan el problema generado por CC.

De acuerdo con el inventario de GEI para el periodo 2004-2008, coordinado por la
Universidad Veracruzana, en Veracruz las emisiones de bioxido de carbono (CO,), en el afio
2004, representan 3.5 % del total nacional, comparadas con el inventario nacional realizado en
2002 (INECC); emisiones que en potencia provienen de la generacion de energia, agricultura,
ganaderia y desechos (PVCC, 2009).

En salud publica, la perturbacién de la vegetacion originaria avanzé en mas de 85 %.
Cerca de 400 especies de flora estdn amenazadas, mas del 25 % de ellas son endémicas de
Veracruz, lo cual refuerza el argumento de que el dafio a los ecosistemas esta deteriorando la
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calidad y disponibilidad de los servicios ambientales que mejoran la vida de la poblacién de
la entidad (Silva, 2018).

La vulnerabilidad por CC es un tema complejo, ya que para su determinacion es dificil
elegir indicadores. Conde y Palma (2005) describen el proceso para analizar la vulnerabilidad
y CC, y cuestionan por qué no se hacen predicciones, sino escenarios climaticos proyectados
a cierto tiempo, lo cual es una alternativa para direccionar las estrategias. Estos autores
plantean que el riesgo climatico para Veracruz se convertira en desastre, ademas de que
generan escenarios identificando las zonas mas vulnerables por la incidencia climética. En
general, plantean fortalecer el sistema de alerta temprana, medida de adaptacion y de utilidad
para los municipios vulnerables; urge el reforzamiento en el estado (Conde y Palma, 2005).

En Veracruz se ha documentado la incidencia de enfermedades y padecimientos
sensibles al clima, destacan las EDAS, IRAS, ETV, por temperaturas extremas, ondas de
calor, diabetes mellitus, entre otras. Las estadisticas recientes demuestran que al menos las
tres primeras figuran entre las 10 principales en los ultimos 10 afos; de las otras se observa
un incremento significativo. Para atenderlas, Servicios de Salud de Veracruz (SESVER), en
colaboracion con otras instituciones del sistema estatal, conformé un grupo de trabajo y
realizd en 2017 una investigacion sobre la vulnerabilidad en salud ante el CC, tomando como
eje de analisis las EDAS, IRAS y ETV (dengue). Para ello se modelaron los niveles de riesgo
con un indice de vulnerabilidad estructurado por indicadores epidemiologicos, climaticos
y sociodemograficos. El modelo de indice se implementd en el ambito de cada uno de los
212 municipios que se distribuyen en las 11 jurisdicciones sanitarias de SESVER (SESVER,
2017).

Como producto para la gestion de politicas publicas, se obtuvo la estratificacion en
niveles de vulnerabilidad para las enfermedades mencionadas a nivel municipal y jurisdiccional;

resultados que se muestran de forma grafica en mapas con colores semaforizados.
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Figura 4. Mapa de Veracruz donde se muestran los niveles de vulnerabilidad por municipio usando los
indices de EDAS
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Fuente: Centro de Ciencias de la Tierra, Universidad Veracruzana, 2017.

Este trabajo permite disefiar estrategias y acciones para la adaptacion al CC, en su
mayoria eficaces para la prevencion y control de las enfermedades sensibles al clima, lo que se
traduce en una administracion publica adecuada. Es importante enfatizar la importancia de
las politicas publicas en materia de CC y salud para Veracruz. El mensaje del IPCC advierte
las areas puntuales que, en caso de ser afectadas, generaran epidemias, estrés financiero, lucha
por territorios no vulnerables, modificacion de nichos ecoldgicos, emergencia de patogenos y
enfermedades, entre otros.

Aunque en el estado, el CC y la vulnerabilidad en salud ya son incluidos en las politicas
publicas, se debe destacar la importancia del Programa Cambio Climatico de la Direccion de
Proteccion contra Riesgos Sanitarios en SESVER (SESVER, 2018), la Agenda del Instituto
de Ecologia (INECOL) frente al IPCC-2013 y COP21 2015 (INECOL, 2018), las Agendas
Sectoriales de Cambio Climatico 2018 de la Secretaria del Medio Ambiente del Estado de
Veracruz (SEDEMA).
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Capacidad de respuesta del Sector Salud

Existen dos hechos fundamentales relacionados con los efectos en salud atribuidos al CC,
algunos prevenibles, y para ambos existen programas para su prevenciéon y control. La
Secretaria de Salud Federal establecié el Programa de Accion Especifico 2013-2018 para
atenderlos, de observancia obligatoria federal, estatal y municipal: Prevencion y Control de
Dengue y Enfermedad de Chagas, Programa de Atencion de Urgencias Epidemioldgicas y
Desastres, Prevencion y Control del Paludismo, Enfermedades Respiratorias y Enfermedades
Diarreicas (CENAPRECE, 2018).

No obstante, ninguno de los anteriores analiza el componente climatico que permita
establecer tendencias actuales y futuras ante los escenarios de CC. Es esencial que el sector
salud sea consciente de la probabilidad de las crisis que se avecinan ante las enfermedades
emergentes atribuidas al CC, tomando en cuenta todos los factores que contribuyen en su
propagacion, entre ellos los determinantes sociales de la salud.

En muchos paises de Latinoamérica, incluido México, los sistemas de salud son
fragmentados, con grandes inequidades en el acceso y calidad en la atencién, ademas de
ineficientes e indiferentes a las necesidades de salud, por lo que poco abonan a la prosperidad
y progreso de los paises.

La inversién en el sector salud determina su cobertura y calidad de atencion. En este
sentido, México aumento en su sistema de salud de 2.4 % a 3.2 % del Producto Interno
Bruto (PIB), entre 2003 y 2013; sin embargo, con esto no ha logrado mejorar la salud de la
poblacion ni se ha traducido en un desempefio 6ptimo del sistema, como se hubiera deseado.

Asimismo, la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) limita el crecimiento
a 2 % a los presupuestos operacionales en todos los sectores del gasto federal, sin analizar el
egreso y la eficiencia del sector salud, lo que dificulta incrementar de manera significativa
los recursos al sistema de salud; en comparacidén con otros paises de la Organizacion para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), como Francia y el Reino Unido, que
realizan estudios regulares del gasto en salud. Esto permite responder de forma adecuada al
desarrollo del servicio publico, y al mismo tiempo controlar el gasto excesivo (OCDE, 2016).

Ante los escenarios de CC y sus efectos en salud, la vulnerabilidad serd la falta de
incremento porcentual del PIB a los sistemas de salud que afectan en su capacidad de respuesta
actual y futura; sin embargo, frente a este contexto deberan establecerse dichos aumentos.

Para Veracruz el presupuesto estatal en salud 2018 fue de $8 425 200 000.00
(SEFTIPLAN, 2018) distribuido en 18 programas presupuestales, entre ellos prevencion y
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control de enfermedades (las sensibles a la variabilidad climatica y al CC). No obstante, no

hubo asignacion de recursos para la prevencion y atencion a los eventos en salud atribuidos

al CC, etiquetados ex profeso.

La Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS)

asigna, mediante convenios, recursos para proyectos prioritarios destinados a realizar acciones

sobre CC; en especial para actividades de investigacidn, capacitacion y difusion. En 2018 el
recurso para Veracruz fue de $365 079.00 (DOF, 2018).

(Qué falta y qué sigue en cambio climatico y salud?

Aunque en el tema de CC y salud, Veracruz es una entidad con mas adelantos, faltan muchas

cosas por hacer, por lo que enunciamos como prioritarias las siguientes:

Escenarios de CC para calcular el indice de vulnerabilidad futura: hemos avanzado en
reconocer y conocer la vulnerabilidad actual, por lo que debemos seguir trabajando
de manera interdisciplinaria en los escenarios de CC para calcular la vulnerabilidad
futura, que sustente los Programas de Adaptacion al CC en Salud (Lampis, 2013).
Alinear los programas de salud existentes a zonas vulnerables, de acuerdo con la
vulnerabilidad presente y futura: como expresamos con anterioridad, existen programas
de salud que atienden la mayor parte de las enfermedades sensibles al clima. Estos
deben ser alineados de acuerdo con los escenarios de CC actuales y futuros; con lo
anterior estaremos actuando en verdad en la adaptacion al mismo.

Introduccion del componente de salud en los Planes de Accion Climatica Municipal
(adaptacion): si bien las acciones de mitigacion al CC son globales, las de adaptacion
deben ser locales, lo cual incluye a la célula principal de la administracion publica.
Los municipios a través de la SEDEMA realizan Planes de Accion Climatica que les
permiten realizar labores al respecto y obtener recursos; sin embargo, no incluyen el
componente de salud.

Capacitacion para la adaptacion al CC en salud a nivel municipal: una de las primeras
acciones de adaptacion es el conocimiento de los efectos en salud ante el CC, sobre todo
para los tomadores de decisiones, ya que para resolver un problema primero tenemos
que conocerlo y reconocerlo y es fundamental la capacitacion a nivel municipal; de

esto se derivaran las politicas publicas para enfrentarlo desde el nivel local.
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(Qué sigue?

La salud se ha integrado a la adaptacién del CC de manera tardia y los demas sectores nos

llevan la ventaja; sin embargo, en el estado hay mucho camino recorrido. A nivel nacional y

estatal se consideran prioritarias las siguientes acciones:
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Homogeneizar la evaluacién de la vulnerabilidad en salud actual y futura en todos

los estados del pais. Si bien en otros sectores asi ocurre en salud no es asi; lo

anterior con la finalidad de tener puntos claros de comparaciéon que nos permitan

tomar mejores decisiones de manera uniforme.

Incorporar a la agenda politica nacional y estatal el CC, en especial el componente

salud. Si no existe voluntad politica tampoco habra asignacién de recursos que

permitan una verdadera adaptacion.

Generar presupuesto especifico para:

- Investigacion en adaptaciéon al CC y salud.

- Politicas publicas especificas de adaptacion al CC y salud a nivel nacional,
estatal y municipal.

La falta de politicas publicas de CC y salud y la asignaciéon de recursos para

investigacion se convierten en una vulnerabilidad.

Fortalecer el grupo de trabajo de CC y salud con la participacidn de otras instancias

y dependencias. El trabajo en CC y salud debe ser interdisciplinario; en Veracruz

esto ha sido una fortaleza, pero debe ampliarse la participacion a otros sectores,

como agricultura y nutricion, en el tema de seguridad alimentaria, turismo en la

pérdida de playas de uso recreativo, etcétera.

Participacién en las Redes de Cambio Climatico. Existen redes de difusion de

CC en diferentes sectores. Hay paises y regiones mas adelantados en aspectos

de mitigacion y adaptacidn, cuyos ejemplos pueden servir para el desarrollo de

estrategias en los menos desarrollados.

Realizar acciones de adaptacién sin olvidar oportunidades de mitigacion de

GEI y de la huella ecologica. Al sector salud se le ha encasillado en el rubro de

adaptacion al CC; sin embargo, las actividades que se realizan en cada hospital,

centro de salud y oficinas administrativas tienen una carga a través de su huella

ecoldgica y generacion de GEI, que afecta en la mitigacidn. Si bien la adaptaciéon

es la parte que se requiere trabajar mas en salud, la mitigacion también debe serlo
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en ese sector, mediante compras consolidadas, programas de reduccién de energia
y otros.

* Armonizar y ampliar iniciativas sobre “hospitales inteligentes” (seguros, verdes y
saludables). Casi siete de cada 10 hospitales de América Latina y el Caribe estan
ubicados en areas de gran riesgo de desastres, lo cual puede dejarlos fuera de
servicio en caso de un huracan, un terremoto o una inundacion.

Ante esto y con el objetivo de que estos centros de atencidon puedan seguir
funcionando durante emergencias de este tipo, asi como de mitigar su impacto
sobre el medio ambiente, la Organizacion Mundial de la Salud/Organizaciéon
Panamericana de la Salud (OMS/OPS) puso en marcha un proyecto para crear
hospitales seguros, “verdes” e “inteligentes”.

Un hospital o unidad de salud es “inteligente” cuando combina su seguridad
estructural y operacional con intervenciones favorables para el medio ambiente, con
una relacion de costo-beneficio razonable, por lo que en nuestro estado requerimos
de una evaluacidn sobre la seguridad de nuestros establecimientos de salud ante los
escenarios futuros a CC y, en cuanto a su construccion y mantenimiento, disminuir
en la medida de lo posible la generacion de GEI (OMS, 2018).

Falta mucho por hacer e investigar en CC y salud, y pareciera que estamos llegando
tarde, pero las acciones realizadas de mitigacidén y adaptacion en otros sectores tienen un
impacto tal que benefician o perjudican de forma directa a la salud humana, por lo tanto,
actuar ahora permitird una mejor calidad de vida ante el inaplazable CC.
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Resumen

Se presentan algunos datos actuales y proyecciones hacia el 2030 o 2050 sobre algunos
impactos del cambio climatico en ciudades veracruzanas, tomando en cuenta la isla urbana
de calor, las ondas de calor, el confort térmico y las necesidades de enfriamiento de manera
artificial. Se prevé que Veracruz y Coatzacoalcos incrementaran en mas de 200 kWh sus
consumos eléctricos por habitante para llegar a la confortabilidad térmica, a través de sistemas

de aire acondicionado.

Antecedentes

De manera historica las variaciones climaticas han influenciado o provocado el desarrollo,
declive o desaparicion de civilizaciones. De hecho, la apariciéon de los hominidos
(Australophitecus afarensis) fue a raiz de la presencia de un periodo de glaciacién que condicion6
a que los primates tuvieran que bajar de los arboles y empezaran a caminar en dos patas en
busca de alimento (Fagan, 2008).

Las variaciones climaticas ocurridas a lo largo de nuestra historia se han producido
por causas naturales (variabilidad de la actividad solar o por erupciones volcanicas, etcétera).
En la actualidad estamos en un periodo interglaciar (un calentamiento global) que lleva cerca
de 12 000 anos. Sin embargo, es preocupante que durante los ultimos 50 afos se presente
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una celeridad excepcional de la concentracion de dioxido de carbono atmosférico (CO,)
y otros gases de efecto invernadero que provocan el calentamiento global. Desde la época
preindustrial (1750) hacia el 2015, la concentracion del CO, aument6 alrededor de 280 ppm a
400 ppm, asociados principalmente al consumo de combustibles de origen fosil (IPCC, 2014).

El 70 % de las emisiones de CO, a nivel mundial se producen en las ciudades,
conclusion a la que se llegd en la Primera Conferencia de Ciencias del Cambio Climatico y
Ciudades del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), en
marzo de 2018. Las ciudades son motores de desarrollo socioeconémico. Generan cerca del
80 % del Producto Interno Bruto (PIB) mundial, producen mas del 70 % de los gases de efecto
invernadero del mundo (GEI) y utilizan 80 % de la energia del mundo (UN-HABITAT, 2016).

El Quinto Informe de Evaluacion del IPCC sefiala que las ciudades son en particular
vulnerables a los efectos del cambio climatico. Entre los riesgos destacan la precipitacion
extrema, las inundaciones continentales y costeras, la sequia y el estrés térmico a causa del
aumento de la temperatura, la contaminacién del aire, entre otros (IPCC, 2014).

En octubre 2018, en el Informe especial del IPCC, Calentamiento global de 1.5 °C se concluye
que en la mayoria de los casos en ausencia de adaptacion, el calentamiento de 2 °C presentara
mayores riesgos para las areas urbanas que el calentamiento de 1.5 °C, dependiendo de la
vulnerabilidad de la ubicacién (ya sea costera o no), de los sectores de infraestructura (por
ejemplo energia, agua, transporte), niveles de pobreza y la combinacidén de asentamientos
formales e informales.

En este Informe especial se sefiala que el calentamiento futuro y la expansion urbana
podrian llevar a un “estrés por calor” mas extremo. Con un calentamiento de 1.5 °C se
expondrian mas de 350 millones de personas a un calor mortal hacia el 2050, mientras que
si se considera un incremento de 2 °C, ciudades como Karachi (Pakistan) y Kolkata (India)
podrian esperar condiciones anuales equivalentes a las “ondas de calor” mortales presentadas
en 2015. Se espera hacia el 2050 un aumento sustancial en la ocurrencia de olas de calor
letales en combinaciéon con la “isla urbana de calor”. Se proyecta que el incremento de la
poblacion y el tamafio de la ciudad aumentaran la isla de calor urbana hasta 30 % respecto
del 2010.

En este texto se mostraran algunos temas analizados en el Informe especial que se
resaltaron en el parrafo anterior (isla urbana de calor, ondas de calor y estrés por calor o
confort térmico). Algunos resultados se proyectan hacia la mitad de este siglo en ciudades

veracruzanas, considerando los incrementos térmicos por cambio climatico.
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Isla urbana de calor

El clima de las ciudades puede cambiar por factores locales como la topografia, la estructura
urbana, el uso de suelo y, en especial, por el calor generado por la misma ciudad. El proceso de
urbanizacion por lo general consiste en que las superficies naturales se recubren de materiales
como concreto, asfalto, metal, que tienen una conductividad térmica mayor, provocando
que se reduzca la evapotranspiracion y aumente el almacenamiento y transferencia del calor
sensible, ocasionando una mayor temperatura que en los alrededores; esto se le conoce como
isla urbana de calor (IUC).

Hacia 1980, la intensidad méaxima de la IUC para la ciudad de Xalapa era de 6 °C
(Barradas, 1987), mientras que en el puerto de Veracruz alcanzaba los 3 °C (Jauregui, 1986).
Ocho anos después Xalapa llegaba a los 7 °C como intensidad méaxima (Tejeda y Acevedo,
1988). Para 1998 se determind la intensidad media de 1.5 °C (Cervantes et al., 2001). Utilizando
la diferencia promedio de temperaturas medias mensuales entre el Observatorio Urbano de
Coatzacoalcos y la estacion rural de La Cangrejera para el periodo 1995-2001 se obtuvo una
intensidad promedio de 1.1 °C. Entre julio y agosto de 2012 se alcanzaron los 7 y 8 °C de
intensidad méxima de la IUC en el centro de la ciudad con respecto a la linea de costa (Rivera
et al., s. f.). Parada (2013) report6 para Poza Rica una intensidad méxima de 7 °C entre julio
y septiembre de 2012.

Segun Jauregui (1986) la intensidad maxima (IC__ ) de la IUC en ciudades tropicales,

en °C, se estima a partir del nimero de habitantes de la zona urbana (P) como:

IC, .. = 2log,, P—8°CIC,,,, = 2log,, P—8C Ecuacion 1

Tejeda et al. (2011) consideran que la ITUC no se presenta en toda la zona urbana,

sino que del centro se diluye hacia la periferia, de modo que el promedio espacial se puede

estimar dividiendo IC,, .. IC,, ... entre 2. Para obtener un promedio temporal, considerando
su variacion diaria, y en el ciclo anual la intensidad media se divide entre 3, de modo que la
intensidad media de la TUC se puede estimar como:

c. .. = ICrax _ 2log,, P— 8°C Ecuacion 2
media I3 3
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Con la ecuacion 2 se calculo el incremento de temperatura para la IUC para cada
una de las ciudades veracruzanas mayores a 200 000 habitantes hacia la década del 2030 (ver
Tabla 1). Se ocupa el afio 2030, ya que es cuando de forma aproximada se cumple el horizonte
temporal de 1 °C de calentamiento medio planetario, ademas de que el Consejo Nacional
de Poblacién (CONAPO) proyecta que a partir de ese afio la poblacion nacional tendrd un
crecimiento casi nulo hasta el afio 2042, cuando empezara a decrecer ligeramente (CONAPO,
2006).

Tabla 1. Incremento de la isla urbana de calor (°C) para ciudades veracruzanas mayores a 200 000
habitantes hacia el 2030

Ciudad Habitantes (2030) Incremento °C hacia
segun el CONAPO el 2030
Cérdoba 223 000 0.4
Poza Rica 217 000 0.4
Coatzacoalcos 356 000 0.5
Xalapa 514 000 0.6
Veracruz 627 000 0.6

Fuente: Elaboracion del autor.

Estrada et al. (2017) hacen proyecciones de incrementos de temperatura por IUC para
1692 ciudades del mundo hacia 2050 y 2100. Encontraron que para ciudades medianas el
incremento promedio de la IUC hacia el 2050 sera de 0.84 °C.

Ondas de calor

Una onda de calor puede ser definida como un periodo prolongado con temperaturas altas
por encima del promedio, que modifican el estilo de vida y pueden acarrear problemas de
salud publica. No existe una definicion cuantitativa que sea universal, debido a que varia de
acuerdo con el sitio y la época del ano en que ocurre. Para la Ciudad de México el umbral
establecido por algunos investigadores es de 30 °C, mientras que para Mexicali es de 42 °C.
Con técnicas estadisticas se ha encontrado que para la ciudad de Veracruz una onda de calor
se presenta si se rebasan los 34 °C de temperatura ambiente o los 31 °C en Xalapa o los 28 °C
en Altotonga.
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De acuerdo con el Grupo de Trabajo I del Quinto Informe de Evaluacién del IPCC,
reafirmado por el Informe Especial sobre el Calentamiento Global de 1.5 °C, es muy probable
que las ondas de calor ocurran con mayor frecuencia y duren mas, y practicamente seguro
que este incremento seguira hasta finales de este siglo XXI; ademas de que el numero y la
intensidad de los dias calurosos han aumentado de forma notable en los ultimos tres decenios.

Las cinco olas de calor mas calidas registradas en los ultimos 500 afios se presentaron
a partir del 2000. La onda de calor europea del 2003 ha sido la mas mortifera con alrededor de
70 000 defunciones (IPCC, 2012), seguida de Rusia 2010 con 55 000 muertes, 11 000 de ellas
en Rusia (Barriopedro ez al., 2011). De acuerdo con la Organizacion Meteorologica Mundial
(WMO, 2013) el nimero de muertes asociadas a ondas de calor para el periodo 2001-2010 se
increment6 2 300 % comparado con la década anterior de 1991-2000.

Mora et al. (2017) mencionan que en la actualidad cerca del 30 % de la poblacion
mundial, al menos 20 dias por afio, esta expuesta a condiciones de temperatura y humedad
que superan el umbral para la salud. Para finales del siglo XXI se espera que el porcentaje se
incremente hasta 74 % de la poblacion, si las emisiones contindan sin control. De acuerdo
con este estudio, los estados costeros del Golfo de México, la Peninsula de Yucatan y el sur
de México seran las regiones en las que se espera un incremento en el nimero de dias por
encima del umbral mortal.

La expresion mas extrema de dafo a la salud asociada a las altas temperaturas es la
muerte por golpe de calor. Algunos estudios han demostrado que la mortalidad durante las
olas de calor es mas alta en las zonas urbanas (Kovats y Hajat, 2008; Stone et al., 2010).

Utilizando el procedimiento propuesto por el Grupo de Expertos en Deteccion e
Indices de Cambio Climatico (ETCCDI), con datos de Livneh ef al. (2015), se calcularon los
golpes de calor y frio para el periodo 1979-2012. En tres décadas se contabilizaron 480 dias
con golpe de calor en Xalapa, es decir, un promedio de 14 dias por afio, mientras que en Poza
Rica alrededor de 19 dias en promedio por afio.

De acuerdo con Diaz et al. (2014), con datos oficiales del INEGI sobre la mortalidad
en México durante el periodo 2002-2010, encontraron 393 personas fallecidas a causa del
calor natural excesivo, destacando que la mayor parte fue en la zona noroeste del pais, seguido
del Golfo de México. Veracruz ha registrado, durante el periodo 2002-2010, 33 defunciones.

Con un escenario de calentamiento global medio, Coumou et al. (2013) proyectaron
que el numero de registros mensuales de ondas de calor serd mas de 12 veces més hacia el

2040 en comparacion con los registros actuales.
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Necesidades de enfriamiento

La combinacion de las proyecciones de que las ondas de calor ocurran con mayor frecuencia,
con mas intensidad y duracién, junto con una mayor intensidad de la IUC y una mala calidad
del aire, en definitiva dan por resultado que el mayor impacto sera en el bienestar y deterioro
en la salud, en particular en personas con complicaciones respiratorias o cardiacas.

Tejeda y Jauregui (2004), utilizando datos termohigrométricos del periodo 1960-1990,
hacen una valuacion bioclimatica del estrés térmico a lo largo de la costa veracruzana hasta
la alta meseta del Eje Neovolcanico. Con apoyo de bioclimogramas realizan una descripcion
general de las condiciones bioclimaticas de Veracruz, Xalapa y Perote. Sefialan que los veranos
en la costa, como en la planicie adyacente, prevalece un ambiente de tibio a caluroso y en
invierno, condiciones de neutralidad; mientras que las tardes calurosas de verano en Xalapa
se mitigan en cierta medida por la llegada de la brisa marina que avanza por la planicie
costera hasta llegar al pie del monte de la capital y, por ultimo, en la parte de transicion entre
el trépico humedo y el altiplano se encuentra Perote con un ambiente bioclimatico frio y seco.

Una manera indirecta de indagar el bienestar térmico humano es a través de los indices
de confort térmico. Estos surgieron de la necesidad de estimar los efectos combinados entre el
cuerpo humano y el ambiente sobre las respuestas fisiologicas y sensoriales de las personas, a
fin de expresarlo a través de un valor unico.

Estudios de bioclima humano del siglo XX coinciden en que la temperatura ambiente,
humedad atmosférica, la radiacion solar mas la emitida por los alrededores y el viento, son
los principales elementos ambientales en la sensacion térmica humana (Auliciems y De Dear,
1986). Dado que al interior de una edificacion tanto el viento como la radiacion solar pueden
controlarse, son suficientemente utiles indices que dependen solo de la temperatura y de la
humedad relativa.

Entre los indices que estan sujetos a estas dos variables podemos mencionar el Indice
de Temperatura Efectiva, Temperatura Aparente, Indice de Calor y Humidex. El indice
Humidex tiene distintas aplicaciones, como por ejemplo en estudios de cambio climatico
(Oleson et al., 2015; Orosa et al., 2014), ondas de calor (Stewart et al., 2017; Lee et al., 2016);
ambientes urbanos (Roshan ez al., 2017, Charalampopoulos et al., 2013) y en el sector eléctrico
(Yildiz et al., 2017; Miller et al., 2017).

Utilizando el indice Humidex se calcularon las condiciones bioclimaticas ante

escenarios de cambio climdatico hacia mediados de este siglo y sus consecuencias de necesidades
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de enfriamiento para algunas zonas metropolitanas veracruzanas, que en el 2010 tuvieran
medio millén o mas de habitantes, entre las que encontramos: Veracruz, Xalapa y Poza Rica.

A partir de informacion climatolégica observada de las temperaturas y humedades
maximas y minimas de la base de datos CLICOM del periodo 1980-2009, fueron estimados
los datos horarios de la temperatura y humedad siguiendo el procedimiento de Tejeda (1991)
y Tejeda y Rivas (2001), tomando en cuenta la aclimataciéon por medio de la temperatura
preferente. A los valores medios mensuales del escenario base 1980-2009 se sumaron los
incrementos de las salidas del modelo HADGEM2-ES con un forzamiento de 8.5 W/m?para
el horizonte de tiempo en los que se alcanzd un incremento en la temperatura media global
(AT) de 2 °C. Para convertir las salidas del indice bioclimatico a unidades energéticas se usaron
los resultados del trabajo de De Buen (2017), quien a las distintas tarifas eléctricas domésticas
les asigna consumos anuales de electricidad por confort. Se realizaron los escenarios posibles
con la IUC, el cual se pondero6 a partir de la poblacion futura de cada zona metropolitana,
segun las proyecciones del CONAPO.

Para mediados de este siglo se proyecta para Veracruz un incremento anual del
consumo para enfriamiento de 132 % con respecto al escenario base, considerando el efecto
del calentamiento por la urbanizacién; mientras que para Poza Rica se espera un incremento
de 155 %. Xalapa requiere en el periodo base (1980-2009) 1 GWh para enfriamiento, pero
considerando el calentamiento global y urbano se espera que necesite alrededor de 9 GWh
para estar en confortabilidad. En el caso de necesidades de calefaccidon, para Xalapa se
espera 46 % de decremento de necesidades anuales para calefaccion con respecto al escenario
base. Ante un contexto de calentamiento global de 2 °C mas IUC, se proyecta que Veracruz
incremente en mas de 200 kWh ante necesidades de enfriamiento por habitante, para estar
en confortabilidad. Haciendo una comparacion, Mexicali tendra un incremento de mas de
600 kWh.

Comentarios finales

Bajo condiciones de cambio climatico global es de esperarse un aumento en la demanda
de consumos energéticos en las ciudades por el uso de sistemas de aire acondicionado para
enfriar espacios cerrados, principalmente en areas urbanizadas, lo que a su vez contribuird a
una mayor emision de GEI; mientras que algunas urbes que a la fecha prescinden de estos

sistemas, los tendran que incorporar.
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De acuerdo con Jauregui (1986) para el verano de mediados de este siglo, alrededor de
49 millones mexicanos que ahora no utilizan sistemas de aire acondicionado, los requeriran
para estar en condiciones de confort entre media mafiana y media tarde. Es muy probable
que las urbes de los paises en vias de desarrollo con un rapido crecimiento demografico y una
urbanizacion no planificada sean las mas afectas por el cambio climatico, provocando, entre
otras cosas, un acceso limitado a los servicios basicos urbanos y, sobre todo, una baja calidad
de vida.

Un tema importante al que no se le ha puesto la debida atencién son los migrantes o
desplazados a consecuencia del cambio climatico. Se recomienda la lectura “Groundswell.
Preparing for Internal Climate Migration” financiada por el Banco Mundial. En esta se
proyecta que hacia el 2050, alrededor de 1.7 millones de mexicanos se desplazaran de las
costas del Golfo de México y del Pacifico hacia la Meseta Central.

Algunas propuestas de adaptacion en torno a urbes y edificaciones son:

a) Fomentar el cumplimiento del c6digo de construccion sostenible para el sector
de vivienda (CONAVI, 2010) y de las Normas Oficiales Mexicanas emitidas
con el proposito de reducir los consumos de energia para climatizacién de
edificios: la NOM-018-ENER-2011 (Aislantes térmicos para edificaciones.
Caracteristicas y métodos de prueba), y la NOM-020-ENER-2011 (Eficiencia
energética en edificaciones), asi como las Normas Técnicas Mexicanas de
caracter voluntario (NMX-AA-164-SCF1-2013: Edificacion Sustentable-
criterios y requerimientos ambientales minimos; NMX-AA-171-SCFI-2014:
Requisitos y Especificaciones de desempefio ambiental de establecimientos de
hospedaje) y adecuar a Veracruz la NMX-AA-SCFI-157-2012 de Requisitos
y especificaciones de sustentabilidad para la seleccién del sitio, disefio,
construccidon, operacién y abandono de sitios de desarrollos inmobiliarios
turisticos en la zona costera de la Peninsula de Yucatan.

b) La atenuacion de la isla urbana de calor requiere de una mayor densidad de
areas verdes. La ya mencionada norma NMX-AA-164-SCF1-2013 (Edificacion
Sustentable...) establece que el porcentaje de areas libres debe ser mayor al
valor minimo establecido por la regulacion local en 10 %.

C) Enlanorma de edificacion en las lineas de costa debe propiciarse la ventilacion.
Esa atenuacion de la intensidad de la isla urbana de calor, sobre todo en los

entornos urbanos en los que se dificulta la ventilacion, tendria un efecto no
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d)

solo en el ahorro energético sino también en la disminucidn de la intensidad de
olas de calor.

Impulsarla publicacion delareforma al Reglamento dela Ley de Construcciones
Publicas y Privadas del Estado de Veracruz, la cual integra criterios de
sustentabilidad para las nuevas edificaciones que se lleven a cabo en el estado.
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Resumen

Los fendmenos hidrometeroldgicos son los que detonan el mayor numero de desastres en
México. Veracruz destaca porque ocupa el primer lugar en numero de declaratorias de
desastres y en recursos econdémicos asignados por el Fondo de Desastres Naturales. Esto
se debe principalmente a la frecuente exposicion a lluvias intensas, ciclones tropicales e
inundaciones que se combinan con las condiciones de vulnerabilidad del territorio. El
incremento de la temperatura y la precipitacidon que muestran los escenarios climaticos
regionales a 2030 y 2050 podrian aumentar la periodicidad y magnitud de los desastres. Por
tanto, es prioritario atender la vulnerabilidad para reducir los riesgos y adaptarse a las nuevas
condiciones climaticas. Los escasos recursos destinados a la prevencidn, unidos al rezago de
proteccion civil y a la necesidad de actualizar los instrumentos de planeacion y prevencion en
la entidad, plantean un gran reto para la integracion de la gestion del riesgo y la adaptacion

al cambio climatico.

Antecedentes

Elriesgo de desastre es un proceso social que se caracteriza por la coincidencia espaciotemporal

de eventos fisicos en potencia peligrosos, y elementos socioecondmicos expuestos a

Veracruz, una década ante el Cambio Climdtico || 141



estos en condicion de vulnerabilidad (Narvaez et al., 2009). En México, los fendmenos
hidrometeorologicos son los eventos fisicos que detonan el mayor nimero de desastres y se
espera que en condiciones de cambio climatico, se incremente su frecuencia e intensidad.

El cambio climatico en México se ha agravado por el cambio ambiental global que se
caracteriza por el crecimiento poblacional, la urbanizacion, la acidificacion de los océanos,
los desechos solidos y liquidos, asi como la destruccion de la biodiversidad (Oswald, 2011).
Este conlleva interacciones complejas y variacidon en las probabilidades de diversos impactos
que afectan a la poblacidn, infraestructura, sistemas productivos y ecosistemas. Por tanto,
debe ser considerado un problema vinculado a la seguridad y desarrollo, por los impactos
negativos costosos en todo tipo de economias, sectores productivos y grupos sociales (Zapata,
2011).

En particular, el estado de Veracruz por su ubicacion geografica, diversidad de
climas y la extensidon de su costa, se encuentra expuesto de manera recurrente a fendmenos
hidrometeorologicos que con frecuencia ocasionan desastres, situacion que puede agravarse
por el impacto del cambio climatico. Por ello, este trabajo analiza los impactos y costos de los
desastres asociados a fendmenos hidrometeorolodgicos en el estado de Veracruz, discute las
posibles implicaciones de los escenarios climaticos regionales a 2030 y 2050 en los desastres
futuros y se emiten recomendaciones dirigidas a la gestion integrada del riesgo y la adaptacion
al cambio climatico.

Riesgos, desastres y cambio climatico

El desastre tiene lugar cuando uno o mas agentes perturbadores severos o extremos, de origen
natural, antropogénico o provenientes del espacio exterior, causan dafios que por su magnitud
exceden la capacidad de respuesta de la comunidad afectada. Este se considera la concrecion
de un riesgo, que resulta de la interaccion de la vulnerabilidad y la presencia de un agente
perturbador (Lavell, 2003; Camara de Diputados, 2018). Los fendmenos hidrometeoroldgicos
son los agentes perturbadores estudiados en este trabajo, que detonan desastres en zonas
vulnerables, los cuales podrian agravarse con el cambio climatico. Ademas, se reconoce que
los desastres se relacionan con las practicas humanas inadecuadas, que representan el deéficit
en el desarrollo. Las modalidades de desarrollo de los paises, con impacto diferenciado en la
sociedad, contribuyen al crecimiento de la vulnerabilidad y del riesgo, por tanto, estos son
procesos construidos socialmente (Lavell, 2003; Narvaez et al. 2009).
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En México, el manejo de los riesgos se realiza con el enfoque de gestion integral de
riesgos, establecido en la Ley General de Proteccion Civil (Cdmara de Diputados, 2018), que
considera el conjunto de acciones dirigidas a la identificacion, analisis, evaluacidén, control
y reduccion de los riesgos, donde participan los distintos niveles de gobierno y sectores de
la sociedad, con el fin de combatir las causas estructurales de los desastres y fortalecer las
capacidades de resiliencia o resistencia de la sociedad.

La gestion integral de riesgo requiere de instrumentos financieros, por ello México
cuenta con el Fondo de Desastres Naturales (FONDEN), desde 1996. En sus inicios este
fondo solo apoyaba la rehabilitacion de infraestructura afectada por desastres naturales. Sin
embargo, en la actualidad incluye dos programas complementarios: el FONDEN para la
reconstruccion y el Fondo para la Prevencidén de Desastres Naturales (FOPREDEN). No
obstante, el primer programa es el mas importante en cuanto a la asignacion de recursos; para
acceder al mismo, se requiere una declaratoria de desastre publicada en el Diario Oficial de la
Federacion (SHCP, 2010).

Por otra parte, el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC por sus siglas
en inglés) en su reporte especial “Gestion de los Riesgos de Eventos Extremos y Desastres
para Promover la Adaptacion al Cambio Climatico” sefiald que existe suficiente evidencia
que muestra cambios en algunos extremos, la confiabilidad varia entre las distintas regiones y
diferentes extremos, pues dependen de la calidad y cantidad de los datos. Ademas, argumento
con un alto nivel de confianza que la severidad de los impactos de los extremos del clima
depende en demasia del nivel de vulnerabilidad y de la exposicion a dichos eventos (IPCC,
2012). Por lo tanto, entender los efectos e impactos del cambio climatico se ha convertido en
un tema prioritario en el desarrollo local y regional de programas de deteccidn de riesgos y
vulnerabilidades sociales, asi como en la preparacion de acciones de prevencidn y respuestas
efectivas de proteccion civil (Ochoa, 2017).

En la actualidad, es recomendable que la gestion del riesgo y la adaptacion al cambio
climatico se integren de forma holistica, para disminuir la vulnerabilidad de la sociedad y
articularse con medidas de mitigacidn, con el fin de reducir las causas que generan el cambio
climatico y el riesgo existente, evitando la construccidn de factores nuevos de riesgo (Quintero
etal., 2012).
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Resultados y discusion

En este apartado se analizan los impactos y costos de los desastres asociados a fendmenos
hidrometeorologicos en el estado de Veracruz; después, se presentan los escenarios climaticos
a escala regional al 2030 y 2050 y se discuten las posibles implicaciones en los desastres
futuros. Por ultimo, se plantean los retos que implican la integracién de la gestion del riesgo y

la adaptacioén al cambio climatico.
Impactos y costos

El registro de las declaratorias de desastres asociadas a fendémenos hidrometeorolédgicos,
inestabilidad de laderas y deslaves, emitidas por entidad federativa, durante el periodo
2004-2013, reveld que Veracruz ocupd el primer lugar nacional y obtuvo en este periodo el
mayor monto de los recursos FONDEN reconstruccion autorizados, en comparacién con
los otros estados de la republica. Estos hallazgos muestran la recurrencia de los fendmenos
hidrometeorologicos en esta entidad federativa y su impacto, ya que las declaratorias de
desastre se emiten cuando se requiere acceder al Fondo de Desastres Naturales para la
reconstruccidon de los dafios sufridos en las viviendas y en la infraestructura publica, que
exceden la capacidad de los gobiernos municipales y estatales.

En particular, la Secretaria de Gobernacion emitié para el periodo 1999-2015 un
total de 77 declaratorias de desastre para el estado de Veracruz, asociadas solo a ciclones
tropicales, lluvias severas, inundaciones y lluvias severas con inundacion. En este lapso, todos
los municipios resultaron afectados al menos en una ocasion y los que tuvieron un mayor
numero de declaratorias de desastres fueron Las Choapas, Minatitldn y Tuxpan con 17,
mientras que Misantla, Nautla y Nanchital registraron 16 (Arévalo y Travieso, 2016).

Por otra parte, el analisis de la Serie Impacto Socioeconomico de los Principales Desastres
Ocurridos en Meéxico, que publica cada afio el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED) y la Secretaria de Gobernacion (SEGOB), mostrd que para el periodo 1999-
2017 los fendmenos que detonaron mayores dafios en México fueron los hidrometeorolédgicos,
con excepcidn del afio 2017, donde los sismos alcanzaron el primer lugar nacional. Veracruz
aparece en la mayoria de los afios de dicho periodo (1999, 2003, 2005, 2007, 2008, 2009,
2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015 y 2016) en la lista de los 10 desastres anuales con el
mayor monto de dafios y pérdidas, los cuales se asocian principalmente a ciclones tropicales,

lluvias e inundaciones. El afio mas critico fue 2010, debido a los impactos del huracan Karl
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y la tormenta tropical Matthew, que afectaron un numero significativo de municipios de la
entidad.

El analisis de las precipitaciones en el estado de Veracruz, en 35 estaciones
representativas para el periodo 1961-2010 (Ochoa, 2017), reveld que los valores maximos
mensuales se presentan en los meses de septiembre (45.7 %), julio (43 %), junio (8.6 %) y
agosto (3 %). Esto se debe a que la época de lluvias en la entidad ocurre de junio a octubre,
coincidiendo en parte con la temporada ciclénica (junio-noviembre), donde el periodo mas
critico es de julio a septiembre (GEV, 2017). Estas condiciones climaticas interaccionan con
la vulnerabilidad, la cual depende de las circunstancias sociales, politicas y econdmicas del
territorio, que conforman distintos niveles de debilidad o falta de resistencia a determinados
grupos sociales. El resultado de esta interaccidn es el riesgo, mientras que el desastre deriva
del riesgo no manejado (Narvaez et al., 2009).

La comparacion del monto anual de los dafios y pérdidas por fendémenos
hidrometeorologicos con el monto autorizado por el Fondo de Desastres Naturales (FONDEN)
para la reconstruccion en el estado de Veracruz, durante el periodo 2003-2012, mostré que
los dafios se concentraron principalmente en la infraestructura econémica (sector eléctrico,
infraestructura carretera y urbana), social (vivienda, educacidén, salud, infraestructura
hidraulica) y en menor medida en los sectores productivos (agropecuario, comercio e industria,
servicios y turismo). Los montos autorizados variaron de un afio a otro ($107 354-15 446 663
millones) en funcién de la magnitud del desastre. Sin embargo, con excepcion del afio 2008,
los dafios que se estimaron por afio superaron los montos autorizados por el FONDEN para
la reconstruccion. Unido a lo anterior, al menos una parte de los recursos FONDEN llegaron
al afio siguiente de ocurrido el desastre (Lopez y Travieso, 2016).

Estos resultados contrastan con el escaso presupuesto asignado a Veracruz en el
FOPREDEN, ocupando el lugar 22 a nivel nacional, mientras que en el FONDEN tiene
el primer lugar (INECC-SEMARNAT, 2012). Esta situacién exacerba la vulnerabilidad,
surgiendo un nuevo escenario de riesgo, modificado por la ocurrencia del desastre y su gestion,
asi como por las presiones dinamicas, derivadas de las condiciones de desarrollo preexistentes
al desastre (Narvaez et al., 2009).

Escenarios de cambio climatico

Los escenarios climaticos a escala regional al 2030 y 2050 para Veracruz (Palma et al., 2012)

muestran en las proyecciones mensuales de temperatura para el mes mas calido (mayo)
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incrementos en la temperatura de 0.6-1 °C al 2030 y de 1.2-1.8 °C para el 2050. En el caso de
la precipitacion, dos de los tres modelos empleados (HADGEM1 y ECHAMYS) coinciden en
que septiembre corresponderia con el mes mas lluvioso, con 4 y 12 % mas de precipitacion,
respecto de la climatologia; mientras que marzo, al mes de menor lluvia, con 11 % menos
respecto de la climatologia.

Por otra parte, el calculo de indices relacionados con la precipitacion, propuestos por el
Grupo de Expertos en Deteccién e Indices, para 35 estaciones del estado, mostr6 una tendencia
hacia el aumento de los dias humedos en 58.8 % de las estaciones y 64.7 % presentaron una
tendencia al aumento de precipitacion total anual (PTA). Sin embargo, en el rango de altitud
de 300 a 1 500 m s. n. m. se observo una tendencia a la disminucion de la PTA en 70 % de las
estaciones. Ademas, solo 23.5 % de las estaciones mostr6 una tendencia negativa con respecto
a la intensidad diaria de lluvia. Para el caso de la PTA mayor al percentil 95, 61.8 % de las
estaciones mostraron una tendencia al aumento, de las cuales solo 12.5 % se encuentran entre
los 101 y 500 m s. n. m. (Ochoa, 2017).

Los incrementos en la temperatura mostrados en escenarios climaticos al 2030 y
2050 para la entidad podrian favorecer el desarrollo de ciclones tropicales, que requieren una
temperatura superficial del mar de 26 °C para su generacidn y desarrollo. Estos fendmenos tal
vez aumentaran su frecuencia e intensidad. Unido a lo anterior, el incremento de precipitacion
en septiembre podria propiciar inundaciones con una mayor frecuencia, intensidad y duracion.

Ademas, se debe considerar que en la actualidad Veracruz ocupa el tercer lugar nacional
con 6.8 % de la poblacion total del pais (INEGI, 2015) y se ha proyectado un aumento al 2050
(CONAPOQ, 2012). Esta situacion implica un incremento en la demanda de infraestructura y
servicios, asi como en la vulnerabilidad. Por tanto, ante los escenarios de cambio climatico

podrian aumentar el nimero y la magnitud de los desastres, asi como el costo de estos.
Gestion de riesgos

El ascenso en el nimero de desastres, asi como la magnitud y costos, en contraste con el escaso
presupuesto asignado a la prevencion en el estado, plantean un gran reto para la gestion integral
del riesgo. Ademas, los escenarios climaticos al 2030 y 2050 podrian conducir al aumento de
los desastres, por lo que se debe priorizar la adaptacidn a estas nuevas condiciones.

Sin embargo, la proteccion civil en la entidad presenta rezagos, ya que existe una

percepcion general de vision reactiva, falta de continuidad en los programas de proteccion civil

146 || Veracruz, una década ante el Cambio Climdtico



por cambios en las administraciones municipales y estales, asi como limitacion de recursos
humanos y financieros (GEV, 2017).

Por otra parte, los atlas de riesgo municipales estan desactualizados y pocos municipios
cuentan con un Programa de Accidén Climatica Municipal. Cabe mencionar que estos
instrumentos estan sustentados en el ambito federal por la Ley General de Proteccion Civil y
la Ley General de Cambio, mientras que la entidad tiene la Ley Numero 856 de Proteccion
Civil y la Reduccion del Riesgo de Desastres para el Estado de Veracruz de Ignacio de la
Llave, el Programa Estatal de Proteccion Civil (GEV, 2017) y la Ley Estatal de Mitigacion
y Adaptacién ante los Efectos del Cambio Climatico. Ademas, cuenta con la Secretaria de
Proteccion Civil y la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de Veracruz, esta ultima
con una Unidad de Cambio Climatico. Por tanto, las leyes, instrumentos e instituciones que
estudian los riesgos y desastres son diferentes de las que atienden el tema de cambio climatico,
tanto a nivel federal como estatal, lo cual limita de manera sustancial la integraciéon de la

gestion del riesgo y la adaptacion al cambio climatico.

Conclusiones y recomendaciones

Veracruz se encuentra expuesto de forma recurrente a ciclones tropicales, lluvias intensas
e inundaciones que detonan con frecuencia desastres costosos. Esto se refleja en el mayor
numero de declaratorias de desastres, asi como en la asignacién del monto mas elevado del
FONDEN reconstruccion a nivel nacional. Esta situacion contrasta con los escasos recursos
destinados a la prevencion.

Ademas, los escenarios climaticos a escala regional al 2030y 2050 muestran incrementos
en la temperatura y la precipitacion, situacion que podria aumentar a futuro la frecuencia,
magnitud y costo de los desastres. Por tanto, es prioritario combatir las causas estructurales
de los desastres, atender la vulnerabilidad y fortalecer la resiliencia de la sociedad, con el fin
de reducir los riesgos actuales, evitar la construccion social de riesgos futuros y adaptarse a las
nuevas condiciones climaticas.

Se recomienda articular las leyes e instrumentos relacionados con la gestion integral
del riesgo, mitigacion y adaptacion al cambio climatico, asi como la coordinacion estrecha
entre las distintas dependencias de gobierno en estas materias y los diversos sectores sociales.

Asimismo, se debe incrementar de forma sustantiva la inversion en prevencion, con

énfasis en los instrumentos de planeacidén y prevencion, la capacitacion de funcionarios de
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los distintos niveles de gobierno en materia de prevencion y atencion de emergencias, la
comunicacion efectiva de los riesgos asociados a fendmenos hidrometeoroldgicos y cambio
climatico, asi como de la gestidon integral; esto como base para el desarrollo de una cultura de
proteccion civil y de adaptacion al cambio climatico.

De manera particular se recomienda actualizar los atlas de riesgo municipales y
elaborar los programas de accidon climatica municipal, estrechamente vinculados, bajo
el enfoque holistico de gestidon integral de riesgos y cambio climatico. Estos instrumentos
deben ser de consulta obligada para la toma de decisiones informadas y la planificacion del
desarrollo.
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Resumen

La proteccion contra eventos amenazadores recae en primera instancia sobre cada uno de los
ciudadanos. De manera adicional, las instituciones que se dedican al monitoreo, prevision,
apoyo en el desastre y en la recuperacién de las comunidades dedican su esfuerzo a mantener
sus servicios a la par o por delante de las necesidades de proteccion de los ciudadanos y sus
bienes, segun el evento y la zona. En la Secretaria de Proteccién Civil Veracruz (SPCVER)
se enfrentan los retos de prevenir y proteger a los ciudadanos por inundaciones reldmpago
en ciudades, inundaciones por desbordes de rios, rios de lodo, ondas de calor y frentes frios,
remocion de material en masa en laderas de montafia, mareas de tormenta y erosion costera,
entre otros. Estos eventos aumentardn en frecuencia y magnitud con el calentamiento global,
por lo que se deben fortalecer las capacidades actuales de apoyo a la poblacidn para estar a la

par con las exigencias negativas del cambio climatico.
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Prefacio

La amenaza por fendmenos meteorologicos extremos se estd exacerbando con el cambio
climatico, como lo sefalan los modelos globales de clima desde hace décadas. En la
actualidad, en promedio se tiene menos precipitacion en Veracruz, pero en las montafias
llueve mas con tormentas de menor duracién, con fuertes escurrimientos que arrastran el
suelo fértil produciendo rios dafiinos de lodo y desprotegiendo el suelo en la cuenca alta,
mientras en la cuenca baja se registran sequias mas acentuadas y frecuentes. Ochoa Martinez
(2017) seniala que existe una tendencia al aumento en el numero de dias humedos y dias en
extremo humedos en el estado en las zonas centro y norte, al mismo tiempo que en la zona
sur existe una disminucién de ellos. Asimismo, es probable que los frentes frios y ondas de
calor estén cambiando en frecuencia, intensidad y/o duracion, tal como lo sefala el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC por sus siglas en inglés)
(2012).

Este panorama desalentador esta concatenado al efecto humano negativo en el medio
ambiente con los cambios de uso de suelo y las emisiones a la atmosfera de gases de efecto
invernadero, entre otros agravios que los humanos realizan buscando las ganancias rapidas,
sin importar el dafio al medio ambiente y al préjimo.

A continuacion se discuten las principales actividades y la problemadtica de la Secretaria
de Proteccion Civil de Veracruz (SPCVER) relacionadas con la hidrometeorologia y el efecto

que les esta imprimiendo el cambio climatico y lo que se puede esperar para el futuro.

El prondstico meteorologico

El pronostico meteorologico es la llave detonadora de la atencidén a las contingencias
hidrometeorologicas en proteccion civil. La veracidad y oportunidad con que se den las
alertas es el reto principal técnico y de difusién para un accionar eficiente de los sistemas de
prevencion y rescate. La confiabilidad de los prondsticos se vio favorecida con el desarrollo
tecnologico, a través del advenimiento de las computadoras y los satélites. Los modelos
numéricos de computadora son la base indiscutible de un buen pronodstico. Si un modelo se
inicializa con datos medidos insuficientes o de mala calidad el prondstico es deficiente.

En México, la cantidad y calidad de los datos meteorologicos disponibles al publico
recae en el Servicio Meteorologico Nacional de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA),
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principalmente, con 188 estaciones meteoroldgicas automaticas y sinopticas (EMAS)’ y 77
observatorios meteoroldgicos dotados con personal técnico.

Ademas, opera la base de clima con caracter de oficial en México mediante el sistema
CLICOM (Clima Computarizado). Esta base de datos contiene la informacion registrada en
la red de estaciones convencionales; cuenta con 360 estaciones meteoroldgicas para el estado
de Veracruz para el periodo 1922-2010, de las cuales se encuentran operando 193 (Ochoa,
2017).

Por experiencia de los operativos que utilizan estos datos, se considera que el numero de
estaciones es insuficiente. Mejor calidad y cantidad de datos medidos en tierra (observatorios
meteoroldgicos y EMAS) y mas radiosondeos (mediciones en altura) implican mejores
pronoésticos globales o hemisféricos que proporcionan los datos iniciales para los modelos
regionales (como el WRF), en beneficio de mejores prondsticos meteorologicos locales.

La conjuncion de los equipos de prevision del tiempo y de manejo de emergencias
en la misma institucion y edificio (SPCVER) ha resultado muy provechosa y eficiente en
el apoyo oportuno a la poblacion antes, durante y después de los eventos meteorologicos.
De manera adicional, en dicha secretaria se ha implementado para Veracruz el modelo de
pronostico del tiempo regional (WRF) en forma operativa, se activa dos veces al dia, y se esta
en proceso de evaluar y mejorar los resultados al comparar contradatos medidos.

El pronéstico del tiempo se atiende 24/7 por meteordlogos de profesion y con
gran experiencia, la difusion al publico es por redes sociales, radio y television, internet,
con traduccion al ndhuatl y sefias mexicanas. Con el probable advenimiento de eventos en
potencia mas dafiinos, cualquier mejora en la difusién de los prondsticos/alertamientos es
muy necesaria. Los grupos de emergencias y dictaminadores de estructuras se capacitan y
equipan de forma continua, lo mismo que el personal de la Secretaria para incrementar la
confiabilidad y eficiencia de los servicios que otorgan a la proteccion de la poblacion en

prevencion de un sistema atmosférico/hidrico futuro mas eficiente.

Imagenes de satélites

En los afos 60, con la llegada de las imagenes de satélites de Orbita geoestacionaria, esto es,
que siempre estan sobre el mismo punto de la superficie de la tierra, aunque a 36 000 km

de altura, se pudo dar seguimiento en tiempo real a los sistemas hidrometeorologicos de

? https://smn.cna.gob.mx/es/observando-el-tiempo/estaciones-meteorologicas-automaticas-ema-s
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mediana y gran escala, como los ciclones tropicales. Esta herramienta fue actualizada por
la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) de Estados Unidos, ademas
se aumento su resolucién. Estd disponible al publico y se instal6 en SPCVER un sistema
para despliegue automatico de las imagenes. Sin estas imagenes de satélite que se actualizan
cada cinco minutos (GOES 16) se estaria a ciegas con relacion al seguimiento de fendmenos
atmosféricos extremos. El sistema tiene aplicaciones adicionales que ya se utilizan para
monitorear la evolucidon de las costas veracruzanas, expuestas al aumento del nivel del mar
por el cambio climatico, entre otras variables.

En afios anteriores se contaba con acceso a un sistema con diversos canales para diferentes
tipos de imagenes (visible, infrarrojo, etcétera) que podian ser manipuladas de acuerdo con las
necesidades del usuario—en este caso, personal del Centro de Estudios y Pronosticos Meteorologicos
de SPCVER—, pero por cuestiones de presupuesto y cambio de satélite, principalmente, ya
no se cuenta con esta herramienta. Hoy en dia, se han identificado y obtenido acceso libre a
distintas fuentes en internet tales como el Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS), la
Administracion Nacional de la Aerondutica y del Espacio (NASA), y la Agencia Espacial Europea
(ESA), previo registro, para acceder a diferentes colecciones de imagenes de distintos satélites.
Estas imdgenes se usan diario para diagnosticar y seguir la evolucion de los sistemas atmosféricos

con potencial de riesgo para la poblacion.

Atlas de riesgos

En SPCVER se cuenta con un Atlas de Riesgos que se actualiza de forma continua.’® El
instrumento incluye bases de datos a diferentes escalas tales como: tipos de eventos, eventos
dafiinos registrados, infraestructura, cartografia, entre mucha mas informacion de utilidad.
A través de este sistema y mediante el uso de capas de informacion, el usuario puede generar
mapas e informacion especifica, de acuerdo con las necesidades particulares. Cabe sefialar

que para tener acceso se requiere previo registro, creando un usuario y contrasefa.

Disponible al ptblico en http://atlasriesgos.proteccioncivilver.gob.mx/atlas
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Modelacion numérica

La simulacién por computadora es una herramienta excelente para diagnosticar y pronosticar
los fendmenos atmosféricos. Con el aumento de la capacidad de las computadoras y su
abaratamiento, su capacidad para resolver problemas técnico/cientificos estd al alcance
de instituciones como la Secretaria de Proteccion Civil. Las ecuaciones matematicas que
representan los fendmenos fisico/atmosféricos que nos afectan son conocidas y simuladas por
la fisica de Newton y por ecuaciones empiricas. La adaptacidn de estas se realiza por procesos
numéricos que permiten representar, con cierta incertidumbre, eventos como el tiempo a futuro,
inundaciones, procesos costeros, entre otros. El estado actual de la modelacion numérica de
fendmenos naturales extremos dista mucho de ser concluyente, pues carece de la confiabilidad
y el detalle apropiado deseados para ofrecer un mejor servicio; en la actualidad son solo guias
generales de posibles acontecimientos que deben ser evaluados por los usuarios de este tipo de
herramientas, principalmente previsores con experiencia. Asimismo, se necesitan mediciones
en el lugar, la sabiduria popular y el historial fisico de los sitios en riesgo.

La SPCVER se encuentra a la espera de obtener equipo de cOmputo tipo estacion de
trabajo para acoplar estos modelos a las condiciones veracruzanas e irlos calibrando contra
datos medidos. La calibracion y el 6ptimo funcionamiento es un proceso que lleva afios,
pero que sin lugar a dudas mejoraria la validez y oportunidad de los alertamientos. Hoy en
dia la alteracion humana del clima hace mas apremiante la inclusiéon de los nuevos patrones
fisico-atmosféricos: ciclones tropicales, frentes frios, ondas del este, ondas de calor, sistemas
locales de mesoescala, brisas, suradas, entre otros, para un mejor pronoéstico del tiempo por
los modelos.

Monitoreo costero

El deshielo de los glaciares debido al calentamiento global en todo el planeta esta teniendo
consecuencias dafiinas e impredecibles. Para los océanos significa un aumento del nivel del
mar nocivo para grandes extensiones de costas; los mas vulnerables, como algunas islas en
el Pacifico, han tenido que buscar acomodo para su poblacién en tierra firme. Para Veracruz
ha significado un aumento de nivel de unos nueve centimetros en 50 aflos medidos por el
Instituto de Geofisica de la UNAM.!! Una consecuencia directa para la poblacion costera

u http://www.mareografico.unam.mx/portal/, consultada en abril de 2019.
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es la pérdida de playa que ha motivado demandas de apoyo para vivienda y para el sector
restaurantero y hotelero.

La SPCVER mide desde hace cinco anos perfiles de playa en dos zonas de Costa
Esmeralda, municipio de Tecolutla. Los resultados mostraron en los primeros tres afios una
oscilacion en la ganancia/pérdida de sedimentos costeros, pero en el ultimo afio y medio solo
se ha medido pérdida de playa, como es el caso de la Barra de Chachalacas. Estos datos de
gran precision son aislados, tal que en la actualidad trabajamos con aerofotografia de hace
unos 10-20 afios e imagenes de satélite de alta resolucion de la Secretaria de Marina (SEMAR)
y de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SAGARPA) para su comparacion.

Deslaves

Los deslizamientos en laderas son procesos de evolucion del relieve y se manifiestan en
aumento produciendo decesos y afectando viviendas. En Veracruz es de suma importancia
generar informacion confiable para formular alertamientos oportunos para reducir el riesgo.
Se propone instrumentar una zona piloto con sensores de movimiento (acelerbmetros e
inclindbmetros) y transmision a tiempo actual para monitorear zonas de deslaves de alto riesgo,
lo que permitird tomar medidas preventivas inmediatas. Ademas, se pueden implementar
modelos numéricos de computadora para pronosticar deslaves basados en acumulados de
lluvias, pronostico del tiempo y la geologia del terreno, aplicando también el Sistema de Alerta
Temprana (SIAT-Laderas) del Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED)
y el mapa de riesgos de SPCVER. La primera propuesta de proyecto se presentd al Fondo
Nacional para la Prevencién de Desastres Naturales (FOPREDEN) y estd en proceso de
reestructuracion; la informacién producida seria transmitida en los diferentes medios de
comunicacion que utiliza SPCVER.

Por primera vez en la historia de Veracruz, en 2013 el gobierno federal emitié una
Declaratoria de Desastre Natural por la ocurrencia de movimiento de laderas para 13
municipios del estado, ya que se incremento 4.7 veces respecto del afio anterior. Hoy en dia
se tienen cuantificadas unas 1 400 familias en zonas de riesgo que deberian ser reubicadas
en vivienda mas robusta como especifica el Principio Rector (k) del Marco de Sendai para la
Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030.
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Discusion y recomendaciones

Para atenuar los efectos producidos por el aumento del nivel del mar, el creador de Microsoft,
Bill Gates, y el anterior secretario general de las Naciones Unidas, Ban Ki-Moon, entre otros,
lanzaron la Comision Global de Adaptacion que implica que ya estamos dentro de la fase de
adaptacion en paralelo con la de mitigacion.

Los problemas hidrometeoroldgicos se estdn presentando mas frecuentes y potentes
con el cambio climatico. El Programa Veracruzano ante el Cambio Climatico (PVCC) indica
que, para el Golfo de México, el escenario de cambio climatico global mas probable es aquel
que, en resumen, prevé que a lo largo de este siglo los eventos extremos del clima (sequias,
lluvias abundantes, huracanes mas intensos) se acentuaran (PVCC, 2009). El Marco de Sendai
para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030 da pautas para estar mejor preparados
para la mitigacion de los efectos negativos y para la adaptacion.

En este se prioriza la informacion y educacion de la poblacidén sobre los eventos
futuros posibles. Se espera que se fortifiquen los procesos en la ejecucion de protocolos
de proteccion civil con acceso a equipo estandar, como camionetas 4 x 4, de busqueda y
rescate, y de atencion médica en el sitio de la contingencia. También resulta imprescindible la
obtencion de equipo con nuevas tecnologias: drones, espectrometros, entre otros, para uso en
las emergencias. Los drones se usan para busqueda y rescate, evaluacion de una inundacion o
zona de desastre en general, para fotografias que acompaifien la solicitud de una Evaluacion
de Danos y Analisis de Necesidades (EDAN) y de este modo recibir el pronto apoyo federal.
Con un espectrémetro portatil se puede identificar el rango de propagacion de una sustancia
toxica, al igual que sustancias toxicas en el aliento de un accidentado.

Los pronosticos internacionales de los modelos globales a mediano y largo plazo han
resultado, en general, acertados, aunque sin detalle en el pronoéstico del calentamiento global
y cambios en los patrones hidrico atmosféricos. El aumento de la variabilidad climatica,
mostrada por los datos de récords de temperatura maxima que publica la Organizaciéon
Meteorologica Mundial, hace evidente que las estimaciones proyectadas se estan adelantando.
En Veracruz se esta experimentando un aumento de ondas de calor y sequias, tormentas mas
severas y de menor duracion con mas deslaves y rios de lodo, e incremento del nivel del mar
con mas pérdida de playas, como se ha reportado a la SPCVER.

Derivado del Programa Veracruzano de Desarrollo se cred el Centro de Estudios y
Pronosticos Meteoroldgicos de la SPCVER; ademads, para cumplir con lo establecido en el

Veracruz, una década ante el Cambio Climdtico || 155



Programa Veracruzano de Desarrollo 2011-2016, en materia de politicas relacionadas con el
cambio climatico, se establece la Secretaria de Medio Ambiente en 2011.

De esta manera, los sistemas de proteccidn civil en Veracruz se han forjado en la
atencién de emergencias con carencias limitantes. Por fortuna la situacién va mejorando,
aunque todavia se esta lejos de contar con personal suficiente y equipo moderno para atender
a esta entidad con poblacion, en su mayoria rural, diseminada en montanas y costas. El
cambio climatico esta presentando nuevos y mas potentes retos para las organizaciones de
proteccion civil. Invertir en prevencion y fortalecimiento de las instituciones que apoyan a
la ciudadania en los desastres es muy recomendable desde el sentido humano y econémico.
En céalculos del Banco Mundial, a un dolar destinado a la reduccién del riesgo de desastres le
corresponden de cuatro a siete de ahorro en la reparacion de los dafios.

Existen necesidades particulares, que contribuirian a la mejora de los servicios
climaticos dentro de la SPCVER, como lo es considerar en el presupuesto de la entidad el costo
por el uso de imagenes de satélite, modelos climaticos que provean informacion detallada,
como el Weather Research and Forecasting (WRF), contar con variables como temperatura,
viento en superficie y en diferentes niveles, precipitacion, por mencionar algunas.

En el caso particular de México existen serios problemas en la red de estaciones
meteoroldgicas, que son las captadoras de los elementos basicos para informar a los modelos
y procedimientos de pronodstico, tales como: temperatura, humedad, precipitacion, presion,
radiacion solar, etcétera (Macias, 2012), y Veracruz no es la excepcion, por lo que un
incremento en el numero de estaciones meteorologicas seria de gran ayuda.

Cabe sefialar que aunque existe la Ley Numero 869 de Fomento a la Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica del Estado de Veracruz, no cuenta con la representacién de las
Secretarias de Medio Ambiente y Proteccion en el Consejo Directivo con voz y voto, por
tratarse de dos dependencias muy relacionadas con las principales problematicas que afectan
a los veracruzanos y que deben tener necesidades en la materia; entre las que pudieran tener
es evidente que requieren de la participacidon ciudadana informada.

La profesionalizacion de las instituciones de gobierno resulta muy provechosa, pues
los problemas cotidianos de la operatividad no solo son desconocidos para la academia, sino
también les resultan de poco interés, ya que la solucidn requiere trabajo arduo de varios afios
que con dificultad va a redituar en publicaciones y libros que necesitan para cumplir con las
exigencias de un Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) mas orientado a la
ciencia basica y no a resolver problemas especificos de la poblacion.
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Resumen

El cambio climatico (CC) impacta en las condiciones climaticas, socioecoldgicas y econdmicas
de las poblaciones. El estado de Veracruz no escapa a esta situacion, pues es una de las
regiones con mayor vulnerabilidad al CC. Para desplegar acciones de adaptacion y mitigacion
multiples ciencias intervienen: climatologia, ecologia, ciencias sociales, etcétera. En este
documento se presenta una serie de ejes sobre educacién ambiental (EA) acerca del CC que
orienten politicas publicas estatales acerca de tales acciones, enfocadas a la reduccion de la
vulnerabilidad frente a este fendémeno. Para ello se recuperan documentos que establecen
marcos de trabajo y legislacién en materia de CC: Acuerdo de Paris, Ley General de Cambio
Climatico y Ley Estatal de Mitigacion y Adaptacion ante los Efectos del Cambio Climatico del
Estado de Veracruz. Ademas de estudios realizados acerca de percepciones sobre el fendmeno
y acciones de educacion para el CC en el estado de Veracruz y directrices curriculares de
educacion basica y media superior formuladas por la Secretaria de Educacién Publica. Al
final se concluye con una serie de recomendaciones y ejes por considerar para el diseno de
estrategias de educacién y comunicacién frente al CC desde la EA formal e informal.
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Preambulo

El cambio climatico (CC) se considera un problema ambiental que impacta de forma inmediata
en las condiciones del clima en todo el planeta (IPCC, 2014), cuya influencia humana, directa
o indirecta, en términos de alteracién de la composicion de atmosfera global por emisiones
antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEI). Sin embargo, es ante todo un problema
politicoy econdmico. Las causas subyacen en politicas energéticas y econdmicas acerca del uso
de combustibles fosiles y en la generacion de energias alternativas. Acuerdos internacionales
se han desarrollado desde 1988 con la creacién del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC) que aglutina investigaciones acerca del fendmeno y emite ejes de accion
dirigidos a quienes toman las decisiones.

Directrices

El Acuerdo de Paris es relevante en educacion ambiental (EA), pues destaca la importancia de
esta en los procesos de formacion, sensibilizacion y participacion por parte de las sociedades
en las acciones de mitigacion, con especial énfasis en los de adaptacion y, de manera particular,
para aquellos paises en desarrollo; el caso de México. En el articulo 7 se expresa la importancia
de la generacion de conocimiento cientifico, la sistematizacidén de experiencias de ensefianza
y la articulacion con politicas publicas. También se destaca, en el articulo 8, la relevancia de
lo educativo en materia de preparacion para situaciones de emergencia, la gestion del riesgo y
la resiliencia de las comunidades, los medios de vida y los ecosistemas. El articulo 11 explicita
la importancia de la educacion y la comunicacion en el despliegue de acciones eficaces tanto
de adaptacion como de mitigacion. De manera concreta, en el articulo 12, queda patentada la
necesidad de adoptar estrategias de educacion orientadas a la sensibilizacion y participacion
de la poblacion en acciones de mitigacion y adaptacion al CC.

Esta legislacion es relevante pues, por una parte, se reconoce la importancia de las
tareas educativas y de comunicacion en las acciones tanto de mitigaciéon como de adaptacion
y, de esta manera, se involucra a todos los sectores de la poblacion desde una visidon que
reconoce las diferencias de cada poblacion en términos de sus caracteristicas contextuales
(sociales, culturales, politicas, geograficas, etcétera). Ademas, se dota de responsabilidad a
cada parte para incorporar lo educativo, sistematizar estas tareas y, en consecuencia, emitir

reportes que sean la base para avanzar en acciones pertinentes frente al CC.
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La Ley General de Cambio Climatico (LGCC) en su mas reciente modificacion, a
través del articulo 2 garantiza el derecho a un ambiente sano. El principio de concurrencia
con los tres niveles de gobierno sefiala las atribuciones para desplegar acciones de mitigacion y
adaptacion ante el CC (articulo 5). En lo relacionado con educacién destaca la importancia de
“fomentar la educacidn, investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia e innovacién y
difusién en materia de adaptacidén y mitigacidon al cambio climatico” y “Establecer las bases
para la concertacién de la sociedad” (LGCC, 13-07-2018: 2). La tarea de la educacion es
clara: se debe promover la cultura y educacién en lo relacionado con el CC en todos los
niveles educativos, ademas de su comunicacion con el fin de sensibilizar a toda la poblacién
acerca de las causas e impactos. Esta tarea se debe disenar y realizar de manera vinculada con
el gobierno federal, estatal y municipal (LGCC, 2018).

Otro elemento relevante en materia de educacion es la conceptualizacion de:

L. Adaptaciéon. “Medidas y ajustes en sistemas humanos o naturales, como

respuesta a estimulos climaticos, proyectados o reales, o sus efectos, que pueden
moderar el dafio, o aprovechar sus aspectos beneficiosos” (LGCC, 13-07-2018: 2).
II.  Politica nacional de adaptacion. “Proceso de identificaciéon de necesidades
de adaptacion al mediano y largo plazo, y de desarrollo e implementacion de
estrategias, programas y acciones para atenderlas” (LGCC, 13-07-2018: 4).
ITII.  Resiliencia. “Capacidad de los sistemas naturales o sociales para recuperarse o
soportar los efectos derivados del cambio climatico” (LGCC, 13-07-2018: 5).

En lo relacionado con la investigacion y tecnologia en acciones de mitigacion y
adaptacion destaca no solo la legislacion para su desarrollo, transferencia y vinculacion con las
politicas publicas sobre CC. Asunto especial representa el inventario, cuya elaboracion estara
a cargo del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico INECC), en colaboracion
con las entidades federativas y municipios.

En resumen, dos ejes relacionados con educacion atraviesan el Acuerdo de Paris y la
LGCC: (1) 1a educacidn dirigida a la poblacion, cuyo proposito son las acciones de mitigacion
y adaptacion al CC a través de la conciencia de las causas y efectos; y (2) la generacion de
conocimiento cientifico y tecnologia por parte de las Instituciones de Educaciéon Superior
(IES) y organismos especializados en materia de CC, mitigacion y adaptacion.

Por su parte, Veracruz desde 2010 cuenta con la Ley Estatal de Mitigacion y Adaptacion
ante los Efectos del Cambio Climatico (LEMACC). Precepto que respondi6é a acuerdos y
legislacion vigente en la primera década del siglo XXI. En cuanto a educacion, se patenta su
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importancia con la presencia del Secretario de Educacién como miembro del Consejo Estatal
y su tarea en la formulacién de programas de educacién y comunicacién sobre CC en el
territorio veracruzano; sin establecer grado y forma de participacién. A la luz de legislaciones
actuales, se advierten diferencias conceptuales en relacion con el Acuerdo de Paris y la LGCC
sobre adaptacion, mitigacidon y vulnerabilidad. Se advierten, ademads, ausencias relacionadas
con conceptos como: riesgo, resiliencia, inventario, fondo y politica nacional de adaptacion,
principalmente.

Queda clara la necesidad de alinear la LEMACC con la LGCC y el Acuerdo de
Paris. Para ello, en lo relacionado con educacion, es necesario considerar también el grado
de conocimiento que la poblacion tiene acerca del CC, sus causas e impactos, ademas del
grado y caracteristicas de incorporacion del CC en el curriculo de la educacion basica y media
superior. En el siguiente apartado se exponen resultados de investigaciones que exploran este
asunto y que dan luz acerca de directrices educativas frente a las acciones de mitigacion y

adaptacion ante el CC.

Lo que saben y hacen los veracruzanos

Con el proposito de exponer datos acerca del conocimiento sobre el CC de la poblacion
veracruzana, se muestran de manera diferenciada en poblacidén urbana, periurbana y rural.
Por altimo, se analizan los tres bloques de datos.

Estudios realizados con estudiantes de la Universidad Veracruzana acerca de lo que
saben sobre CC, revelan que reconocen el origen antropico del fendmeno, asi como sus
consecuencias a nivel planetario. Sin embargo, el conocimiento de sus impactos a nivel nacional
y en el estado es precario, pues se limita a las afectaciones por hidrometeoros (Gonzalez y
Maldonado, 2013). Investigaciones en poblacion estudiantil de nivel Medio Superior revelan
datos similares (Bello, 2017a). Ambos coinciden en sefialar que la poblacion estudiantil tiene
una visioén reducida del fendmeno tanto de los impactos sefialados, como de inaccion. Esto
es: expresan que quienes tienen las facultades para actuar son los politicos y el gobierno. A tal
1naccion se suma el desconocimiento de actividades tanto de mitigaciéon como de adaptacion
que pueden desplegar.

La poblacion adulta periurbana que habita en zonas de riesgo y que ha enfrentado
consecuencias por hidrometeoros (de la que se tiene informacion sobre percepcion de riesgo y

vulnerabilidad ante estos asuntos) revela desconocer mecanismos de fortalecimiento de redes
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inter e intracomunitarias, con instancias gubernamentales para gestionar el riesgo y reducir
la vulnerabilidad, antes, durante y después del impacto de hidrometeoros. Asimismo, esta
poblacion es receptora de informacion limitada acerca de los impactos y como enfrentarlos,
ya que la principal es la que reciben de la radio y la televisién. Por ultimo, tales estudios
identifican ausencia de acciones comunitarias pertinentes y oportunas para enfrentar dichos
eventos (Avila, 2015). Redes inter e intracomunitarias débiles, sistema de alerta temprana
ineficiente, reflejo de carencias en comunicacion y educacion frente a los impactos del CC,
también estan presentes en otras comunidades, como Cotaxtla y José Cardel (Gonzalez y
Maldonado, 2017).

Otro sector de la poblacion veracruzana de la que se tiene informacion sobre
conocimiento de CC es la rural, que vive en situacion de vulnerabilidad frente al CC. Un
estudio con gente de las cuencas del rio Jamapa y Pixquiac revela que estan conscientes de
afectaciones locales, como aspectos fenoldgicos, variaciones en las temporadas de lluvias e
intensidad de estas, alteracion en la produccion de especies enddgenas, etcétera, pero sin
asociarlos al CC ni a las acciones que pueden desplegar para adaptarse. Asimismo, actividades
de mitigacién que realizan como no quemar basura, no las asocian al fenémeno del CC
sino a la contaminacion atmosférica. Estan ausentes tareas como reforestacion, cuidado del
ecosistema y recuperacion de cultivos locales. Ello incide en la alta vulnerabilidad social de
estas comunidades en el sentido de la limitada participacion, tanto en términos individuales
como colectivos para gestionar la adaptaciéon al CC (Maldonado ez al., 2017). Datos similares
se presentan en comunidades vulnerables de los municipios de La Antigua y Nicolds Bravo,
donde 64.15 % de la poblacién del estudio expresa no haber recibido informacion sobre
gestion de riesgo ante hidrometeoros, ademas de que la redes intracomunitarias con el sector
gubernamental son precarias y deficientes (Travieso ez al., 2018).

Conocimientos precarios acerca de acciones de mitigacion y adaptaciones, tanto
individuales como colectivas, son el comun denominador en los tres sectores de la poblaciéon
veracruzana analizada. Asimismo, comunicacién limitada a afectaciones globales y con un
abanico pobre de acciones que la gente puede realizar es lo que caracteriza la informacién
de la que se apropia la poblacion. Asunto que desemboca en redes inter e intracomunitarias
débiles en lo relacionado con impactos del CC.
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Educacion formal

La educacién formal es un espacio pertinente y necesario para la sensibilizacion y gestion de
acciones frente al CC. En este apartado se exponen los espacios de oportunidad curricular
en educacion basica (EB) y media superior (EMS) para tratar lo educativo en materia de
CC. El diseno curricular del que se desprenden los planes y programas de estudio de EB
esta formulado con base en criterios pedagdgicos propicios para incorporar lo educativo en
materia de CC. La relacion global-local, asi como los criterios de relevancia y pertinencia
explicitados en el curriculo dan cabida a diversos problemas socioambientales (SEP, 2017a).
Se plantea como uno de los propositos de la EB la comprension de los problemas nacionales
y locales y la importancia del aprovechamiento pertinente de los recursos. Aunque el estudio
del CC no se explicita como contenido (eje) curricular, uno de los 11 rasgos del perfil de
egreso es: “Muestra responsabilidad por el medio ambiente” esta orientado a la identificacion
y gestion de problemas ambientales y la sustentabilidad.

Otro espacio de oportunidad es el enfoque por competencias orientado a coadyuvar “a
la conformacion de naciones y regiones fundadas en el bienestar de las personas, las sociedades
y el medioambiente” (SEP, 2017a: 96). Aqui se plantea que a través de este enfoque los
estudiantes respondan a problemas como el CC de manera resiliente, innovadora y sustentable.
Todo lo expresado se materializa en la “autonomia curricular”, espacio para analizar cinco
ambitos educativos, tres de ellos, “nuevos contenidos relevantes”, “conocimientos regionales”
y “proyectos de impacto social”, incorporan de manera explicita al CC, acciones de mitigacion
y adaptacion, educacién ambiental y medio ambiente. Asimismo, en los contenidos de
Ciencias Naturales se explicita el CC (SEP, 2017a). El enfoque de Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente (CTSA) orienta el despliegue de las tareas educativas relacionadas con
los temas ambientales, incluido el CC.

Por lo que respecta a la EMS el curriculo vigente da continuidad al de EB; los mismos
principios pedagogicos orientan los propodsitos y tareas educativas. En lo relacionado con el CC
se incorpora en uno de los cinco campos disciplinares del curriculo: Ciencias Experimentales
en sus diversos niveles de organizacidn, en los aprendizajes clave, contenidos especificos y
aprendizajes esperados. En el resto de los campos disciplinares su incorporacion es periférica,
esto es, se incluye como un tépico del desarrollo sustentable y la responsabilidad social como
componte del perfil de egreso del estudiante (SEP, 2017b).

En el actual curriculo de EMS se observa el mismo fendmeno que en el anterior: 1) una

incorporacion heterogénea, uno de los cinco campos disciplinares lo incluye como contenido
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explicito por estudiar en las materias; y 2) vision parcializada, con énfasis en la dimensién
ecologica, carente de una perspectiva compleja del fendmeno y ausente de experiencias
educativas que articulen conocimientos del CC con acciones de mitigacion y adaptacion que
se pueden desplegar en lo individual y colectivo (Bello ez al., 2017D).

En el curriculo de ambos niveles educativos esta claro que el CC no es asunto central de
las tareas educativas; sin embargo, si estd asentado su planteamiento recuperando conceptos
como resiliencia, acciones de mitigacidén y adaptacion (para el caso de EB), responsabilidad
social, principalmente. Ello desde el enfoque de CTSA.

La formacién académica en lo relacionado con el CC es asunto central para la
implementacion de planes y programas de estudio en EB y EMS. Los programas oficiales de
formacion docente han sido disenados e implementados con énfasis en habilidades docentes
para el abordaje de contenidos desde el enfoque de competencias. Ausencia en la formacién
tanto de contenidos como de enfoques educativos y pedagogicos en lo relacionado con
asuntos ambientales, en particular CC, es una de las constantes en los programas oficiales de
formacién docente (INEE, 2015, 2017).

Ley Estatal de Cambio Climatico en el Estado de Veracruz. Minimos imprescindibles

Legislacion internacional y nacional: Acuerdo de Paris, LGCC, marco curricular de EB y
EMS, condiciones de contribucién de impacto del CC en Veracruz y de vulnerabilidad, junto
con estudios acerca de la dimension social del mismo, configuran los asuntos por considerar
para formular ejes en materia de educacion por tomar en cuenta para el disefio de politicas
publicas acerca del CC. A continuacidn, se describen agrupados en: a) Educacion formal,
b) Educacion informal y c) Educacién acerca del CC como eje transversal en el sector

gubernamental, empresarial y organizaciones civiles.

a) Educacion formal

Programa de educacion para el cambio climdtico en EB y EMS

La EB y EMS son el espacio educativo para que la poblacién joven veracruzana adquiera
la formacién necesaria en lo relacionado con el CC. Aqui es asunto central trascender de la
apropiacion de conocimientos sobre el mismo a una educacion para la accion acerca del CC.

Para ello es necesario recuperar los espacios curriculares (explicados en la seccion anterior)
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desde las instancias oficiales: Secretaria de Educacion en el Estado de Veracruz y el Consejo
Interinstitucional Veracruzano para la Educaciéon (CIVE) para disefiar experiencias educativas
sobre CC que partan de lo global a lo regional, con énfasis especial en acciones de adaptacion
al fendbmeno en aquellos aspectos con mayor vulnerabilidad en el territorio veracruzano.

El proposito de las tareas educativas para EB y EMS ha de orientarse al desarrollo de
competencias que articulen conocimiento puntual del CC y de sus impactos en el estado, con
acciones tanto individuales como comunitarias de mitigacion y adaptacion. Esto es, saber
cOmo:

L. Reducir GEI a través de practicas de consumo pertinentes,

II.  Actuar frente a hidrometeoros, antes, durante y después de estos impactos,

ITI. Desarrollar practicas de cuidado de la salud ante enfermedades agudizadas por

el CC,

IV.  Desarrollar practicas socioambientales de adaptacion al CC,

V. Lograr el cuidado y recuperacion de ecosistemas y reforestacion, principalmente.

En resumen, que los jovenes tengan claridad en que sus acciones son relevantes en
las medidas de respuesta al CC. El enfoque de CTSA, resiliencia social y ecociudadania es
adecuado para dichas tareas educativas.

Programa de formacion docente en materia de CC

En esta tarea es de especial relevancia la formacion docente en temas de educacion ambiental
y CC, desde el enfoque de ecociudadania y de estrategias educativas orientadas a la resiliencia
social. Para ello, es central, por una parte, incluir en los programas oficiales de formacién
docente estos contenidos en los que se ponga en perspectiva su importancia. Por otra parte, es
necesario que estos programas sean elaborados ad /hoc, esto es, que se tomen en cuenta tanto
las condiciones de CC en el estado de Veracruz, como las necesidades y condiciones de los

docentes en lo relacionado con su ejercicio académico.
Programa de Estudios sobre CC en IES
Es necesario que las IES en la entidad e Institutos de Investigacidn le otorguen centralidad a

estudios e investigacion basica y aplicada sobre CC, en lo relacionado con mitigacidén asi como

en adaptacion. En la actualidad, la Universidad Veracruzana desarrolla estas actividades a
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través del Programa de Estudios sobre Cambio Climatico de la Universidad Veracruzana
(PVCCUYV), porlo que se precisa dar continuidad a estos estudios y vincularlos con las politicas
publicas en materia de CC, a fin de que se traduzcan en programas y acciones de respuesta al
mismo. De manera particular, en lo relacionado con la dimension social del CC es necesario
profundizar en estudios que den cuenta de la manera en la que la poblacidén veracruzana
se apropia y actua (o no) en lo que respecta a este tema, lo mismo que investigaciones con
enfoque participativo acerca de vulnerabilidad, riesgo, medidas resilientes de mitigacion y
adaptacion, principalmente, y con base en datos cientificos disefiar estrategias educativas
y de comunicacién. Asi como estrategias de intervencion educativa para cada sector de la
poblacion.

En el mismo tenor, en los programas de estudio de formacion de las ofertas educativas
que imparten las IES, es necesario incorporar temas de CC orientados a vincularlos con el
perfil de egreso de los estudiantes para que incidan en un ejercicio profesional, que tome
en cuenta acciones de respuesta. También es precisa la formacion especializada en CC de
profesionistas en climatologia, agronomia, economia, biologia, ciencias sociales, etcétera.

La vinculacién entre las IES, la Secretaria de Educacion en el estado de Veracruz
orientada a la investigacidén educativa en lo relacionado con el CC, formulacién y desarrollo
de programas educativos sobre este tema son tarea central para que la poblacion estudiantil
veracruzana se apropie de manera pertinente de conocimientos que detonen acciones de

respuesta.
b) Educacion no formal

La educacion no formal esta dirigida a la poblacion urbana, periurbana y rular, principalmente

adulta, con especial énfasis en aquella que es mas vulnerable a los efectos del CC.
Educacion y comunicacion en poblacion urbana

Se precisan programas de educacidén y de comunicaciéon ad hoc que estén orientados, por
una parte, al conocimiento de los impactos del CC en la region y, por otra, a las acciones,
esto es, a la manera en la que la poblacion puede actuar en lo individual y colectivo para
mitigar y adaptarse al CC. Los medios de comunicacién mas empleados por estas son las
vias adecuadas para la ejecucion de las campafias de comunicacion, ademas de difusion de

informacion acerca de esta problemadtica y sus impactos. Para ello es necesario establecer
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vinculos entre los gobiernos municipales y las secretarias encargadas de la gestion de estos
programas: Secretaria de Proteccidon Civil (SPC), Secretaria de Medio Ambiente (SEDEMA),
Secretaria de Salud del Estado de Veracruz (SESVER), Comision del Agua del Estado de
Veracruz (CAEV), principalmente, para el desarrollo y seguimiento de estas tareas.

Educacion y comunicacion en poblacion periurbana

Las estrategias de educacidon y comunicacion han de disefiarse con enfoque de resiliencia
social basada en el fortalecimiento de redes inter e intracomunitarias. Esto es, que las
comunidades, mas alla de conocer el riesgo y vulnerabilidad frente a embates del CC,
aprendan a gestionarlos con actividades relacionadas con la elaboracién colectiva de mapas
de riesgo, conocimiento y uso de recursos materiales y humanos (saber y desarrollar formas
de organizacién y cooperacién comunitaria), para actuar frente a riesgos puntuales que
enfrentan, asi como el cuidado de ecosistemas, con especial énfasis en los bosques. Para ello
se requiere que cuenten con los apoyos de los niveles de gobierno involucrados: Secretaria
de Desarrollo Agropecuario, Rural, Forestal y Pesca (SEDARPA), SPC, CAEV, SEDEMA,
SESVER, gobierno municipal, principalmente, y que se desarrollen formas de comunicacion

y cooperacion efectivas.
Educacion y comunicacion en poblacion rural

El programa para este sector de la poblacion ha de desarrollarse con el mismo enfoque
de resiliencia social basada en el fortalecimiento de redes inter e intracomunitarias y en el
conocimiento de los riesgos y vulnerabilidad que cada localidad enfrenta. El énfasis para
esta poblacion esta en el desarrollo de estrategias de autogestiéon y conformacién de redes
intracomunitarias con las secretarias involucradas en lo relacionado con el CC. El peso mayor
ha de orientarse a las acciones de adaptacion en la salud, alimentacion, cuidado de ecosistemas,
reforestacion, reconocimiento de saberes locales y reduccidén de vulnerabilidad. También las
tareas de educacion deben tener como proposito el fortalecimiento de la autogestion de las
comunidades, es decir, que sepan a qué instancias gubernamentales acudir y que a su vez estas

otorguen el apoyo necesario.
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c) Educacion acerca del CC como eje transversal en el sector gubernamental, empresarial y

organizaciones civiles

La complejidad, importancia y urgencia de desplegar acciones pertinentes de mitigacion y
adaptacion desemboca en la participacion necesaria de todas las secretarias gubernamentales
relacionadas con el CC y sus impactos: SEDARPA, SPC, CAEV, SEDEMA, SESVER,
Secretaria de Desarrollo Econémico, principalmente, y de los tres niveles de gobierno.
Ademas de la formacidn sobre el tema dirigido al sector empresarial, las organizaciones no
gubernamentales (ONG) y asociaciones que trabajan temas ambientales en la entidad.

Educacion y comunicacion en dependencias gubernamentales

En lo relacionado con educacion es prioritario un programa de formacién y actualizacion en
CC a funcionarios de los diversos niveles de todas las dependencias de gobierno involucradas
en las acciones de mitigacidén y adaptacién, de manera diferenciada en funcion del nivel y
grado de accién y funcidn en estos asuntos. Para las instituciones con participacion directa,
el programa se enfocara en fortalecimiento de cuadros especializados y conocimiento de
la importancia de las estrategias de comunicacién y adaptacion con enfoque en resiliencia.
También es prioritario incorporar a su personal experto en el tema y/o gestionar estudios de
posgrado afines a los impactos del CC.

Para el resto de las dependencias gubernamentales, el programa debe estar orientado,
en una primera etapa, al conocimiento de los impactos del CC en el estado, en concreto en la
regién en la que se ubica la dependencia (estado y/o municipio), con énfasis en aquellos puntos
que se desarrollan en el organismo. También es necesario incluir en el programa estrategias
que vinculen la informacidén con acciones, individuales y colectivas, que tales instituciones
pueden gestionar en la urbe que atienden. En una segunda etapa, el programa se enfocara
en la formacion del personal para el disefio y ejecucion de talleres/cursos y estrategias de
comunicacion dirigidos a la poblacion que cada corporacion atiende en los asuntos de los que
se encarga (turismo, salud, agricultura, etcétera) que son impactados por el CC. El enfoque
educativo y de comunicacion ha de ser el de la resiliencia social, a través del fortalecimiento

de redes inter e intracomunitarias.
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Educacion y comunicacion en organizaciones civiles y ONG

El programa de educacién y comunicacidén para estos organismos se ha de disefiar desde el
mismo enfoque de resiliencia social y ecociudadania. Dado que estas organizaciones son ya
sensibles a temas ambientales, el énfasis en el programa ha de estar en el conocimiento puntual
de impactos del CC en el territorio veracruzano y zona en la que desarrollan sus actividades,
de las acciones que pueden gestionar y el fortalecimiento de redes de colaboracién con el

sector gubernamental.
Educacion y comunicacion con sector industrial y empresarial

Es prioritario formar en temas de CC, tanto en acciones de mitigacién como de adaptacion a
este sector de la poblacion. La orientacidn de resiliencia social ha de considerar el conocimiento
e impacto del CC en reduccion de GEI, uso de energias y materiales alternativos, estrategias
de adaptacion. Ademas de estrategias de vinculacidon con dependencias gubernamentales,
IES, ONG y poblacion civil, para el desarrollo y fortalecimiento de acciones conjuntas frente
a impactos del CC.

Reflexiones finales

La reflexion principal es que el CC es un problema cuya dimensién politica es fundamental
en el disefio y gestion de politicas publicas pertinentes, pues son la via para mitigarlo y
enfrentar sus impactos. En este sentido, es determinante que, en primera instancia, los
gobiernos le otorguen al CC la importancia y urgencia en las acciones que a este competen
en las tareas mencionadas. Este debe configurarse como problema prioritario que requiere
de la participacién conjunta de multiples instancias gubernamentales y de los tres niveles de
gobierno. Los informes y acuerdos internacionales son un referente para dicha tarea.

La legislacion y acuerdos nacionales y estatales requieren del conocimiento profundo
de los efectos del CC a nivel nacional y regional. El caso del estado de Veracruz es particular
por ser un territorio de impacto, como ya quedo expuesto; es por ello que se necesita fortalecer
la investigacion y el conocimiento desde las diferentes ciencias involucradas.

Ademas, la investigacion de la dimension social del CC ha de orientarse, por una parte,

al conocimiento de la manera en la que la poblacion se apropia y actia en lo relacionado con
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el tema. Por otra, al diseno de estrategias de comunicacion y de educacion para la gestion de
la resiliencia social, la reduccion de la vulnerabilidad y el fortalecimiento de las comunidades,
a través de redes de colaboracidon entre poblacidn, agencias gubernamentales y organismos
involucrados.

En conclusidn, las ciencias basicas y aplicadas acerca del CC precisan ser vinculadas
al disefio de politicas publicas fundamentadas en el saber cientifico. Estamos hablando de
generacién y aplicacidén del conocimiento con fines precisos que desemboquen en acciones

tanto de mitigacion como de adaptacion ante esta problemadtica en el territorio veracruzano.
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Resumen

En Veracruz, al igual que en todas las regiones del planeta, se manifiesta la relacion entre el
cambio climatico y el funcionamiento del sistema econdémico a través de costos que el primero
genera incidiendo de forma negativa en el bienestar de la poblacidn, por lo que es necesaria
la elaboracién de politicas publicas y econdmicas que aminoren el dafio. El presente trabajo
tiene por objetivo aproximarse al analisis empirico de los costos que el cambio climatico
genera en los sectores principales de la economia veracruzana, ademas de resaltar la necesidad
inmediata de realizar estudios a profundidad para la entidad y la toma de decisiones en cuanto
a acciones de mitigacion y adaptacion del cambio climatico para Veracruz y sus regiones.

Preliminares

Uno de los objetivos que se plantea toda sociedad es el crecimiento econdmico porque permite
no solo mayor produccion de bienes y servicios para la poblacion, sino que ademas fomenta
la generacion de empleo, aumenta el nivel de ingreso y, por lo tanto, contribuye al bienestar
de la poblacion. Son diversos los determinantes del crecimiento econdémico, por ejemplo: la
tecnologia, el capital humano, la tasa de ahorro, la cultura, la salud, asi como el clima y los

recursos naturales, entre otros factores tangibles e intangibles.
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El clima y los recursos naturales pueden ser considerados causa y efecto del crecimiento
economico; sin embargo, cuando se consideran como efecto, se ha observado en las dltimas
décadas que, en el desarrollo de las actividades econdmicas cotidianas, el ser humano incide de
forma negativa en ellos. Ya lo planteaban Meadows et al., 1972: 11-12: “la poblaciéon mundial
[...] utiliza a tasa acelerada los recursos naturales disponibles, causa dafios con frecuencia
irreparables al medio ambiente y pone en peligro el equilibrio ecoldgico global [...]” es decir,
contribuye al cambio climatico.

El cambio climatico ha generado diversos problemas no solo de cardcter ambiental,
sino también econdmico, como lo sefiala un numero considerable de estudios e investigaciones
al respecto: Tejeda y Rodriguez, 2007; Calva, 2012; Boyd e Ibarraran, 2011; Galindo y
Caballero, s/f; Carvajal, 2013; Greenpeace, 2010 y Galindo, 2009. Este ultimo sefiala que
el cambio climatico genera costos econdémicos importantes para la economia mexicana, de
comportamiento creciente, no lineales y no siempre de caracter monetario, que plantean
riesgos y generan incertidumbre. Esos costos, de acuerdo con Boyd e Ibarraran (2011) se
reflejaran en la economia, via cantidad y calidad de recursos disminuidos. Lo que implica
menor productividad y un deterioro en el nivel de vida de la poblacidn, afectando mas a
quienes menos tienen, por lo que es necesario actuar inmediatamente para evitar seguir
dafiando al ambiente.

Con base en lo anterior, y desde la perspectiva econdmica, el presente trabajo tiene
por objetivo identificar y describir los costos que el cambio climatico genera en los principales
sectores de la economia veracruzana, con la finalidad de que sirva de base para el disefio de
politicas publicas eficaces frente al cambio climatico en la entidad.

Economia del cambio climatico

Por las causas antropogénicas del cambio climatico, asi como por sus efectos sobre el sistema
economico, en las ultimas cinco décadas, a partir del trabajo pionero de W. Nordhaus, se han
empleado las técnicas de analisis econdmico al estudio de los aspectos econdmicos y sociales
del cambio climatico, por su influencia sobre el ritmo de crecimiento y desarrollo econémicos,
lo mismo que en la economia de los paises. Esto con la finalidad de identificar los factores
economicos sobre los que se puede incidir con acciones de mitigacion y/o adaptacion al

cambio climatico a través del diseno, implementacion, seguimiento y evaluacion de politicas
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publicas, derivando asi de la rama de la economia la denominada economia del cambio
climatico.

Desde el enfoque econdmico, el cambio climdtico representa una externalidad negativa
global (Stern, 2007, en Galindo y Caballero, s/f), porque la atmosfera es un bien publico
que se utiliza sin incurrir en ningun costo econémico y acumula gases de efecto invernadero
producido por diversas actividades econémicas (Galindo y Caballero, s/f). De igual manera,
los estudiosos afirman que el andlisis econdomico del cambio climdtico tiene las siguientes
caracteristicas:

* El cambio climatico es un fendémeno global que se manifiesta de manera muy

heterogénea por regiones con efectos asimétricos importantes.

* El cambio climéatico es un fendmeno de largo plazo con un elevado nivel de

incertidumbre.

» El cambio climético contiene un nivel de riesgo elevado y, en este sentido, se convierte,

desde el punto de vista del andlisis econdmico, en un proceso que debe administrarse

de manera apropiada.

El anélisis econdmico del cambio climatico —continuan los autores Galindo y Caballero—,
no obstante estas caracteristicas y limitaciones, resulta, desde la dptica de la politica ptblica y de
la sociedad en general, un instrumento fundamental. Permite identificar opciones y alternativas
para construir estrategias de desarrollo sostenible y proteger para las generaciones futuras nuestros
recursos naturales y ecosistemas mas alld de su valor econémico.

Con base en la teoria econdmica se pueden establecer las relaciones entre agentes
econdmicos y las actividades que realizan, identificando las causas y consecuencias del cambio
climatico en la economia de un pais. Asi, el actual modelo de produccién de un gran ntimero de
paises en el mundo (con sistemas que incluyen economias, en su mayoria, de mercado, social
de mercado, mixtas, entre otras variantes) se basa en el sector externo, a través de las relaciones
comerciales y financieras entre paises; un contexto de globalizacion en el que los procesos de
planeacion, produccion, distribucion, venta y consumo de las mercancias estd fragmentado entre
diferentes regiones del planeta buscando minimizar costos. Esta division, por lo general, implica el
uso ineficiente e irracional de los recursos con que cuenta cada region, explotandolos sin criterios
de sustentabilidad y generando problemas, como agotamiento de los recursos, degradacion del
ambiente, contaminacion, desempleo, insuficientes o nulos ingresos, pobreza, enfermedades, bajo
nivel educativo, distribucién desigual de la riqueza, delincuencia, y, por consiguiente, minimo

crecimiento economico.
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Lo anterior condiciona y caracteriza el desarrollo de las actividades econdmicas de
los paises o regiones (ocasionando gases de efecto invernadero (GEI), no solo en la forma de
producir, sino en la generacion de costos o en el incremento de los mismos, lo cual resulta en
la inaccesibilidad de la poblacion a tal producto o servicio, y en la disminucion del bienestar.
Esos gastos, aunque son generados por una region, se manifiestan en las diferentes zonas del

planeta, aunque no de forma homogénea:

[...] los efectos del cambio climatico afectan mayormente a los sectores mas pobres
del orbe, en especial aquellos que se encuentran ubicados en zonas de alto riesgo,
como pueden ser los paises [regiones] de baja altitud y otros paises insulares pequenos,
los paises con zonas costeras bajas, zonas aridas y semidridas o zonas expuestas a
inundaciones, sequia y desertificacidn, y los paises en desarrollo [o regiones con bajo
indice de desarrollo econdmico] con ecosistemas montafosos fragiles, lo que genera
que su capacidad de adaptacion sea mas limitada (Corado de Paz, 2017: 19).

Los mas afectando son los individuos en vulnerabilidad que viven en comunidades rurales,
en situacion de pobreza y pueblos indigenas. “De ahi que la comunidad internacional haya
reconocido los efectos adversos del cambio climatico, principalmente en la Convenciéon Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y el Protocolo de Kyoto” (Idem).

Los costos economicos del cambio climatico

Los costos econdémicos del cambio climatico presentes y futuros, asi como sus implicaciones
han sido analizados por diversos autores (Carvajal, 2013) (Galindo y Caballero, s/f). Boyd e
Ibarraran (2011) realizaron un estudio sobre los impactos y costos del cambio climatico en
nuestro pais, los cuales se concretan en una menor cantidad y calidad de recursos, la cual
se deriva de la inercia en el uso de los recursos y servicios ambientales, caracteristica del
crecimiento economico del pais y del contexto socioecondémico; considerando que la sequia
es el efecto esperado mas importante del cambio climatico.

Para Galindo y Caballero (s/f) los costos del cambio climatico originados de los
impactos directos, de los procesos de adaptacidn a las nuevas condiciones climaticas y de los de
mitigacion requeridos, implican una restriccion presupuestal adicional y la necesidad
de buscar alternativas de crecimiento, que consisten en un desarrollo sostenible (ver Tabla 1 de
la “Introduccioén” a este libro).
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Stern (2007, en Galindo y Caballero, s/f) estima que los costos de la inaccion implican
perder entre 5 y 13 % del Producto Interno Bruto (PIB), mientras que los de mitigacion llegan
a solo 1 %, aunque con un rango de variacion de entre -2 y 5 %. Para México, los costos del
cambio climatico alcanzan al 2100, con una tasa de descuento del 4 %, alrededor del 6.2 % del
PIB y llegan hasta el 30 % con una tasa del 0.5 %, sin considerar impactos adicionales, como
eventos extremos, costos relacionados con la biodiversidad y la vida humana por la ausencia

de un mercado. Boyd e Ibarraran al respecto determinan que:

En principio, el cambio climatico implica una reduccion del PIB [...] equivalente a
1.1 por ciento anual. Asimismo, se reducen la inversion y el acervo final de capital
mientras se reduce la produccion de los sectores primarios. Este costo tiene un claro
efecto en bienestar que, ademas, es regresivo al reducir proporcionalmente mas el
bienestar de los grupos de menores ingresos debido a que su consumo se centra
fuertemente en bienes agropecuarios [...] los sectores productivos mas afectados son
la agricultura en mas de 11 por ciento, la ganaderia en 10 por ciento y el sector forestal,
en 15 por ciento; pero en general todos los sectores productivos sufren caidas debido
a su relacion con estos sectores primarios. Solamente el sector petrolero muestra un
pequefio incremento en su produccion, debido a su vocacion exportadora y, mientras
mas importaciones son requeridas en el sector agricola para contrarrestar el efecto
negativo de la sequia, se exporta mas petroleo para tener divisas y poder financiar estas
importaciones. Finalmente, por el lado del consumo, para 2030 el consumo de todos
los sectores se ve reducido, sobre todo el de los productos alimenticios (2011: 125-126).

Para el cédlculo de los costos econdomicos del cambio climatico se han utilizado diferentes
modelos econométricos que consideran las principales variables y parametros relacionados
con el clima, modelos de evaluacion integrada, modelos econémicos utilizados en el informe

Stern, entre otros. Galindo ez al. afirman que:

[...] los métodos de estimacién de impactos econdémicos en los sectores de agricultura,
el sector hidrico, el sector salud, la biodiversidad, son variados y todos conllevan un
nivel importante de incertidumbre y son sensibles a la eleccién de los supuestos, sin
embargo, permiten realizar escenarios sobre los potenciales impactos del cambio
climatico y, en algunos casos permite la estimacién de diversas actividades de
adaptacion (2014: 6).

La economia veracruzana

Como ya se ha mencionado, los efectos y costos economicos del cambio climatico son
heterogéneos en las diferentes regiones, por lo que para poder dimensionarlos, asi como para
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disefiar politicas publicas de mitigacion y adaptacidn, es necesario conocer las caracteristicas
econdmicas de la region de que se trate; para el caso que nos ocupa es la economia veracruzana.

Veracruz tiene una extension territorial de 71 820 km? que equivale al 3.66 % de la
superficie total del pais, ocupando asi el puesto nimero 11 entre los estados que conforman la
republica mexicana, de acuerdo con su extension, y esta dividido en 212 municipios. En 2015,
segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), tenia una poblacién
total de 8 127 832 habitantes; el ultimo conteo (2010) registrado y revisado reveld que en
la entidad habia un total de 644 559 hablantes de alguna lengua indigena, y una tasa de
desocupacion del 3.26 % al segundo trimestre de 2018 (Tabla 1).

Tabla 1. Sectores econdmicos del Sistema de Cuentas Nacionales de México en Veracruz

Servicios de
Agricultura, 43 Servicios esparcimiento,
anaderia . rofesionales culturales
11 5 . y Comercio 54 profes! ’ 71 alesy
aprovechamiento 46 cientificos y deportivos, y
forestal, pesca y caza técnicos otros servicios
recreativos
Servicios de
. ., alojamiento
48 Transportes, Direccion de )
., . temporal y de
21 Mineria y Correos y 55 corporativos y 72 0,
X preparacion
49 | almacenamiento empresas .
de alimentos y
bebidas
Servicios de
.. apoyo a los ..
Electricidad, agua y ng c?lcios de Otros servicios,
suministro de gas por Informacion en £0CLOS, excepto
22 . 51 . . 56 manejo de 81 g
ductos al consumidor medios masivos actividades del
desechos y .
final .. gobierno
servicios de
remediacién
Servicios .. ..
.y : Servicios Actividades del
23 Construccion 52 financieros y de 61 . 93 .
educativos gobierno
seguros
Servicios
. inmobiliarios Servicios de
31- Industrias . y
53 de alquiler de 62 salud y de
33 manufactureras . . . .
bienes muebles e asistencia social
intangibles

Fuente: Elaboracion propia con base en el documento Estructura econémica de Veracruz de Ignacio de la Llave en
sintesis, INEGI, 2016.
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En lo que respecta a los indicadores econdmicos de coyuntura, en 2016 el PIB de la
entidad fue de $889 894 millones a precios corrientes, generado por 19 sectores de actividad.'?
Segun cifras oficiales del INEGI'? la economia veracruzana creci6 2.72 % en términos reales
entre 2003 y 2014 ubicandose en la posicion 19 a nivel nacional al crecer 0.1 % por arriba
del promedio nacional. Tomando como referencia el aflo 2014 se tiene que las actividades
primarias contribuyen al PIB local con 4.8 %, las secundarias con 36.7 % y las terciarias
con 58.5 %. A pesar de que la participacion del sector primario fue mayor que el promedio
nacional (3.3 %), a nivel estatal las industrias manufactureras son las que definen la actividad
productiva del estado, dado que representan 18.4 % de la economia y han posicionado al
estado en el séptimo lugar a nivel nacional, por su participacion en el PIB manufacturero del
pais (5.3 %).

Considerando la estructura econdmica por sectores, los ocho mds importantes por su
participacion en el PIB (81.5 %) son: industrias manufactureras (18.4 %), comercio (15.9 %),
servicios inmobiliarios (13.5 %), construccién (8.8 %), transportes (7.8 %), mineria (6.9 %),
servicios educativos (5.3 %) y agropecuario y forestal (4.8 %). En cuanto a su comportamiento
a través del tiempo, el INEGI ofrece informacion para el periodo 2003-2014 con tasas de
crecimiento anual, lo que permite distinguir que las actividades mineras son las que mas
han crecido, seguidas por los servicios financieros y de seguros.'* Mientras que las que
disminuyeron su participacion son las industrias manufactureras y el sector agropecuario y
forestal 1.2 % y 0.93 %, aunque la tasa de crecimiento siga siendo positiva.

Centrandonos en las industrias manufactureras (Tabla 2), se tiene que, de los 12
subsectores que las integran, el mas importante por su contribucion al PIB (48 %) es el 324-
326 fabricacion de productos derivados del petréleo y carbdn; industria quimica, industria
de pléstico y de hule, mostrando un crecimiento del 1.9 % durante el periodo 2003-2014.
Los subsectores que le siguen son 311, industria alimentaria (27.5 %) y 331-332, industrias
metalicas basicas (14.3 %); es decir, gran parte de actividades del sector manufacturero estan
concentradas en la industria alimentaria y derivados del petroleo, industria quimica e industria

del plastico, las cuales se interrelacionan con el resto de los sectores.

12 El INEGI clasifica las actividades de acuerdo con el Sistema de Clasificacion Industrial de América del
Norte (SCIAN, 2007).

13 Este apartado se basa en la informacion publicada por el INEGI, Estructura econémica de Veracruz de
Ignacio de la Llave en sintesis, 2016.

14 A precios constantes 2008.
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Tabla 2. Subsectores de la industria manufacturera del Sistema de Cuentas Nacionales de México

311 Industria alimentaria

312 Industria de las bebidas y del tabaco

313314 Fabricacion de insumos textiles y acabado de textiles; fabricacion de productos textiles, excepto
prendas de vestir

315- 316 Fabricacion de prendas de vestir; curtido y acabado de cuero y piel, fabricacion de productos de
cuero, piel y materiales sucedaneos

321 Industria de la madera

322-323 | Industria del papel; impresion e industrias conexas

324326 Fabricacion de productos derivados del petroleo y carbon; industria quimica; industrias del
plastico y de hule

327 Fabricacion de productos a base de minerales no metalicos

331-332 | Industrias metalicas basicas; fabricacion de productos metalicos
Fabricacion de maquinaria y equipo; fabricacién de equipo de computacioén, comunicacion,

333.336 medicion y de otros equipos, componentes y accesorios electronicos; fabricacion de accesorios,
aparatos electronicos y equipos de generacion de energia eléctrica; fabricacion de equipo de
transporte

337 Fabricacion de muebles, colchones y persianas

339 Otras industrias manufactureras

Fuente: Tomado de INEGI, Estructura econdmica de Veracruz de Ignacio de la Llave en sintesis, 2016: 13.

Los costos

Los efectos del cambio climatico no distinguen fronteras entre paises ni al interior de estos,

ignorando el sistema y/o sector econdmico en los que se hayan originado algunos de los

factores que contribuyen al cambio climatico, sean de caracter natural o antropdgenos; mas

aun sien la region de que se trate se realizan actividades econdmicas que producen, de manera

colateral GEI, los efectos pueden exacerbarse por las acciones de otras regiones geograficas.

En el caso de Veracruz, el cambio climatico puede tener una serie de efectos de

indole no solo ambiental sino economico, debido a la vulnerabilidad que posee derivada

de la situacién geografica, la extension de litoral, variedad de regiones con clima propio,

asentamientos humanos (tanto urbanos como rurales) en zonas de riesgo, superficie con

posibilidad de inundaciones, extension de tierras boscosas, tipo y clase de cultivos, asi como

la poblacion ocupada en los sectores de actividad econdmica que reciben los impactos del

cambio climatico.
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Aungque es evidente lo anterior, en el estado (a diferencia de otras entidades de México)
no se han realizado suficientes estudios y analisis de caracter econdmico, aplicando técnicas y
modelos existentes, que permitan calcular en especifico los costos en cada uno de los sectores
econdmicos por su efecto en el PIB, el empleo y otras variables. Esto puede deberse a la falta
o insuficiencia de informacion en la estimacion de emision de GEI y de otros aspectos. Cabe
mencionar que el estudio detallado se estd considerando en una etapa siguiente del analisis,
que permita tomarse como referencia en la implementacién de acciones de mitigacion y
adaptacion del cambio climético en Veracruz y/o sus regiones.

No obstante, los sectores y los costos econdmicos implicitos se pueden identificar de
manera empirica —que es el objetivo del presente ensayo—, aunque para su estimacion puntual
sea necesario tener presente la limitaciéon que ocasiona el grado de incertidumbre respecto a
los cambios del clima y a la presencia de eventos extremos.

Con base en las caracteristicas que definen el perfil econémico de Veracruz es posible
tener un panorama general que permita identificar, salvo el andlisis detallado y especifico,
los costos econdmicos del cambio climatico. Estos pueden ser utilizados como referencia
para el diseno, implementacion y evaluacion de politicas publicas con acciones especificas,
que conduzcan a la mitigacion o adaptacion del cambio climatico en el estado; donde aun
sin un estudio riguroso se observan los efectos del mismo en la economia al disminuir el
tipo, cantidad y calidad de bienes (principalmente de origen agricola y pecuario) disponibles
para el consumo. Sumado a ello tenemos el abandono del campo por baja productividad,
rentabilidad, produccién en cultivos que dependen de la precipitacion pluvial, motivando a la
emigracion hacia otras regiones del pais o el extranjero, con la problematica que la movilidad
ocasiona.

Cabe sefialar que, aunque para fines de registro del INEGI u otras instituciones, las
actividades econdmicas se agrupan de acuerdo con una clasificacion especifica. Asi, tales
actividades se interrelacionan siendo causa y efecto del cambio climatico y de sus costos,
generando desequilibrios sectoriales y efectos multiplicadores, que en la mayoria de los casos
se convierten en externalidades negativas a los procesos de produccion, incidiendo de manera
directa en el PIB.

En principio, se puede afirmar que los tres sectores (primario, secundario y terciario)
en el estado de Veracruz son impactados por el aumento de la temperatura, la escasez de agua
y, por lo tanto, la presencia de sequias de mayor duracién e intensidad inherentes al cambio
climatico, aunque en diferente magnitud, en funcién del uso de los factores productivos y los
agentes econdmicos que participan en el proceso de produccién.
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En el sector primario, los costos en que se incurre son directamente sobre el volumen de
produccidn agricola, de temporal o de riego, provocando escasez de productos con posibilidad
de insuficiencia alimentaria, alentando las importaciones y contribuyendo al desempleo en el
sector. La falta de agua como insumo eleva los costos de produccién que el productor traslada
al precio final, lo cual es causa de un proceso inflacionario por el tipo de bien de que se trata.

Aungque la actividad pesquera en el estado no presenta un alto desarrollo, es fuente de
empleo directo e indirecto, ademas de ingreso para cientos de familias, por 1o que un aumento
de la temperatura en los mares, océanos y nivel del mar disminuiria el volumen de pesca con
resultados similares a los de la actividad agricola.

Veracruz cuenta con vasta superficie de arboles maderables, que ante los efectos del
cambio climatico merma su produccion, pero ademas intensifica el cambio climatico, al igual
que el cambio de uso de suelo por los costos generados en este sector y el agricola.

En otro de los siete sectores mas importantes en el estado, el de industrias
manufactureras, 11 de los 12 subsectores que lo integran utilizan insumos directamente del
sector primario, por lo que los costos en este ultimo se transmiten a la manufactura via precios,
disponibilidad de insumos y materia prima, reduciendo la produccion total y aumentando las
importaciones de productos sustitutos. El subsector 333-336: fabricacion de maquinaria y
equipo; fabricacion de equipo de computacion, comunicacion, medicion y de otros equipos,
componentes y accesorios electronicos; fabricacion de accesorios, aparatos electronicos y
equipos de generacion de energia eléctrica; fabricacidon de equipo de transporte, también tiene
costos, pero por el uso de energia mas cara. De tal manera que, igual que al resto de la
industria manufacturera, el costo del cambio climatico se veria reflejado en el aumento de
precios de bienes y servicios de consumo final, desempleo en ese ramo y disminucién de la
tasa de crecimiento del sector que mas contribuye al PIB.

Respecto al comercio y los transportes, el impacto esta en la reduccion de la demanda
de sus servicios por el aumento en los costos de produccion; mientras que el sector de servicios
inmobiliarios tiene efectos por el cambio en el uso de suelo o por la vulnerabilidad que tienen
algunas areas por su ubicacidén y propension a inundaciones. En cuanto al sector de servicios
educativos, no tiene impactos directos. Por ultimo, en lo que corresponde a construccion y
mineria, el cambio climatico aumenta su vulnerabilidad al utilizar insumos provenientes de

la explotacion del suelo y subsuelo, asi como del uso de agua.
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Conclusiones y recomendaciones

El presente ensayo proporciona una vision general de los sectores economicos afectados en
potencia por el cambio climatico en Veracruz, mediante un analisis empirico. También se
argument6 que la economia del estado, al igual que la de otras entidades de México, no
esta exenta de los efectos del cambio climatico y de los costos implicitos que, aunque son
heterogéneos por sector de actividad econdmica, afectan a todos con el comun denominador
de que el principal perjuicio es: la disminucidn del nivel de bienestar de la poblacion.

En el presente documento se presentaron de forma empirica los impactos y efectos
econdmicos y sociales potenciales, reforzando el planteamiento de que es urgente e
impostergable tomar decisiones y actuar con medidas precisas que contribuyan a disminuir
los costos mencionados, ademas de realizar acciones que conduzcan a controlar la emision de
GEI en la entidad. Para disefiar e implementar tales acciones es necesario realizar un analisis
mas detallado, asi como calcular los costos econdmicos utilizando alguno de los modelos
existentes y/o construir uno especifico que incorporen el riego e incertidumbre que caracteriza
al cambio climético global para la entidad. De tal manera que, con base en los resultados, sea
posible identificar con claridad los efectos en los diferentes sectores y actividades econdmicas,
lo mismo que en la sociedad en general, para que se disefien politicas publicas y econdmicas
eficaces, en lo que respecta a la mitigacion y adaptacion del cambio climatico en Veracruz.

Esa estimacion, que por el momento no se considera en el presente ensayo, es una
actividad por desarrollar si se pretende contribuir a la preservacion del ambiente y garantizar
el uso racional de los factores productivos, asi como la eficiencia econémica, porque de esta
manera se identificard la problematica generada y las alternativas de solucion, que incluyan
instrumentos econdmicos y financieros. Asi, se tendra informacion especifica del costo en
términos del PIB, cudnto del presupuesto se requiere destinar a la implementacién de politicas,
el costo-beneficio y/o costo-efectividad de estas, ademds de identificar cudles son los sectores
econdmicos mas vulnerables respecto del cambio climatico sobre los que es necesario actuar.

Por ultimo, es requisito y recomendaciéon que en este proceso participen de forma
activa y coordinada el gobierno, instituciones de educacion superior, centros de investigacion,
organismos no gubernamentales y la sociedad en general. Todos con un mismo objetivo:
reducir los dafios provocados por el cambio climatico con miras a un mayor desarrollo y

bienestar de la poblacion actual y de las generaciones futuras.
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Resumen

La Convencién Marco sobre el Cambio Climatico o Acuerdo de Paris, firmada por México
en el ano 2016, ha supuesto importantes cambios en el marco juridico mexicano para la
proteccion de la atmosfera. Dichos cambios, si bien han sido incorporados plenamente por
la legislacion nacional, todavia no han sido incorporados en algunos de los estados, como es
el caso de Veracruz. Este trabajo estudia las principales reformas que se han dado en la Ley
General de Cambio Climatico y reflexiona sobre las transformaciones necesarias en el marco

juridico veracruzano para adecuarse a estas.

Antecedentes

En el afio 2015 se adopto6 en Paris la Convencién Marco sobre el Cambio Climatico, la cual,
se abri6 a la firma de los paises en abril de 2016 y se estructura bajo la técnica de la “asimetria
convencional”, la cual se basa en diferenciar las obligaciones de los Estados. Dicha técnica
se basa, a su vez, en el principio de responsabilidad comun pero diferenciada. Este principio
parte de la base de la responsabilidad compartida por todos en materia ambiental, acentuando que
no todos tenemos el mismo nivel o grado de responsabilidad, ya que este depende de diferentes
factores.
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En 1972, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano celebrada
en Estocolmo, ya se incluia dentro de la Declaracion Final, un principio que evocaba la idea
de apoyar de manera econdmica a los paises menos desarrollados en la tarea de proteger el
medio ambiente, asi como la necesidad de proporcionarles, para tal fin, mas asistencia técnica y
financiera (articulo 12). Sin embargo, el articulo 24 sefialaba expresamente: “Todos los paises,
grandes o pequefios, deben ocuparse con espiritu de cooperacion y en pie de igualdad' de
las cuestiones internacionales relativas a la protecciéon y mejoramiento del medio”.

De conformidad con la Resolucion 2625 (XXV) de la Asamblea General de las
Naciones Unidas: “Todos los Estados gozan de igualdad soberana. Tienen iguales derechos e
iguales deberes y son por igual miembros de la comunidad internacional, pese a sus diferencias
de orden economico, social, politico o de otra indole” (Rodriguez, 2002: 59).

Hoy por hoy, sin embargo, y como pone de relieve Rodriguez Carrion:

[...] se ha suavizado en gran medida la ficcion de la igualdad soberana de los Estados,
que sibien queda como propdsito o aspiracion constitucional internacional, es limitada
por la existencia de normas juridicas que reconocen la privilegiada situacidn politica
de algunos Estados y, en este sentido, parecen abocadas a mantener las situaciones
de desigualdad politica, junto a normas que establecen medidas de discriminacion
positiva para la efectiva consecucion de la igualdad de todos los Estados, como son
las normas que matizan el contenido de los derechos y deberes econémicos de los
distintos Estados, o aquellas otras que toman en consideracion las circunstancias
geograficas desventajosas de los Estados (Idem).

En los trabajos previos a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo de 1992, asi como en la propia Resolucion de la Asamblea General (1989) invitando
a dicha Conferencia, se reconocia que: “Las medidas que deben adoptarse internacionalmente
para proteger y mejorar el ambiente deben tener en cuenta los desequilibrios existentes en las
modalidades mundiales de produccion y de consumo”; ademas de que: “la responsabilidad
de controlar, reducir y eliminar los atentados contra el medio ambiente debe incumbir a los
paises que los causan de tal forma que guarde relacién con los dafios causados y esté en
funcion de sus respectivas capacidades y responsabilidades”.

Durante los trabajos de la Conferencia de Rio estuvieron presentes, en todo momento,
los puntos de vista de los paises menos desarrollados, los cuales sostenian que la Comunidad
Internacional debia reconocer que la pobreza es causa y efecto de la degradaciéon del medio
ambiente local y que el progreso de los paises industrializados habia descansado en la

15 Las negritas de énfasis son de la autora de este apartado.
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deforestacion y sobreexplotacion de los recursos naturales. Al obrar de esta manera, esos
paises habrian contraido una “deuda ecoldgica” con el mundo, que implica la obligacién de
apoyar un desarrollo de los demds que no deteriore todavia mas el delicado equilibrio del
medio ambiente (Comision de Desarrollo y Medio Ambiente de América Latina y el Caribe,
1996: 44).

De esta manera, los paises mas ricos deberian admitir la necesidad de soportar de
forma equitativa el esfuerzo econémico de la prevencion y el control de la contaminacién. El
reparto de la carga econdmica deberia reflejar esa deuda ambiental acumulada, de la cual, los
paises ricos serian responsables.

A partir de este momento, el tema toma un cariz en su totalidad original, en la medida
en que se pretende establecer una desigualdad juridica de los Estados como punto de partida de
los derechos y obligaciones que van a adquirir los sujetos internacionales en los acuerdos por
adoptar con posterioridad; cuestidn esta sin parango6n en el Derecho Internacional Publico.

El principio n° 7 de la Declaracion de Rio establece con claridad el principio de
responsabilidad comun, pero diferenciada, al disponer: “Los Estados deberdn cooperar
con espiritu de solidaridad mundial para conservar, proteger y restablecer la salud y la
integridad del ecosistema de la Tierra. En vista de que han contribuido en distinta medida a
la degradacion del medio ambiente mundial, los Estados tienen responsabilidades comunes
pero diferenciadas”.

En la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible, celebrada en Johannesburgo,
ademas de reafirmarse de manera general los principios de la Declaracion de Rio, se sefiala
que “sigue siendo valido el principio de la responsabilidad comun pero diferenciada”. Por
su parte, la Declaraciéon de “Rio+20” expresa: “Reafirmamos todos los principios de la
Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, en particular, entre otros, el
de las responsabilidades comunes pero diferenciadas, enunciado en su principio 7” (2012).
A partir de la Conferencia de Rio se empiezan a plasmar en los tratados internacionales las
consecuencias de este principio, a saber: las diferencias en las obligaciones contraidas por los
sujetos de la comunidad internacional. Es precisamente en el &mbito de la proteccion de la
atmosfera, donde encontramos un mayor numero de disposiciones basadas en este principio.

La Convenciéon Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico de 1992
constituye un claro ejemplo de estructuracidon bajo el principio de responsabilidad comun
pero diferenciada. Esta Convencion establece desde su articulo nimero 1 una distincion entre
objetivos generales aplicables a todos los paises y obligaciones especificas reservadas solo
para los paises desarrollados.
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El articulo 3, que establece los principios que guiaran la Convenciodn, hace referencia a:
“las responsabilidades comunes pero diferenciadas de las Partes” sobre la base de la equidad
y de conformidad con sus respectivas capacidades.

El Protocolo complementario a esta Convencion, el Protocolo de Kioto de la
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (1997), cuantifica en el
Anexo B las limitaciones o reducciones de una serie de sustancias, enumeradas en el Anexo
A, para cada pais. Los compromisos adoptados por cada pais se encuentran especificados
y diferenciados de acuerdo con sus niveles de emisién de 1990; hay algunos que, incluso,

pueden aumentar sus emisiones. '

Compromisos de México ante el Acuerdo de Paris

El AcuerdodeParisde2015 sobre Cambio Climatico enuncia el principio, yadesde el preambulo,
al senalar que este tratado se basa en los principios de equidad y de las responsabilidades
comunes pero diferenciadas, a la luz de las distintas circunstancias nacionales (CMNUCC,
2015). Ademas, reconoce las necesidades y contextos especiales de los paises en desarrollo,
con relacidn a los efectos adversos del cambio climatico y de sus necesidades de financiacion
y transferencia de tecnologia.

En el articulo 2 se reafirma el principio y se sefiala que su aplicacion tendrd que reflejar
“la equidad y el principio de responsabilidades comunes pero diferenciadas y las capacidades
respectivas, a la luz de las diferentes circunstancias nacionales” (Articulo 2, CMNUCC, 2015).

El Acuerdo de Paris se basa en una serie de “contribuciones determinadas a nivel
nacional” (NDC por sus siglas en inglés), las cuales establece cada pais, precisamente con
base en este principio y de acuerdo con “sus capacidades respectivas” y “circunstancias
nacionales”.

En este sentido, hay quien apunt6 que la tnica forma de conseguir ese acuerdo fue
creando una “arquitectura legal” que reconociese las diferentes categorias de paises, sus
diferentes contribuciones al cambio climdtico y, por ende, sus distintas obligaciones en
relacion con la reduccion de sus emisiones de gases de efecto invernadero (Stern, 2015).

En el ano 2016 México firmo y ratifico el Acuerdo de Paris, ademas de presentar

sus Contribuciones Determinadas a nivel Nacional. En lo que se refiere a la mitigacion, los

16 Australia, Islandia y Noruega.
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compromisos adoptados por el pais se centran en reducir 22 % de las emisiones de gases de

efecto invernadero entre los afios 2020 y 2030 y 51 % de las emisiones de carbono negro.!’

En cuanto al componente de adaptacion, este se integra por tres ejes: sector social

con nueve acciones; infraestructura energética y de sectores productivos con seis acciones; y

Adaptacién basada en Ecosistemas (AbE) con seis acciones.

La Ley General de Cambio Climatico y la distribucion de competencias

Derivado de los nuevos compromisos internacionales, México ha realizado diversas reformas
en la Ley General de Cambio Climatico (LGCC) (2012); la ultima de ellas publicada en julio
de 2018, en la que se incluyeron las siguientes disposiciones:

1.

Dentro del articulo 2. VII se afiade el objetivo de la “transicién hacia una
economia resiliente a los fendmenos hidrometeorolégicos extremos asociados
al cambio climatico” y se afiade un parrafo VIII que sefiala, también como

proposito de la ley:

Establecer las bases para que México contribuya al cumplimiento del Acuerdo de
Paris que tiene entre sus objetivos mantener el aumento de la temperatura media
mundial por debajo de 2° C, con respecto a los niveles preindustriales, y proseguir con
los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 15° C, con respecto a los
niveles preindustriales, reconociendo que ello reduciria considerablemente los riesgos
y los efectos del cambio climatico (Articulo 2, LGCC, 2018).

Dentro del articulo 3 se afiaden las definiciones de: Acuerdo de Paris,
contaminantes climaticos de vida corta, contribuciones determinadas a nivel
nacional, carbono negro, CORSIA, Panel Intergubernamental de Expertos
sobre Cambio Climatico (IPCC), Politica Nacional de Adaptacién y Sistema de
alerta temprana.

El articulo 7, que detalla las competencias de la Federacién también sufrio
cambios, en concreto dentro del parrafo III, relativo a la facultad de formular,
conducir y publicar las contribuciones determinadas a nivel nacional, asi como

llevar a cabo su instrumentacidn, seguimiento y evaluacion. Asimismo, el

De acuerdo con el articulo 3 de la Ley General de Cambio Climatico, el carbono negro es el “material

particulado producido por la combustién incompleta de combustibles fosiles o de biomasa, y que
contribuye al calentamiento global como contaminante climatico de vida corta”.
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parrafo IV aflade la facultad de elaborar, actualizar, publicar y aplicar la politica
nacional de adaptacion.

El articulo 15, que se refiere al Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC) anadid, dentro del parrafo V, que este organismo colaborara
en la elaboracion de las contribuciones determinadas a nivel nacional.

En cuanto a los principios de politica ambiental, incluidos dentro del articulo
26, se incluye en el parrafo XIII el principio de responsabilidad comun pero
diferenciada. También se afiaden: “[...] el respeto a los derechos humanos,
el derecho a la salud, los derechos de los pueblos indigenas, las comunidades
locales, los migrantes, los ninos, las personas con discapacidad y las personas
en situacion de vulnerabilidad y el derecho al desarrollo, asi como la igualdad
de género, el empoderamiento de la mujer y la equidad intergeneracional”
(Articulo 26, LGCC, 2018).

Estos deberan respetarse de forma irrestricta al adoptar medidas para hacer
frente al cambio climatico.

En lo que se refiere al capitulo relativo a adaptacion se afiade un parrafo primero
dentro del articulo 28, que establece que la federacion debe elaborar una Politica
Nacional de Adaptacion en el marco del Sistema Nacional de Cambio Climatico.
En cuanto al capitulo III, referente a mitigacién, el articulo 31 afnadio, tras la
reforma, que la politica nacional de mitigacion deberd considerar: “[...] las
contribuciones determinadas a nivel nacional para el cumplimiento de los
objetivos del Acuerdo de Paris, el acceso alos recursos financieros, la transferencia
de tecnologia y el desarrollo de capacidades, asi como cualquier otro tratado
internacional suscrito por el Estado mexicano en materia de cambio climético”
(Articulo 31, LGCC, 2018).

Ademas, se anade que dicha politica: “[...] debe cuidar que la linea base a
comprometer por México no limite el crecimiento econémico del pais, y en
la elaboracion de dicha linea deben participar los sectores productivos, en
coordinacion con los organismos nacionales que intervengan en la politica
econdémica” (Articulo 31, LGCC, 2018).

Dentro de las atribuciones de la Comisién Intersecretarial de Cambio
Climatico, el articulo 47 fraccion IV anade la aprobacion de las contribuciones
determinadas a nivel nacional y el parrafo VI le otorga facultades para participar
en la elaboracion e instrumentacion de la Politica Nacional de Adaptacion.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

En cuanto a las atribuciones del Consejo de Cambio Climatico, este, de
acuerdo con el articulo 57. IV, sera quien dara seguimiento a las contribuciones
determinadas a nivel nacional.

Por lo que se refiere a los instrumentos de planeacion, el articulo 58 suma la
Politica Nacional de Adaptacion y las contribuciones determinadas a nivel
nacional a la Estrategia Nacional, al Programa y a los programas de las entidades
federativas.

Dentro de este mismo capitulo, el articulo 63 se refiere a la contribucién
nacionalmente determinada, y al proceso a través del cual se adopta; mientras que
el articulo 64 afiade, tras la reforma, que las acciones y objetivos de adaptacion
y mitigacion tendran como afio limite el 2050, con metas intermedias de corto
y mediano plazo.

En cuanto al capitulo V, que se refiere al Inventario de GEI (gases de efecto
invernadero), se reforma el articulo 74 para detallar que los lineamientos y
metodologias para la elaboracion de dicho informe son los establecidos en
el Acuerdo de Paris, la Convencion, la Conferencia de las Partes y el Grupo
Intergubernamental de Cambio Climatico.

Por lo que toca al Registro de emisiones generadas por fuentes fijas y moviles,
establecido dentro del capitulo VIII, el articulo 87 exige, tras la reforma, que
este debe hacerse publico.

En lo que se refiere a los instrumentos econdémicos, el articulo 94 se reforma
para incluir la obligatoriedad de establecer, por parte de la Secretaria, con la
participacion y consenso de la Comision, el Consejo y la representacion de los
sectores participantes, un sistema de comercio de emisiones. Se cambia, entonces,
dentro del articulo, la expresion “podra establecer” por “se establecerd” y se
afiade que la Secretaria “elaborard y publicara las reducciones alcanzadas en
toneladas de CO2e y el porcentaje que representa en relacién con las emisiones
nacionales, asi como el costo de implementacién” (Articulo 94, LGCC, 2018).
El articulo 95, por su parte, establece las bases para el intercambio de derechos
de emision con otros paises.

Por ultimo, el articulo 98, que se refiere a la evaluacidn de la politica nacional
de cambio climatico, se modifica para remitirse a los mecanismos de evaluacion

periddica establecidos dentro del Acuerdo de Paris.
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Competencias de los estados y de 1os municipios

El listado de competencias estatales y municipales en esta materia, de acuerdo con la LGCC

es muy extenso. Segun este cuerpo legal las facultades de los estados y de los municipios son

las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Competencias de los estados en materia de lucha contra el cambio climatico

Competencias para

y el Programa en las

materias siguientes:

1. Preservacion,
restauracion,
manejo y
aprovechamiento
sustentable de
los ecosistemas
y recursos
hidricos de su
competencia;

2.  Seguridad
alimentaria;

3. Agricultura,
ganaderia,
desarrollo
rural, pesca y
acuacultura;

4. Educacion;

5. Infraestructura
y transporte
eficiente y
sustentable;

6. Ordenamiento
territorial de los
asentamientos
humanos y
desarrollo urbano
de los centros
de poblacion en
coordinacién con
Sus municipios o
delegaciones;

y tecnologica, el
desarrollo, transferencia
y despliegue de
tecnologias, equipos

y procesos para la
mitigacion y adaptacion
al cambio climatico;
Establecer las bases

e instrumentos

para promover el
fortalecimiento

de capacidades
institucionales y
sectoriales para
enfrentar al cambio
climatico;

Disefiar y promover

el establecimiento y
aplicacion de incentivos
que promuevan la
ejecucion de acciones
para el cumplimiento
del objeto de la ley;
Gestionar y administrar
fondos estatales para
apoyar e implementar
las acciones en la
materia;

Dirigir e instrumentar
acciones de mitigacion
y adaptacion al cambio
climatico, de acuerdo
con la Estrategia
Nacional y el Programa
en las materias
siguientes:

programa estatal
en la materia y
establecer metas
e indicadores
de efectividad
e impacto de
las acciones de
mitigacion y
adaptacion que
implementen, y
2. Vigilar, en el
ambito de su
competencia, el
cumplimiento
dela LGCC
y los demas
ordenamientos
que de ella se
deriven, asi como
sancionar su
incumplimiento.

en concordancia
con la politica
nacional;

2. Incorporar en
sus instrumentos
de politica
ambiental,
criterios de
mitigacion y
adaptacion
al cambio
climatico;

3. FElaborare
instrumentar
su programa
en materia
de cambio
climatico,
promoviendo
la participacién
social,
escuchando
y atendiendo
a los sectores
publico, privado
y sociedad en
general;

4. Desarrollar
estrategias,
programas
y proyectos
integrales de
mitigacion de
emisiones de
gases de efecto
invernadero

Competencias . ‘s Competencias de . Competencias de
. Competencias de gestion . . . la elaboracion de Ce .

normativas vigilancia y control R L. participacion

politicas publicas

Regular las acciones Gestionar y administrar | 1. Establecer 1. Formular, 1. Celebrar

de mitigacion fondos locales para criterios y conducir y convenios de

y adaptacion al apoyar e implementar procedimientos evaluar la coordinacion

cambio climatico, acciones en la materia; para evaluar politica estatal con la

de acuerdo con la Fomentar la y vigilar el en materia de federacion,

Estrategia Nacional investigacion cientifica cumplimiento del cambio climatico entidades

federativas y los
municipios y
demarcaciones
territoriales de
la Ciudad de
Meéxico, para la
implementacion
de acciones para
la mitigacion y
adaptacion, y

2. Promoverla
participaciéon
corresponsable
de la sociedad
en la adaptacion
y mitigacion, de
conformidad con
lo dispuesto en
las leyes locales
aplicables.
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7. Recursos a) Preservacion, para impulsar
naturales y restauracion, el transporte
proteccion manejo y eficiente y
al ambiente aprovechamiento sustentable,
dentro de su sustentable de publico y
competencia; los ecosistemas y privado;

8. Residuos de recursos hidricos de Realizar
manejo especial; su competencia, campafias de

9. Proteccion civil, b) Seguridad educacion e
y alimentaria; informacion

10. Prevencién y ¢) Agricultura, para sensibilizar
atencion de ganaderia, a la poblacion
enfermedades desarrollo rural, sobre los
derivadas de pesca y acuacultura; efectos adversos
los efectos del d) Educacion; del cambio
cambio climatico. e) Infraestructuray climatico;

transporte eficiente Elaborar e
y sustentable; integrar, en
f) Ordenamiento colaboracién
territorial de los con el INECC,
asentamientos la informacién
humanos y de las categorias
desarrollo urbano de fuentes
de los centros emisoras de su
de poblacion en jurisdiccion, para
coordinacion con su incorporacion
sus municipios o al Inventario
delegaciones; Nacional de
g) Recursos naturales Emisiones y
y proteccion al en su caso,
ambiente dentro de integrar el
su competencia, inventario estatal
h) Residuos de manejo de emisiones,
especial; conforme a
i) Proteccion civil, y los criterios e
j) Prevenciény indicadores
atencion de elaborados por la
enfermedades federacion en la
derivadas de los materia, y
efectos del cambio Elaborar,
climatico; publicar y
7.  Convenir con los actualizar el
sectores social y privado atlas estatal
la realizacion de de riesgo, en
acciones e inversiones coordinacién con
concertadas hacia el los municipios
cumplimiento de su o delegaciones,
programa. conforme a los
criterios emitidos
por la federacion.

Fuente: LGCC, 2018.
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Tabla 2. Competencias de los municipios

Competencias para

Competencias . . Competencias de .. Competencias de
. Competencias de gestion . . R la elaboracion de PR
normativas vigilancia y control e . participacion
politicas publicas
Expedir las 1. Gestionary Vigilar y promover, Formular, conducir Participar en
disposiciones administrar recursos en el ambito de y evaluar la politica el disefio y

legales necesarias
para regular las
materias de su
competencia
previstas en la
LGCC.

para ejecutar acciones
de adaptacion y
mitigacion ante el
cambio climatico, y

2. Realizar acciones

para enfrentar al

cambio climatico

en congruencia con

el Plan Nacional

de Desarrollo, la

Estrategia Nacional,

el Programa, el

Programa estatal en

materia de cambio

climatico y con las
leyes aplicables, en las
siguientes materias:

a. Prestacion del
servicio de
agua potable y
saneamiento;

b. Ordenamiento
ecologico local y
desarrollo urbano;

c. Recursos
naturales y
proteccion al
ambiente de su
competencia;
Proteccion civil;

e. Manejo de
residuos solidos
municipales;

f.  Transporte
publico de
pasajeros eficiente
y sustentable
en su ambito
jurisdiccional.

su competencia,

el cumplimiento

de la LGCC, sus
disposiciones
reglamentarias y los
demads ordenamientos
que deriven de ella.

municipal en

materia de cambio

climatico en
concordancia con la

politica nacional y

estatal;

Formular e

instrumentar

politicas y acciones
para enfrentar al
cambio climatico
en congruencia con
el Plan Nacional

de Desarrollo,

la Estrategia

Nacional, el

Programa, el

Programa estatal en

materia de cambio

climatico y con las
leyes aplicables,

en las siguientes

materias:

a. Prestacion del
servicio de
agua potable y
saneamiento;

b. Ordenamiento
ecologico local
y desarrollo
urbano;

c. Recursos
naturales y
proteccion
al ambiente
de su
competencia;

d. Protecciéon
civil;

e. Manejo de
residuos
solidos
municipales;

f. Transporte
publico de
pasajeros
eficiente y
sustentable
en su ambito
jurisdiccional;

aplicacién de
incentivos que
promuevan
acciones para el
cumplimiento
del objeto de la
LGCCG;
Coadyuvar con
las autoridades
federales y
estatales en la
instrumentaciéon
de la Estrategia
Nacional, el
programa y el
programa estatal
en la materia;
Coordinarse y/o
asociarse para
una eficiente
implementacion
de sus facultades
legales, con
acuerdo de sus
ayuntamientos y
Suscribir
convenios de
coordinacion

0 concertacion
con la sociedad
en materia

de cambio
climatico que,
entre otros
elementos
incluiran las
acciones,

lugar, metas y
aportaciones
financieras que
corresponda
realizar a cada
parte.
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Fomentar la
investigacion
cientifica y
tecnologica,

el desarrollo,
transferencia

y despliegue

de tecnologias,
equipos y procesos
para la mitigacién
y adaptacién al
cambio climatico;
Desarrollar
estrategias,
programas y
proyectos integrales
de mitigacion al
cambio climatico
para impulsar el
transporte eficiente
y sustentable,
publico y privado;
Realizar campaiias
de educacién e
informacion, en
coordinacién con
el gobierno estatal
y federal, para
sensibilizar a la
poblacién sobre los
efectos adversos del
cambio climatico;
Promover el
fortalecimiento

de capacidades
institucionales y
sectoriales para

la mitigacién y
adaptacion, y
Elaborar e integrar,
en colaboracién
con el INECC, la
informacién de

las categorias de
Fuentes Emisoras
que se originan en
su territorio, para
su incorporacion al
Inventario Nacional
de Emisiones,
conforme a

los criterios e
indicadores
elaborados por la
federacion en la
materia.

Fuente: LGCC, 2018.
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La Ley Estatal de Cambio Climatico del estado de Veracruz

La Ley Numero 878 Estatal de Mitigacion y Adaptacién ante los Efectos del Cambio
Climatico para el Estado de Veracruz fue expedida en 2010, dos afios antes que la LGCC y
cinco antes de la firma del Acuerdo de Paris, por lo cual no se basa en dichos ordenamientos
juridicos. La distribucion de competencias prevista en esta, tanto para el estado como para
los municipios, no concuerda con la analizada en la LGCC y, aunque hace mucho énfasis
en la coordinacion de acciones, en la participacion publica y en la informacion, cuestiones
previstas también en la LGCC y en el Acuerdo de Paris, es necesario adecuarla a estas
normas juridicas, de preferencia, a través de una nueva ley que incorpore y desarrolle las
numerosas facultades ya expresadas en el apartado anterior y que plasme, al mismo tiempo,
las tendencias internacionales y nacionales respecto del principio de responsabilidad comun

pero diferenciada.

Resultados y discusion

El Acuerdo de Paris ha supuesto, sin duda, cambios en el marco juridico internacional
relativos a la lucha contra el cambio climatico que México ha adoptado a nivel interno de
manera amplia.

Tras la mas reciente reforma de la LGCC se incorporan todos los principios que deben
regir la proteccion de la atmosfera a nivel nacional. Asi, el precepto de responsabilidad comun
pero diferenciada debiera generar una carga desigual para los estados de la republica, la cual
reconociese la contribucion desigual que en materia de emisiones han hecho, a través de la
historia, las entidades federativas.

Veracruz, a través de su actual ley estatal de cambio climatico, no refleja su capacidad
de adaptacion ni los retos en materia de mitigacion de emisiones ni la posibilidad de poner en
marcha nuevos instrumentos que permitan generar politicas y recursos, para que se reconozca
la deuda energética historica de otros estados hacia una entidad en la que se ha generado
una buena parte de la energia que se consume en el pais desde hace afios, asi como las
externalidades ambientales que su produccion han dejado para la poblacién.

Por otra parte, la enorme capacidad de adaptacidén de Veracruz basada en ecosistemas,
que es uno de los grandes ejes tematicos del Acuerdo de Paris, a través de sus cientos de

kilometros de zonas costeras, muchas de las cuales albergan manglares de gran relevancia,
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tampoco es incluida en este ordenamiento estatal. Al contrario, en la entidad, la tasa de
deforestacidn, incluso en esas regiones, sigue siendo alta, lo cual es, ademas, una tendencia
generalizada en todos los paises de América Latina, como han puesto de relieve diversos
autores (Curtis et al., 2018: 1108-1111).

Asi las cosas, es necesaria la elaboracion de una nueva ley estatal de cambio climatico
para Veracruz, que refuerce y enfatice dichos aspectos y que sea mas enérgica en cuanto a su
postura frente a los retos y las oportunidades que el cambio climatico genera.

Aunado a lo anterior, y ya desde una dptica institucional, no debemos perder de vista
que la LGCC prevé la creacion de delegaciones del INECC en los estados. Asi, el articulo
14 dispone: “Articulo 14. El INECC tendrd su domicilio en la Ciudad de México, pudiendo
establecer delegaciones regionales o estatales necesarias para cumplir su objeto de acuerdo
con la disponibilidad presupuestal” (LGCC, 2018).

La creacion de una delegacion del INECC, de acuerdo con lo previsto por la LGCC,
muy posterior a la ley estatal, como ya hemos sefialado, ayudaria enormemente a mejorar
la gestion y las politicas publicas estatales en la materia, redundando, por ende, en el

mejoramiento de la estrategia general de accion climatica en el pais.

Conclusiones y recomendaciones

Primera. La Convencion Marco sobre el Cambio Climatico de 2015 o Acuerdo de Paris
descansa en el principio de responsabilidad comun pero diferenciada, de acuerdo con el cual
no todos tenemos el mismo nivel de responsabilidad en materia ambiental, lo cual se traduce
en obligaciones diferenciadas. Dicho principio se ha incluido en la Ley General de Cambio
Climatico, tras la reforma de 2018, como uno de los principios de la politica nacional en
materia de cambio climatico.

Segunda. Las reformas a la LGCC de 2018 incorporan los compromisos adquiridos
por México en virtud del Acuerdo de Paris, y establecen la obligatoriedad de crear un mercado
de certificados de emision negociables, ademas de la posibilidad de que estos certificados se
compren y vendan en otros paises.

Tercera. El listado de competencias estatales y municipales en esta materia, de acuerdo
con la Ley General de Cambio Climatico es muy extenso e incluye facultades normativas, de

gestion, de vigilancia y control, para la elaboracion de politicas publicas y de participacion.
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Cuarta. La Ley Numero 878 Estatal de Mitigacién y Adaptacion ante los efectos del
Cambio Climatico para el Estado de Veracruz fue expedida en 2010, dos afios antes que la
Ley General de Cambio Climatico y cinco antes de la firma del Acuerdo de Paris, por lo
cual no se basa en dichos ordenamientos juridicos. La distribuciéon de competencias prevista,
tanto para el estado como para los municipios, no concuerda con la contenida en la LGCCy,
aunque hace mucho énfasis en la coordinacion de acciones, en la participacion publica y en
la informacidn, cuestiones previstas también en la LGCC y en el Acuerdo de Paris, se aleja
mucho de estos ordenamientos, ademads de que no descansa en el principio de responsabilidad
comun pero diferenciada.

Quinta. Es necesario adoptar en Veracruz una nueva ley que incorpore y desarrolle las
numerosas facultades que, de acuerdo con la LGCC, tienen los estados y los municipios en
materia de cambio climdatico, que plasme las tendencias internacionales respecto del principio
de responsabilidad comun pero diferenciada y que incorpore las modificaciones de la LGCC
tras la reforma de esta.

Es recomendable crear una delegacién del INECC en Veracruz, que refuerce la
politica estatal en materia de cambio climatico y ayude a la consecucion de los objetivos de
las politicas publicas nacionales y estatales.
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Ante el cambio climatico, justicia climatica

Ana Cecilia Conde Alvarez
Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM

conde@unam.mx

Resumen

Algunos autores seflalan que estamos llegando a los limites planetarios, y que otras trayectorias
de desarrollo social y econdémico son posibles. En paralelo a las negociaciones internacionales
para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y para aumentar las capacidades de
adaptacion del cambio climético observado, diversas organizaciones de cientificos, sociedad
civil, jovenes, pueblos originarios y mujeres, impulsan el concepto de justicia climatica como
alternativa para enfrentar este problema. En especifico, esta posicidon sostiene que, si bien el
cambio climatico es un proceso de cambios atmosféricos y ambientales, debe verse, por sus
causas y efectos, como un asunto politico y ético. Emergen entonces analisis de las causas
y consecuencias politicas de ese proceso, relacionadas con la devastacién de los recursos
naturales por grupos o sectores dominantes, que de suyo son inequitativos, asi como el analisis
de aumento de desigualdades tanto econdmicas como sociales que lo originan y lo agudizan.
En la Agenda de Medio Ambiente 2018-2024 del gobierno entrante en diciembre de 2018,
se delinean elementos de una nueva politica ambiental que pueden ser consistentes con la

justicia climatica, en particular a partir del enfoque biocéntrico que describe.
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Preliminares

Diversos estudios ya apuntan a la grave situacion que acarrea la pérdida de biodiversidad y
de suelos fértiles (asociada al cambio en el ciclo de nitrogeno y al cambio de uso de suelo)
y el proceso de cambio climdtico global, que son los tres procesos que han rebasado los
llamados limites planetarios (Figura 1; Rockstom er al., 2009; Steffen ez al., 2018). Los tres
se retroalimentan, por lo que es urgente que las politicas ambientales los estudien de forma

integral.
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Figura 1. Diagrama de los limites planetarios ante diversos causantes de deterioro ambiental, como la
pérdida de biodiversidad, el limite del flujo bioquimico y el cambio climatico
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El llamado Acuerdo de Paris (UNFCCC, 2015) entr6 en vigor en noviembre de 2016,
con la ratificacion de mas de 100 paises. En el preambulo de este se establece lo que podria
ser una guia para el abordaje integral mencionado:

Observando la importancia de garantizar la integridad de todos los ecosistemas,
incluidos los océanos, y la proteccion de la biodiversidad, reconocida por algunas
culturas como la Madre Tierra, y observando también la importancia que tiene para
algunos del concepto de “justicia climatica”, al adoptar medidas para hacer frente al
cambio climatico [...].

Entre otros aspectos relevantes, el Acuerdo establece un limite para el aumento de la
temperatura global: “muy por debajo de 2 °C con respecto a los niveles preindustriales, y de
seguir esforzandose por limitar el aumento de la temperatura a 1.5 °C”. Cabe sefialar que el
aumento de temperatura registrado en el ultimo reporte del Panel Intergubernamental sobre
el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés, 2013) fue de 0.85 °C.

En octubre de 2018, en respuesta a ese limite de temperatura acordado, el IPCC presento
el Reporte Especial en Calentamiento Global de 1.5 °C (SR1.5, 2018). En este se sefiala que es
probable que se alcance ese 1.5 °C entre los afios 2030 y 2052, si se contintian las emisiones de
gases de efecto invernadero a la tasa actual. Eso significaria que la humanidad tendria menos de
35 afios para actuar, lo que acentua la importancia de acrecentar la ambicion de reduccion de
emisiones, por un lado, pero también de aumentar las capacidades nacionales y regionales para
enfrentar los impactos negativos que con seguridad traera ese ascenso de temperatura.

Asociados a esos aumentos de temperatura (tanto en continentes como en océanos), se
incrementaran los eventos extremos de temperatura y las precipitaciones, asi como las sequias
y el déficit de disponibilidad de agua. El punto central es que ain hay margen de accién y no
se rebasarian umbrales criticos si se mantiene la temperatura global por debajo de los 2 °C.

Los impactos en los ecosistemas terrestres, costeros y marinos, incluyendo la pérdida y
extincion de especies, pueden ser menores si el ascenso de temperatura global fuera de 1.5 °C
en lugar de 2 °C, lo que permitiria, por ejemplo, conservar mas servicios ecosistémicos para
la humanidad. También se proyectan mayores impactos en la salud, seguridad alimentaria y
desarrollo econémico.

Todos esos riesgos asociados a ese aumento de temperatura dependen de la magnitud,
tasa de calentamiento, posicién geografica y niveles de desarrollo y vulnerabilidad. Por ello,
requerimos acrecentar nuestras capacidades de adaptacion tanto a nivel nacional y como

regional (Figura 2).
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Figura 2. Comparacion entre los posibles impactos con incrementos de temperatura global de 1.5 °C y 2 °C
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Trayectorias futuras segun el reporte especial

Segun el Reporte Especial (SR1.5, 2018), existen diferentes trayectorias de desarrollo para
limitar el aumento de temperatura global. Estas requerirdn de una rapida y ambiciosa transicion
en energia, en el uso delatierra, en la urbanizacion, en la infraestructura (incluyendo transporte
y construccion), y en los procesos industriales. Estos cambios no tendrian precedentes en
términos de escala e implicarian reducciones drésticas de las emisiones en todos los sectores,
asi como una amplia gama de opciones de mitigacidon y un aumento significativo de inversiones
financieras para su desarrollo. Seria necesario que las emisiones netas globales de didxido de
carbono (CO,) de origen humano disminuyeran en 2030 alrededor de 45 % respecto de los
niveles de 2010, y seguir asi hasta alcanzar el “cero neto” aproximadamente en 2050. Segun
el IPCC (2018) eso significaria que se necesitaria compensar cualquier emisién remanente por
medio de remover CO, de la atmosfera.

En el reporte se plantean diferentes estrategias de mitigacion (Figura 3) que pueden
lograr las reducciones de emisiones netas que se requeririan para seguir una trayectoria
que confine al calentamiento global a 1.5 °C. Todas las trayectorias descritas utilizan la
eliminacién de dioxido de carbono (CDR, por sus siglas en inglés), pero la cantidad varia
segun las trayectorias, al igual que las contribuciones relativas de bioenergia con captura y
almacenamiento de carbono (BECCS por sus siglas en inglés) y remociones en la agricultura,
silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU por sus siglas en inglés).

Figura 3. Ejemplos de trayectorias de reduccion de emisiones de CO,
Desglose de las contribuciones de las emisiones netas globales de C0; en cuatro modelos ilustrativos de trayectoria
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Fuente: Traduccion de figura SPM.3b del SR1.5 [http://report.ipcc.ch/sr15/pdf/sr15_spm_final.pdf].
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Vision critica de las trayectorias del IPCC

El Reporte Especial del IPCC es un documento de suma importancia para la toma de
decisiones a nivel internacional y nacional. Apunta no solo a los posibles impactos si la
temperatura global rebasa los 1.5 °C propuestos en el Acuerdo de Paris, sino que también
establece trayectorias posibles de desarrollo social y econdmico que pueden o no reducir la
pobreza y ser consistentes con un desarrollo sostenible. Sin embargo, se han levantado voces
criticas ante las posibles soluciones planteadas a ese reporte especial. Por ejemplo, Silvia
Ribeiro (2018a, 2018b) sefiala:

[...] el informe falla en las propuestas sobre los caminos a tomar, ya que no cuestiona el
statu quo econdmico ni la inequidad global sobre quienes han provocado y deben hacer
inmediatamente una fuerte reduccion de emisiones. Por evitar cuestionar los temas de
fondo, incluye en sus propuestas tecnologias de alto riesgo, como las de geoingenieria,
que no son ninguna solucion e incluso podrian empeorar el desequilibrio climatico.

A la par de la presentacion del reporte especial del IPCC, se publicd un manifiesto por parte
de 110 organizaciones sociales, cientificos y activistas ambientales, seflalando los peligros
de implementar geoingenierias en la solucion del problema ambiental que supone el cambio
climatico.'®

En esencia, las geoingenierias (incluidas en tres de los escenarios propuestos en el
reporte especial del IPCC, Figura 3) a las que se refiere el manifiesto estan relacionadas con
las tecnologias asociadas a la CDR, y con las de BECCS. En ambos casos, dichas tecnologias
son fuertemente impulsadas por diversas compaifiias e industrias, pero aun se encuentran en
una fase tedrica. Disminuir la entrada de radiacion solar entrante en el planeta (o que en
principio bajaria la temperatura global), mediante cuerpos reflejantes o generacion de nubes
que jueguen ese papel, o enterrar los excedentes de CO,, partiendo de que la tierra es inerte, y
no un ecosistema, pueden desatar procesos para los que no conocemos aun las consecuencias.

De manera alternativa a las geoingenierias, la organizacion CLARA (Dooley
y Stabinsky, 2018) plantea incrementar el papel del sector del uso de la tierra en acciones
climaticas ambiciosas, que salvaguarden los derechos sobre la tierra, la biodiversidad y la

soberania alimentaria. La preservacion de estos derechos, la restauracion y los enfoques

18 Al respecto véanse:
http://www.geoengineeringmonitor.org/wp-content/uploads/2018/10/HOME_manifesto-ES.pdf
https://tinyurl.com/yakb6ghb
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agroecoldgicos, combinados con reducciones drasticas en las emisiones de gases de efecto
invernadero de otros sectores, pueden cumplir con los objetivos del Acuerdo de Paris.

En sintesis, se trata de proponer alternativas ya existentes, probadas, y que antepongan
las necesidades de las personas y del planeta mismo. Las respuestas se deben dar en un marco
de equidad, siguiendo lo planteado en el Acuerdo de Paris, esto es, que preserven la justicia
climatica.

Elinforme describe los procesos de transformacion de ahora hasta el 2040 para hacer que
la tierra y los bosques sean un sumidero neto de carbono, en lugar de una fuente de emisiones
antropogénicas, como ocurre por la exacerbada explotacion actual. Este documento tiene tres
secciones principales: la primera, “fortalecimiento de los derechos territoriales de pueblos
indigenas y comunidades locales”; la segunda, “restauracion de bosques y otros ecosistemas”;
ambas demuestran como la mejora de los derechos y la integridad del ecosistema contribuyen
a resolver el cambio climatico. Mientras la tercera, “transformando la agricultura”, deja en
claro las profundas modificaciones requeridas tanto en el modelo de agricultura industrial
como en el comportamiento sobre la dieta y el consumo. El sector agropecuario es un gran
contribuyente de gases de efecto invernadero, tiene un gran consumo del agua disponible, y es
fuente de cambios de uso del suelo con gran pérdida de su fertilidad asociada. Sin embargo,
también es uno de los sectores mas vulnerables a los cambios climaticos globales, sobre todo
en paises cuya poblacion depende en gran medida de cosechas cada vez mas inciertas.

En cuanto al fortalecimiento de los derechos territoriales (Figura 4), el informe sefiala:

[...] las tierras indigenas representan aproximadamente el 40 % de todas las tierras
naturales restantes en el planeta. [...] En muchas areas, los pueblos indigenas y las
comunidades locales estan resistiendo el avance de la frontera agricola y la mineria.
La “deforestacion evitada” ya es reconocida en la literatura cientifica como uno de los
enfoques de mitigacion de menor costo [...] (SR1.5, 2018: 3).
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Figura 4. Almacenamiento de carbono en bosques de pueblos indigenas y comunidades locales

Tierras il'll'ligi‘.l‘l-aﬂ ¥ comunitarias en 64 Paiﬁ.i‘:!. que almacenan =293 gigatoneladas de carbono.

Tropical
SupnTropical
Templodo
Boraa

Sin NATOS

CEEEN

Al menos 293 Gt de carbono se
almacenan en tierras
admintzradas colectivaments
en todos log biomas forestales. *
Esto representasolo una
lraccidn del mrbonn

almacenado en terras

administradas colectivamente, Los derechos de los pueblos indigenas y comunidades
dalas las grandes dreas donds locales a su territorio se encuentran bajo amenaza en
nohay datos disponiblec.

muchos paises. incluso las Uerras de los trdpicos donde
*Los b fiar 1ot 58 las dasificznio
uefmﬂﬂﬁ Fu:ﬁe: u:'m:\l: ;:;:uﬂ:ns; - se encuentra un tercio del carbono total almacenado.

Rerursnt. 20§ R).

Fuente: Dooley y Stabinsky, 2018.

De manera sobresaliente, el informe sefiala que el uso responsable de los bosques, la
expansion natural de estos y la restauracidon de los ecosistemas forestales (Figura 5), pueden
contribuir hasta con la mitad del secuestro (sumidero) de gases de efecto invernadero (medido
en CO, equivalente) que se plantean en el informe (8.67 de 14.77 Gt de CO, equivalente).
Asimismo, se plantean emisiones evitadas, por la via de detener la deforestacién y la
restauracion de turberas (tipo de humedal) y pastizales. Esto evitaria cerca de 1.53 Gt de CO,
al afio, principalmente en Europa, Rusia e Indonesia.
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Figura 5. Acciones de mitigacion por emisiones evitadas y secuestro de carbono,
asociado a los ecosistemas
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Fuente: Dooley y Stabinsky, 2018.

En cuanto a la seccion “transformando la agricultura”, el informe supone un transito
a la agroecologia, ya que el sistema agropecuario es el que mayores emisiones aporta. Asi, en
este sector se pueden reducir las emisiones en el mismo proceso de la produccion y en el uso
de fertilizantes sintéticos. Existen bioregiones donde es posible la agroforesteria, empleando
especies perennes, asi como posibilidades de cultivos de huerta y otros sistemas de uso mixto,
que también pueden conducir a grandes aumentos de las reservas de carbono (Figura 6).
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En cuanto a las emisiones evitadas en la ganaderia, el informe adopta el enfoque
“mucho menos, pero mucho mejor” carne y productos lacteos, con una produccion integrada
a nivel de paisaje y con una mayor diversidad agrobiologica de los sistemas de cultivo y
ganaderia. Ademas, se incluye en este rubro la reduccion del desperdicio de alimentos, que la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (mejor conocida
como FAQ) estima hasta en 40 % de lo cosechado (Ribeiro, 2018b), asi como la disminucién
en los transportes de alimentos, aumentando la produccion y el consumo local. En el reporte
se plantean diferentes estrategias de mitigacidon (Figura 3) que pueden lograr las reducciones
de emisiones netas que se requeririan para seguir una trayectoria que confine al calentamiento
global a 1.5 °C.

En dicha Figura P1 es un escenario en el que las innovaciones sociales, comerciales y
tecnologicas dan como resultado una menor demanda de energia hasta 2050, mientras que los
niveles de vida aumentan, especialmente en el sur global. Un sistema de energia permite una
rapida descarbonizacidn del suministro de energia. La forestacidn es la tinica opcion de CDR
considerada; no se utilizan combustibles fosiles con CCS ni BECCS. P2: escenario con un
amplio enfoque en la sostenibilidad, que incluye intensidad energética, desarrollo humano,
convergencia econdmica y cooperaciéon internacional, asi como cambios hacia patrones de
consumo saludables y sostenibles, innovacidén tecnoldgica con bajas emisiones de carbono y
sistemas de tierras bien administrados con una aceptacion social limitada para BECCS. P3:
escenario intermedio en el que el desarrollo social, asi como el tecnoldgico, siguen patrones
historicos. Las reducciones de emisiones se logran principalmente al cambiar la forma en que
se producen la energia y los productos, y en menor grado por las reducciones en la demanda.
P4: escenario de uso intensivo de recursos y energia en el que el crecimiento econémico y
la globalizacion llevan a la adopcion generalizada de estilos de vida intensivos en gases de
efecto invernadero, incluida la alta demanda de combustibles para el transporte y productos
pecuarios.

Las reducciones de emisiones se logran principalmente a través de medios tecnologicos,
haciendo un fuerte uso de CDR a través del despliegue de BECCS. Todas las trayectorias
descritas utilizan la eliminacién de didxido de carbono (CDR, por sus siglas en inglés), pero
la cantidad varia segun las trayectorias, al igual que las contribuciones relativas de Bioenergia
con Captura y Almacenamiento de Carbono (BECCS, por sus siglas en inglés) y remociones
en la Agricultura, Silvicultura y otros Usos de la Tierra (AFOLU, por sus siglas en inglés).
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Figura 6. Reduccion de emisiones por transformaciones en la agricultura
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Agenda de medio ambiente 2018-2024

El 26 de junio, antes de las elecciones presidenciales de 2018, el equipo de Andrés Manuel
Loépez Obrador present6 ante diversos medios de comunicacion la agenda ambiental de ese
partido.!” En esta se describe la posicion de esta camarilla con respecto al Acuerdo de Paris

19 https://wwwjornada.com.mx/2018/06/26/sociedad/032n2soc
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(UNFCCC, 2015) y sobresale el hecho de que se basa de forma primordial en un enfoque
llamado biocéntrico, que le aporta una dimension ética a las propuestas ambientales planteadas.
Este enfoque se centra en la naturaleza, en el respeto a la vida, por lo que considera que la
especie humana es una parte mas de esta, y no por encima de ella. Hay ya diversos andlisis
sobre este enfoque (Conde, 2018), y con seguridad en los afios siguientes se seguiran dando
debates y andlisis del mismo concepto, en particular del seguimiento de los compromisos
establecidos en la misma.

Estaagenda cuenta con 10 ejes transversales: desarrollo integral sustentable, perspectiva
de derechos humanos, perspectiva de género y principio intergeneracional, gobernanza
democratica, participacion ciudadana, gobierno basado en evidencia cientifica, transparencia,
rendicion de cuentas, eficiencia presupuestal, y transversalidad ambiental.

Ademas, plantea el tema “justicia ambiental”, que se puede considerar como nodal
para sus ejes transversales y tematicos, pues precisamente este tema le da una dimension ética
y politica, es decir, consistente con lo que se plantea como “justicia climatica”. Este concepto
abarca la inclusion en la toma de decisiones de todas las personas como parte de sus derechos
humanos, considerando una perspectiva de género, el respeto a los pueblos originarios, la
importancia de la participacidn de los jovenes, y el combate a todas las desigualdades sociales.

De manera acertada, la agenda alude al articulo 4° de la Constitucién de México: “toda
persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar. El Estado
garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental generara responsabilidad
para quien lo provoque”.

La violencia ejercida sobre los defensores de este derecho, incluidos los derechos al
agua, los suelos y los bosques, en particular a los territorios indigenas, es un aspecto que esta
agenda resalta como urgente de atender, incluyendo, ademas de su protecciodn, la atencion de
sus legitimas demandas.

También sefiala de forma acertada que en México se tiene como freno al ejercicio de la
“justicia ambiental”, la falta de aplicacion de la normatividad, la corrupcién y la desatencion
de las autoridades responsables.
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Justicia climatica

Diversos autores y organizaciones sociales, incluso fundaciones como la de Mary Robinson,
Justicia Climatica,?® estan impulsando el desarrollo de la teoria y la practica de la Justicia

Climatica. En cuanto al concepto, la justicia climatica plantea:

[...] garantizar un trato justo y la ausencia de cualquier tipo de discriminacion contra
los impactos negativos del cambio climatico. Si bien es cierto que tanto individual
como colectivamente estamos desarrollando nuestra capacidad para responder al
cambio climatico, en forma de estrategias de adaptacion y mitigacion, las dimensiones
de la justicia ambiental, la igualdad de trato en la formulacién de politicas e incluso
en la misma definicién de “grupos vulnerables” son a menudo no rigurosamente
establecidos (Saraswat y Kumar, 2015: 67).

Ademas, se buscan nuevas formas de gobernanza, que impliquen la participacion de las
comunidades y sociedad en general con las estructuras del estado.

Se trata entonces de realizar acciones, estrategias y cambios estructurales que permitan
el estudio integral de los grandes problemas ambientales, considerando a las comunidades y
sociedad civil como los grandes actores transformadores. Como escribe Vitén (2017), citando
a Klein (2015):

La lucha por la justicia climatica aqui, en Estados Unidos, y en todo el mundo, no
es solamente una lucha contra la [mayor] crisis ecologica de todos los tiempos, sino
que es la lucha por una nueva economia, un nuevo sistema energético, una nueva
democracia, una nueva relacién con el planeta y entre nosotros, una lucha por la
tierra, el agua y la soberania alimentaria, por los derechos indigenas, por los derechos
humanos y por la dignidad de todas las personas.|[...] Estamos todos unidos en esta
batalla, que no es una batalla solamente por conseguir una reduccién en las partes por
millon de CO, en la atmosfera, sino también por transformar nuestras economias y
reconstruir el mundo que queremos hoy.

Conclusiones-recomendaciones

El reporte especial del IPCC (SR1.5, 2018) fue producto de la interaccion de especialistas
de los tres grupos de trabajo, por lo que se incluyeron los aspectos fisicos, los relacionados

0 https://www.mrfcj.org/
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con impactos, vulnerabilidad y adaptaciéon de los diferentes sectores y regiones planetarias,
contemplando los aspectos de biodiversidad, suelos, salud, seguridad alimentaria, entre otros,
asi como las posibles trayectorias econdmicas ante diversas acciones de mitigacién. También
analiz6 la reduccion de la pobreza y la alineacion de las acciones propuestas con los objetivos
de desarrollo sostenible.

Ante el énfasis que en algunos aspectos se dieron en ese reporte a las geoingenierias,
diversas organizaciones de la sociedad civil y cientificos comprometidos emitieron una
vision critica (por ejemplo, Dooley y Stabinsky, 2018), que debe ser atendida y estudiada a
profundidad. En particular, lo descrito en el informe impulsado por la organizacion Climate
Land Ambition and Rights Alliance (CLARA) es consistente con lo planteado hasta ahora en
la Agenda de Medio Ambiente 2018-2024. En cualquier caso, estos dos instrumentos apuntan
a un estudio integral de los procesos de pérdida de biodiversidad, conservacion y restauracion
de suelos, y reduccion del proceso de cambio climatico, que sefialamos que han rebasado ya
los limites planetarios.

Sera fundamental dar seguimiento al cumplimiento presentado por la Agenda de
Medio Ambiente 2018-2024, en el marco de las trayectorias de desarrollo planteadas por el
IPCC, y por estudios como el realizado por la organizacion CLARA. En particular, se debe
seguir con detenimiento la preservacion de la biodiversidad y la fertilidad de los suelos, asi
como los compromisos adquiridos por el pais en el combate al cambio climatico, en el marco

de la justicia climatica.
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Reflexion final

Sara Ladron de Guevara

Rectora de la Universidad Veracruzana

Vista desde la distancia de la Luna, lo asombroso de la Tierra, lo que te deja
boquiabierto, es que esta viva. Las fotografias muestran la superficie seca
y castigada de la Luna en primer plano, seca como un hueso viejo. Arriba,
flotando libremente debajo de la membrana humeda y reluciente de un
brillante cielo azul, aparece la Tierra naciente, lo inico exuberante que hay en
esta parte del cosmos.

LEwis THOMAS, LA4S VIDAS DE LA CELULA

En su libro Storms of my Grandchildren. The Truth about the Coming Climate Catastrophe and our
Last Chance to Save Humanity, el climatologo de la NASA Jame Hansen (2009) nos dice:

El planeta Tierra, la creacion, el mundo en el que la civilizacion se desarrollod, el
mundo con las normas climaticas que conocemos, con su geografia costera estable,
estd en peligro, un peligro inminente. La urgencia de la situacion solo se cristalizo
a lo largo de los ultimos afios. Ahora tenemos pruebas evidentes de la crisis [...].
La sorprendente conclusion es que la continuacién de la explotacion de todos los
combustibles fosiles de la Tierra no solo amenaza a millones de especies en el planeta,
sino también la supervivencia de la humanidad misma. Y los plazos son mas cortos
de lo que pensamos.

Por su parte, en su libro Comment les Riches Détruisent la Planéte, el periodista y escritor
Hervé Kempf nos refiere los acontecimientos del desastre que se avecina: mas alla de cierto
umbral, que podria alcanzarse mucho mas rapido de lo previsto, el sistema climatico podria
explotar de manera irreversible. Ya no se puede excluir un cambio subito y brutal, que haria
subir la temperatura varios grados, a un nivel insoportable. “El sistema mundial que rige

actualmente a la sociedad humana —precisa Kempf- se opone de manera ciega a los cambios
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que es indispensable esperar si se quiere conservar para la existencia humana su dignidad y
su promesa’”.

Michael Lowy, finalmente, resume en una imagen por demas inquietante y preocupante
la situacién que en la actualidad guarda lo que él mismo llama la Madre Tierra: “el diluvio del
siglo XXI corre el riesgo de tomar la forma, como aquel de la mitologia biblica, de un ascenso
inexorable de las aguas, que ahogara bajo las olas las ciudades costeras de la civilizacién
humana”.

“iCual es, entonces, la solucion alternativa?”’, se pregunta el propio Lowy (2011) en
su libro Ecosocialismo. La alternativa radical a la catdstrofe ecologica capitalista. Y a continuacion
pasa revista a toda una serie de corrientes y movimientos sociales que buscan hacer frente a
esta situacion.

Nos habla, por ejemplo, de la corriente del decrecimiento, es decir, de aquel
pensamiento politico, econdémico y social que aboga por una disminucion regular controlada
de la produccién econdmica con miras a establecer una nueva relacion de equilibrio entre el
ser humano y la naturaleza, asi como entre los propios seres humanos entre si. Uno de sus
principales representantes, Serge Latouche, sefiala que la consigna del decrecimiento tiene
como meta insistir en abandonar el objetivo del crecimiento por el crecimiento mismo.

El sociologo brasileno también nos habla de la corriente universalista, representada
por la revista Décroissance, que defiende la extension de la gratuidad, el predominio del valor de
uso por encima del valor de cambio, la reduccion del tiempo de trabajo y de las desigualdades
sociales, la ampliacién de lo “sin fines de lucro”, la reorganizacién de la produccion de
acuerdo con las necesidades sociales y la proteccion del medio ambiente.

El también autor de Kafka, sofiador insumiso (Lo6wy, 2007) también se refiere a Stéphane
Lavignotte, quien hace un balance del debate entre los “objetores del crecimiento” y los
ecosocialistas. Asi, para Lavignotte el desafio es combinar la lucha por el interés ecoldgico de
la clase de la mayoria, esto es, de los no propietarios del capital, y la politica de las minorias
activas por un cambio cultural radical. En otras palabras, lograr una “composicién politica”
que reuniria a todos aquellos que saben que un planeta y una humanidad habitables son
contradictorios con el capitalismo y el productivismo, y que buscan el camino para salir de
este sistema inhumano.

Lowy (2011), por ultimo, también da cuenta de la corriente del ecosocialismo, de
la que €l es uno de sus principales exponentes. Esta corriente, en palabras de nuestro autor,
“es una proposicion radical que no solo apunta a una transformacion de las relaciones de

produccién, a una mutacion del aparato productivo y de los modelos de consumo dominantes,
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sino también a crear un nuevo paradigma de civilizacion, en ruptura con los fundamentos de
la civilizacion capitalista/industrial occidental moderna”.

Para el socidlogo brasilefo, en pocas palabras, “solamente una accién colectiva y
democratica permitiria, al mismo tiempo, responder a las necesidades sociales reales, reducir
el tiempo de trabajo, suprimir las producciones inutiles y perjudiciales, [y] reemplazar las
energias fosiles por la solar”.

Es en este contexto en el que bien podemos ubicar la jornada que hoy nos convoca y
nos congrega. En lo personal, desearia y apostaria por que el documento que hoy presenta
la Universidad Veracruzana forme parte de esa accidén colectiva y democratica a que hace
alusién Lowy, de esa accion que busca poner un freno al cambio climatico, restanar las heridas
que nuestra especie le ha infligido a la Tierra, y sentar las bases para una salida digna y viable
a esa crisis de humanidad que vive la poblacion entera de nuestro planeta.
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