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PREFACIO

México es una nacion multicultural debido a los distintos grupos étnicos que lo
conforman, de acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda 2010, el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) estima una poblacion de 15.7
millones de indigenas en México. Existen 11.1 millones que viven en un hogar
indigena, son ubicables geograficamente y son el entorno poblacional de las
politicas publicas en materia indigena. De los 15.7 millones, 6.6 millones son
hablantes de lengua indigena y 9.1 millones no hablan lengua indigena y 400 mil

de los hablantes no se consideran indigenas.

En México existen 68 Pueblos Originarios que se corresponde con las 68 lenguas
gue se hablan a lo largo de todo el pais, lo cierto es que entre ellos y a su interior

se vive una pluralidad lingtistica, cultural e incluso religiosa (DOF, 2014).

Como ocurre en numerosos paises la mayoria de los asentamientos de la
poblacion indigena, sea por razones histéricas, economicas, sociales, por
persecuciones o bien por los desplazamientos que han padecido y que los han
excluido del desarrollo, se caracterizan por su gran dispersion territorial. De las
poco mas de 192 mil localidades del pais, en 34 mil 263, 40% y mas de sus
habitantes es poblacién indigena y, de ese total, casi 22 mil localidades tienen
menos de 100 habitantes.

Desde hace décadas se puede observar que las areas de mayor concentracion de
poblacion indigena son las regiones interiores del pais, regiones de dificil acceso y
en zonas desérticas, montafiosas o selva. Se identifican regiones indigenas como
La Tarahumara, Huicot o Gran Nayar, la Maya, la Huasteca, La Montafia de
Guerrero, la Lacandona, asi como la Mixteca y Valles Centrales como las mas

notorias.

La Comision Nacional para el desarrollo de los pueblos indigenas (CDI) identifica
25 regiones indigenas en 20 estados del Pais, sin embargo, en todas las
entidades federativas se registra presencia indigena. Por otra parte, de los 2 456



municipios con los que cuenta el pais, 624 son indigenas y se concentran en los
estados de Chiapas, Chihuahua, Guerrero, Oaxaca, Hidalgo, Puebla, San Luis
Potosi, Veracruz y Yucatan.

Regiones indigenas y municipios indigenas por entidad federativa, 2010.

Entidad Regiones Indigenas a las que pertenece Total de Numero de

Federativa Municipios municipios
indigenas?

Aguascalientes

No pertenece a ninguna region indigena

Baja california No pertenece a ninguna region indigena 5 0
Baja California No pertenece a ninguna regién indigena 5 0
Sur
Campeche Maya 11 5
Coahuila No pertenece a ninguna region indigena 38 0
Colima No pertenece a ninguna region indigena 10 0
Chiapas Frontera Sur, Los altos de Chiapas, Norte de 118 47
Chiapas, Selva Lacandona
Chihuahua Tarahumara 67 5
Distrito Federal No pertenece a ninguna region indigena 16 0
Durango Huicot o Gran Nayar 39 1
Guanajuato No pertenece a ninguna region indigena 46 0
Guerrero Montafia de Guerrero 81 24
Hidalgo Huasteca 84 22
Otomi de Hidalgo-Querétaro
Sierra Norte de Puebla y Totonacapan
Jalisco Huicot o Gran Nayar 125 2
México Mazahua-Otomi 125 2
Michoacan Purépecha, Mazahua-Otomi 113 7
Morelos No pertenece a ninguna region indigena 33 0
Nayarit Huicot o Gran Nayar 20 2
Nuevo ledn No pertenece a ninguna region indigena 51 0

Oaxaca Chimalapas, Chinanteca, Costa y Sierra Sur de 570 294
Oaxaca, Cuicatlan, Mazateca, Tehuacén y Zongolic,
Istmo, Mixe, Mixteca, Sierra Juarez , Valles Centrales

Puebla Cuicatlan, Mazateca, Tehuacan y Zongolic; Sierra 217 58
Norte de Puebla y Totonacapan
Querétaro Otomi de Hidalgo Querétaro, Mazahua otomi 18 0
Quintana Roo Maya 9 4
San Luis Potosi  Huasteca 58 14
Sinaloa Mayo-Yaqui 18 0
Sonora Mayo-Yaqui 72 0
Tabasco Chontal de Tabasco, Selva Lacandona 17 0
Tamaulipas No pertenece a ninguna region indigena 43 0
Tlaxcala No pertenece a ninguna region indigena 60 0
Veracruz Cuicatlan, Mazateca, Tehuacan y Zongolic 212 47

Sierra Norte de Puebla y Totonacap, Huasteca
Tuxtlas, Popoluca, Nahuatl de Veracruz, Chinanteca

Yucatén Maya 106 90

Zacatecas No pertenece a ninguna region indigena 58 0

Fuente: "Regiones indigenas de México" CDI-PNUD" y Censo de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI

1 Nota: Los municipios indigenas son aquéllos donde 40% y mas de su poblacién es indigena.



En la tabla anterior se encuentra especificado a que regiones indigenas
pertenecen las entidades y cuantos de sus municipios se han clasificados como

municipios indigenas.

Como se puede observar Oaxaca es la entidad federativa con mas riqueza
multicultural de la nacion, ya que en su territorio se encuentra la mayor variedad
de regiones indigenas de la nacion, ademas de que poco mas de la mitad de sus
municipios se encuentran denominados como pueblos indigenas u originarios.
Oaxaca es uno de los estados con mas riqueza cultural y étnica, el territorio
Oaxaquefio se encuentra dividido por ocho regiones geoeconémicas que por su
extension territorial se ordenan de la siguiente manera: Istmo, Mixteca, Sierra Sur,

Costa, Sierra Norte, Valles Centrales, Tuxtepec o Papaloapan y Cafada.

En las regiones geoeconOmicas antes mencionadas, conviven 16 grupos
etnolingliisticos, a saber: amuzgos, chatino, chinanteco, chocho, chontal,
cuicateco, huave, ixcateco, mazateco, mixe, mixteco, nahuatl, triqui, zapoteco,
zoque Yy el popoloca en peligro de extincion (Berumen, s.f), donde del total de la
poblacion del estado, que segun el INEGI (2010) ascendia a 3 801 962 habitantes,
aproximadamente 1 719 464 pertenecen a pueblos originarios.

Las raices de las culturas de Oaxaca se localizan en la profundidad de la
historia de la civilizacibn mesoamericana desde sus origenes hasta nuestros
dias. Cada una de las 16 culturas étnicas de Oaxaca, representa un conjunto
de valores Unico e irremplazable, ya que las tradiciones y formas de expresion
linguistica de cada pueblo , constituyen su manera mas lograda de estar

presentes en México y en el mundo(ver cuadro 1).

Segun Salomén Nahmad (2011) la historia de los pueblos originarios de Oaxaca
se remonta a unos 10,000 afios a.e.c., con la llegada de los primeros nbmadas a
los valles centrales. Con el paso del tiempo al lograr estos pueblos la
domesticacion del maiz iniciaron una transicion definitiva entre la vida ndmada y
semindmada. Después de esto comienza el proceso de diversificacion linguistica,

esto al parecer en el afio 4000 a.e.c. y que hacia 1,500 a.e.c. se separan



nueve familias, cuatro de ellas en Oaxaca: las familias zapotecana, mixtecana,
popolocana y chinantecana (Cit. Hopkins en Nahmad, 2011). A partir de este
proceso comienzan a crearse nuevas lenguas asociadas a estas familias como la
zapotecana (zapoteco y chatino), mixtecana (mixteco, cuicateco, amuzgo y triqui),
popolocana (mazateco, popoloca, chocho e ixcateco) y chinantecana. También se
supone que sucedié algo similar con el tronco mixe-zoqueano, del que se
derivan las familias mixeana y zoqueana, formadoras de las lenguas mixe y

zoque. Es asi como se empiezan a diversificar mas las culturas en Oaxaca.

Otro factor que influyé de manera importante en esta diversificacion fue la época
colonial, ya que en dicha época se conformaron las estructuras gubernamentales y
los patrones culturales que prevalecen en los pueblos y comunidades indigenas,
producto de una mezcla entre los de origen prehispanico y los coloniales. Esto
debido a que los colonizadores incorporaron en su quehacer cotidiano de
nuestros pueblos indigenas nuevas formas de producciébn agricola, de
consumo, alimentacion, vestido, educacion y salud, pero manteniendo vigentes

aspectos culturales que las hacen diferentes del resto de la sociedad mexicana.

Por su parte la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Oaxaca
(Congreso del Estado de Oaxaca, 1990) y la Ley de Derechos de los Pueblos y
Comunidades Indigenas del Estado de Oaxaca de 1998 que sefiala en su
Articulo 2° que “el Estado de Oaxaca tiene una composicién étnica-plural
sustentada en la presencia mayoritaria de sus pueblos y comunidades indigenas,
cuyas raices culturales e histéricas se entrelazan con las que constituyen la
civilizacion mesoamericana; hablan una lengua propia; han ocupado sus territorios
en forma continua y permanente; en ellos han construido sus culturas
especificas, que es lo que los identifica internamente y los diferencia del resto de
la poblacién del Estado. Dichos pueblos y comunidades tienen existencia
previa a la formacion del estado de Oaxaca y fueron la base para la
conformacién politica y territorial del mismo, por lo tanto tienen los derechos
sociales que la presente Ley les reconoce. Esta Ley reconoce a los

siguientes pueblos indigenas: Amuzgos, Cuicatecos, Chatinos, Chinantecos,



Chocholtecos, Chontales, Huaves, Ixcatecos, Mazatecos, Mixes, Mixtecos,

Nahuatls, Triquis, Zapotecos y Zoques, asi como a las comunidades

indigenas que conforman aquellos pueblos y sus reagrupamientos eétnicos,
de

comunidadesafroamericanacy los indigenas pertenecientes a cualquier otro

lingliisticos 'y culturales como es el caso los Tacuates. Las

pueblo procedentes de otro estado de la republica y que residan temporal o

permanentemente dentro del territorio del estado de Oaxaca, podran acogerse a

esta ley” (Congreso del Estado de Oaxaca, 1998).

Toponimia

Nombre comuln Autodenominacién Significado
Amuzgos Tzjon non Pueblos de hilados
Chatinos Kise cha'tnio Trabajo de las palabras
Chinantecos Tsa ju jmi Gente de palabra antigua
Chochos Runixa ngiigua Los que hablan el idioma
Chontales de Oaxaca Slijuala xanuc’ Habitantes de las montafias
Huaves Mero ikooc Verdaderos nosotros
Ixcatecos Ixcatl Pueblo de algodén
Mazatecos Ha shuta enima Gente de costumbre
Mixes Ayuuk La gente
Mixtecos Nuu savi Pueblo de la lluvia
Nahua Mexicano o Macehuale | Mexica 0 campesino
Tacuates Nuu savi Pueblo de la lluvia
Triquis Tinujei Hermano mio
Zoques O’depit Gente de idioma
Zapotecos del Istmo, de los Valles, de | Binnza, Ben'zaa vy | Gente que proviene de las
la Sierra Norte y de la Sierra Sur Bene xon nubes y Gente de las nubes
Pueblos afrooaxaquefios Morenos Negros
Poblacion mestiza Gente de razén Hispanohablantes

Fuente: Extraido de Nahmad, 2011.

La Ley Indigena invoca politicas culturales que protejan, estimulen y enriquezcan
la identidad y el patrimonio cultural de cada pueblo originario de Oaxaca; ya que
algunas culturas estan en peligro de extincion como lo son la chocholteca e
ixcatesca, al desaparecer alguna de estas la humanidad en su conjunto y el
patrimonio cultural de Oaxaca se empobreceria, por ello es de vital importancia
el cuidado y la proteccion hacia estos grupos de poblacién ya que muestran la
riqueza cultural de México y en particular de Oaxaca.

Por lo tanto, la importancia de los grupos étnicos en el Estado de Oaxaca, México,
es fundamental para la bioculturalidad de este estado y del pais. Pero aparte de



los problemas que tradicionalmente han afectado a estos grupos, como la
pobreza, la marginacion, la emigracion, etc., en la actualidad también se

encuentran afectados por el problema del “cambio climatico”.

En algunos casos, ya comienzan a manifestarse permanentemente las evidencias
de este problema, como por ejemplo, a través de la destruccion de los cultivos
como el café que sustentan la economia de varias regiones indigenas, debido a la
aparicion de la plaga de la roya, cuya amplia irrupcion ha sido atribuida a las
ventajas que le proporciond el cambio climatico, y que en diversas localidades del
Estado de Oaxaca ha arrasado, en el afio 2015, con sus cultivos. El numero de
eventos ligados a la variacion del clima tiende a hacerse cada vez mas
interminable, y por esta razén se considera de gran interés abordar su
problematica en el presente libro, cuyo origen es la Tesis de Maestria titulada
“Andlisis de los efectos del cambio climatico en el desarrollo sustentable de la
comunidad de Cuilapam de Guerrero, Oaxaca, periodo 2000-2010”, presentada en

Junio de 2015 en el Instituto Tecnolégico de Oaxaca.

El deseo de los autores del presente libro es que resulte de interés para abordar la
problematica del cambio climatico en las regiones, problema que tiende a afectar
desfavorablemente la calidad de vida de la poblacion en general, y de los grupos

originarios en patrticular.



Introduccion

El cambio climatico ha sido definido por el Panel Intergubernamental contra el
Cambio Climatico como “cualquier variacion en el clima a través del tiempo, tanto
por razones naturales como actividades humanas”, dichas variaciones se han
manifestado alterando las condiciones climatolégicas de las distintas partes del
mundo, siendo algunas mas vulnerables que otras. Se ha demostrado que algunas
de las evidencias mas contundentes del cambio de clima son los aumentos del
promedio mundial de la temperatura del aire y océanos, alteraciones en aspectos
como la precipitacion y la humedad o la disminucion de la extension de la capa de
nieve y hielo en el Hemisferio Norte. Dichos cambios estan incidiendo a su vez
sobre los distintos ecosistemas terrestres generando graves dafos, y poniendo en

peligro el desarrollo de las distintas regiones.

El presente estudio el cual lleva el nombre de “Analisis de los efectos del Cambio
Climético en el desarrollo sustentable de la comunidad originaria de Cuilapam de
Guerrero; Oaxaca, periodo 2000-2010”, tiene como objetivo principal “Analizar los
efectos del cambio climatico en los recursos hidricos y su impacto en el desarrollo
sustentable de la poblacién de Cuilapam de Guerrero” durante el mismo periodo,
siguiendo el supuesto que el cambio climatico impacta negativamente el desarrollo

sustentable de la comunidad estudiada.

Este trabajo consta de 6 capitulos, los cuales se describen a continuacion:

En el primer capitulo “El cambio climatico como un problema de la ciencia
regional”, se abordan las generalidades del estudio, se da un panorama corto
acerca de los pueblos originarios y se establecen las preguntas de investigacion,
objetivos, las hipotesis y la justificacion, que son los puntos que guian dicho

estudio.

El capitulo Il corresponde al “Analisis Teodrico-Metodoldgico del cambio climatico”,

el cual se compone de cuatro grandes apartados el primero que habla sobre el



desarrollo, teorias de desarrollo y el desarrollo sustentable, el segundo que habla
sobre el agua, el tercero que habla sobre el cambio climatico dando los principales

conceptos, y finalmente el cuarto que habla de la relacion agua y cambio climéatico.

El capitulo Ill tiene por nombre “El contexto socioecondmico de Cuilapam de
Guerrero”, y este tiene como finalidad describir las principales caracteristicas de
la zona de estudio como su ubicacion, orografia clima, hidrografia, asi también se
describen aspectos como la educacién, salud, perfil sociodemogréafico, y

tradiciones.

En el Capitulo IV se encuentran descritos los resultados del estudio realizado,
describiendo en primer lugar los resultados de las encuestas, y el analisis de los
indices y tasas calculados. Por ultimo en el capitulo V se dan las conclusiones
finales en base a los resultados encontrados asi como una serie de

recomendaciones que podrian mejorar la situacion en la zona de estudio.
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1.1 Antecedentes

1.1.1. Acerca de laimportancia de la percepcion de la cosmovisiéon de
los pueblos originarios

Existen muchas denominaciones usadas para referirse a la poblacion que tiene
rasgos comunes como costumbres, tradiciones, lengua, y una cultura que los
diferencian de la demas poblacion. Comunmente estas poblaciones de denominan
indigenas, pero también es frecuente escuchar algunas otras denominaciones

como “aborigen”, “indio”, “pueblos originarios”, “etnias” y “tribus”.

Se tratard de aclarar entonces, las diferencias o similitudes entre estos conceptos.
Comenzando con el concepto de indigena se dice que es un término que se aplica
a todo aquello que es relativo a una poblacién originario del territorio que habita,
cuyo establecimiento en el mismo precede de otros pueblos o cuya presencia es lo
suficientemente prolongada vy estable. En cuanto al término “aborigen” hay
quienes, basandose en una aproximacion etimolégica, sostienen que “aborigen”
quiere decir sin origen; pero se cree que es incorrecto ya que, en primer lugar el
termino proviene del latin Ab Origine, que significa “desde el origen” y no “sin”; y
en segunda instancia, la Real Academia Espafola define al aborigen entonces
como “originario del suelo en que vive", por lo que se puede afirmar que los
aborigenes son el origen de cada region. Su uso mas especifico y comun es en
referencia al habitante perteneciente a una cultura que ya no es la predominante
en un lugar y que ha cedido lugar a una nueva, ya sea por violencia, asimilaciéon o

cualquier otro proceso o combinacion de procesos (OAJNU, 2010).

Es muy comun en América Latina referirse a estos grupos con el término “indios”;
lo cual es generalmente aceptado como un error ya que proviene de la
equivocacion de Cristébal Col6n. Ademas cabe afadir que, la mayoria de las
veces este término se utiliza en un sentido peyorativo (despectivo) hacia estas

poblaciones.

Sobre estas variaciones en las maneras de definir a estos grupos se puede afadir,

gue no se debe perder de vista que hay diferencias de opinién en las diferentes
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regiones del mundo, por lo que es posible encontrar términos como ‘tribus’ o
‘etnias’ para referirse a los mismos. Por tribu se entiende, como un “grupo social
asociado a la familia, junto con la autonomia de una nacién”; es decir que son
grupos de personas que comparten ciertos valores y tradiciones y se asientan en
un territorio determinado (habitualmente aislado), por lo general todos pertenecen
a la misma etnia. En la misma linea, los grupos étnicos son grupos de poblacién
humana en la cual los miembros se identifican entre ellos en base a una
genealogia y ascendencia comun, o en otros lazos historicos. Las etnias estan
también normalmente unidas por unas practicas culturales, de comportamiento,

linglistica, o religiosas comunes.

Queda claro entonces a qué se refieren cuando usan los diferentes términos,
ahora ¢alguno de ellos es mas correcto que otro? En principio no; pero la
preferencia por uno u otro va a depender del contexto en el que nos encontremos.
Si estamos en América Latina, probablemente se utilizara los términos indigena o
pueblos originarios, o incluso aborigenes, como en Oceania. En Africa
seguramente se hablara de tribus, aunque también en otras regiones aisladas
como en el Amazonas; y en Asia de grupos étnicos. En Europa por lo general se

hablara de minorias, aunque también se encontrara la palabra indigena.

Retomando el concepto de interés, “pueblos originarios”, se dice que es la
denominacion con la que se conoce mas comunmente, a los indigenas

americanos como una manera de reivindicar su cultura y sus intereses.

Entre los pueblos indigenas de América se ha difundido esta expresion para
referirse a ellos mismos como colectivo por encima de sus diversas etnias. El
adjetivo «originario», ademas, destaca su prioridad en la ocupacién de territorio
americano frente al despojo de tierras que sufren muchas de sus comunidades. El
uso del término se ha difundido por su empleo en los Estudios Culturales, las
catedras universitarias y la prensa; en los cuales se lo considera una manera
politicamente correcta de referirse a las comunidades indigenas. Se argumenta

gue otras denominaciones comunes para los pueblos americanos autdctonos son
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etnocentristas e impuestas por los colonizadores como manera de destruir su
identidad.

Tomando otra definicion se tiene que pueblo originario, es aquel conjunto de
personas que descienden de poblaciones asentadas con anterioridad a la
conquista, poseen historia, idioma, usos y costumbres, formas de organizacion y
otras caracteristicas culturales comunes con las cuales se identifican sus
miembros, reconociéndose como pertenecientes a la misma unidad socio cultural.
Asimismo, mantienen vinculos con su espacio de ocupacion tradicional bajo una

l6gica socio-espacial (Mazorco, 2006).

Particularmente, en este libro se manejara el concepto "originario" debido a la
siguiente razén: porque se refiere a cualquier grupo de personas que poblaron un

lugar, cualquiera que este sea, antes de la conquista.

En Meéxico, el CDI (Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos
Indigenas) en conjunto con el INEGI elaboraron el Catalogo de Localidades
Indigenas 2010, en el cual se muestra la informacion actualizada, con datos

derivados del Censo de Poblacién y Vivienda del 2010.

De acuerdo con este catalogo, en México hay una total de 64 172 localidades
indigenas, las cuales son clasificadas de acuerdo a criterios de concentracion de

poblacion indigena

En lo que respecta al estado de Oaxaca, cuenta con un 45 por ciento de poblacion
indigena, del total de poblacion de 3 millones 801 mil 962 habitantes, un millén

719 mil 464 son indigenas.

Los grupos indigenas que existen son: Amuzgos, Chatinos, Chocholtecos,
Huaves, Mazatecos, Mixtecos, Triquis, Zoques, Cuicatecos, Chinantecos,

Chontales, Ixcatecos, Mixes, Nahuas, Zapotecos y Afromexicanos.

El municipio de estudio, Cuilapam de Guerrero, tiene raices Mixtecas, el primer
asentamiento poblacional data en el afio 1520 mas sin embargo, para el afio 1550

fue trasladado a su sitio actual sobre asentamientos zapotecas prehispanicos. Fue
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en 1551 la formacion formal del municipio por los dominicos y la raza indigena
zapoteca. Debido a estos datos histéricos de su fundacion, este se puede

denominar como un pueblo originario.

Por otra parte, un rasgo importante de los pueblos originarios y que en muchos

casos es un elemento clave para su desarrollo es su llamada “cosmovision”.

Para empezar a describir la importancia que tiene la cosmovision de estos
pueblos, es necesario como primer paso definir el concepto de cosmovision. En
principio el término “Cosmovision” viene de la palabra alemana “Weltanschaung”,
concepto que fue formulado inicialmente por autores alemanes, entre ellos
destacan los fildsofos Enmanuel Kant y Wilhem Dilthey. Este concepto de
cosmovision en el sentido de dicha palabra fue introducido por Johanna Broda en
1979, en el Congreso de Americanistas en Vancouver, concebido como “la vision
estructurada en la cual los antiguos mesoamericanos combinaban de manera
coherente sus nociones sobre el medio ambiente en que vivian, y sobre el cosmos

en que situaban la vida del hombre (Zuckerhut, 2007)”.

De acuerdo a la etimologia griega, cosmovisién proviene de “cosmos”, que
significa el mundo o el universo, y siendo éste el elemento primigenio de
cosmovision, podria enunciarse que ésta palabra involucra una vision global del
mundo que surge a partir de las actividades vitales de la experiencia de la vida y
de la estructura de la totalidad psiquica; estando por ende sometidas a las

variaciones de la historia y de la cultura.

Por su parte Broda acentia en su definicién la relacion entre las nociones de
medio ambiente y cosmos, y tiende a enfocar el campo que abarca la cosmovision

primordialmente a la percepcion y elaboracion intelectual sobre la naturaleza.

La cosmovision se plasma en practicas tanto religiosas como no religiosas: se
expresa en los rituales, en la forma de comer, en todos aquellos campos que

conforman la cultura tanto material como intangible de los grupos humanos. La
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cosmovision es una atraccion de la totalidad del universo; es el conjunto de ideas,
nociones inconscientes, emociones, concepciones, etc. sobre como opera el
COSMOS sus criaturas, sus ambitos, sus fuerzas, historia, destino y su naturaleza,
todo cuanto existe, existid o incluso es concebido que alguna vez exista. La
cosmovision modela al universo, lo representa en movimiento: explica la accion
concertada de dioses, hombres, animales, rocas, planetas y entidades existentes

para la cultura (Gabriel Espinoza citado en Camacho, 2012).

En general cosmovision se puede definir como la manera que tienen los pueblos
de ver su realidad, relacionandola con su entorno natural y social inmediato. Es
decir es la manera de pensar y de ser de los individuos que pertenecen a un
determinado pueblo y cultura. En ello se incluyen aspectos como tradiciones,

costumbres, rituales, ideas y representaciones.

Pérez Pino sostiene que en la cosmovision de los pueblos originarios
particularmente, es un denominador comun la union indisoluble de su medio
ambiente respecto del enfoque con que “miran su mundo”, y es asi que cada
pueblo, cada cultura es el espejo del mundo natural en el que vive. La diversidad
cultural es el reflejo de la diversidad natural.

Por otra parte, también es importante definir el concepto de percepcion. La
psicologia define las percepciones como “el proceso cognitivo de la conciencia
gue consiste en el reconocimiento, interpretacion y significacion para la
elaboracién de juicios en torno a las sensaciones obtenidas del ambiente fisico y
social, en el que intervienen otros procesos psiquicos, entre los que se encuentran
el aprendizaje, la memoria y la simbolizacion” (Vargas, 1994). Podemos entender
entonces el concepto de percepcion como la manera de apreciar, interpretar,
explicar una situacion, imagen, un concepto, idea o realidad, donde en muchas
ocasiones influirAn aspectos como la cultura, la ideologia, la formacién, clase,
etnicidad, género, religion, experiencia, entre otras, es decir, la percepcion de la
realidad se moldea de acuerdo a las caracteristicas de las personas que la

perciben.
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Varios autores reconocen que la percepcion, como proceso Yy producto de
una interaccion activa entre el ambiente y el individuo tiene una dimensién dual,
la cual Vargas (1994) llama biocultural. La primera es la recepcion de estimulos y
es un componente que proviene de la experiencia individual. En la segunda
parte se seleccionan y organizan los estimulos, se interpretan y adquieren
significado de acuerdo a pautas culturales e ideoldgicas especificas; es

decir, este componente se origina de la interaccion social.

La importancia de conocer las percepciones radica en que las decisiones y
acciones de una sociedad en relacion con el ambiente estan basadas no sdlo en
los aspectos materiales, sino también en los culturales, inscritos en contextos
sociales y ambientales especificos. Es decir la importancia del estudio de las
percepciones en el contexto de la problematica ambiental radica en que
éstas se vinculan a la toma de decisiones. Los individuos actian y toman
decisiones en un ambiente histéricamente contextuado e influyen variables como

las antes mencionadas (Durand, 2002).

Estando claro los conceptos de cosmovision y percepcion, ahora abordaremos la
importancia que tiene la cosmovisién indigena para el cuidado del medio

ambiente.

La cosmovisién de los pueblos indigenas se basa en la relacion armoénica y
holistica en todos los elementos de la Madre Tierra al cual el ser humano
pertenece pero no la domina. En otras palabras, la tierra no les pertenece a los
seres humanos, estos son parte de ella y de los equilibrios que hacen posible la
vida en su seno (Alem, 2003). Esta forma de ver la vida, es fundamentalmente
importante para el desarrollo sustentable, ya que bajo esta cosmovision,
mantienen un vinculo con la tierra y naturaleza, consideran a la naturaleza como
un todo y con la cual no pueden enriquecerse individualmente, por lo tanto se
niegan a adoptar la I6gica de la explotacion y el usufructo econémico. Por ello no
resulta casual que las regiones mas pristinas, es decir, aguellas donde la riqueza
natural ha permanecido a salvo de la depredacion provocada por la sobre-

explotacion de sus recursos, coincidan admirablemente con territorios indigenas
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(Ibidem). Esta cosmovisién contiene una serie de principios que se orientan a la
idea de cuidar, respetar, y mantener al conjunto de seres vivos que interactdan en
la naturaleza, asegurando asi su existencia, proteger los recursos no renovables;
incentivar a la comunidad para que cuide su propio ambiente, concientizarlas
acerca de la conservacion del entorno como garantia de una vida digna tanto para

las actuales generaciones como para las futuras.

Hay que recordar que el concepto de sustentabilidad se funda en el
reconocimiento de los limites y potenciales de la naturaleza, asi como la
complejidad ambiental, promueve una nueva alianza naturaleza-cultura fundando
una nueva economia, reorientando los potenciales de la ciencia y la tecnologia, y
construyendo una nueva cultura politica fundada en una ética de la sustentabilidad
-en valores, creencias, sentimientos y saberes- que renuevan los sentidos
existenciales, los modos de vida y las formas de habitar el planeta Tierra (Pérez,
2003).

Ante esto, se ha constatado que los pueblos originarios, debido a su gran
dependencia de las condiciones naturales, han adquirido capacidades de
adaptacion a complejas circunstancias ambientales que merecen ser examinadas
en relacion a las estrategias de mitigacién y adaptacion. Asi se expuso en el 7°
Periodo de Sesiones del Foro Permanente para las Cuestiones Indigenas de la
ONU, bajo el tema “Cambio Climatico y Derechos de los Pueblos Indigenas”,
realizado en Nueva York, EUA: “Las culturas originarias, por su cosmovision,
valores y formas de relacionarse con la Naturaleza (bajo principios de
reciprocidad e intercambio) han demostrado sabiduria para adaptarse y
mitigar los efectos negativos del Cambio Climatico, conteniendo esta
cosmovision, un conjunto de valores y saberes y formas de produccién
tradicionales, alternativas y viables para que, de adaptarse universalmente, la
sociedad humana pueda enfrentar y revertir el calentamiento global del planeta
(Garcia, 2011). Para muchos pueblos es vital que la relacion entre naturaleza,

espiritus y seres humanos se encuentre en equilibrio.
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Dentro de este contexto es importante también destacar que casi todas las formas
de economia indigena son economias sostenibles, como por ejemplo, los sistemas
tradicionales de cria de ganado, el aprovechamiento de los bosques tropicales o
su practica de cultivos rotativos, logrando asi conservar y aprovechar ecosistemas
fragiles, como los bosques de manglares, humedales, el artico o los bosques
tropicales (Feldt, 2011).

Figura 1.- Bedanni Mendoza Vasquez, Diosa Centéotl 2014.

Por ello la cosmovisién de los pueblos originarios deberia ser un elemento
fundamental para el desarrollo de politicas para el cuidado del medio ambiente,

programas de educacion ambiental, politicas en contra del cambio climatico; ya
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gue para superar la crisis ambiental en la que nos encontramos y avanzar hacia
un desarrollo sustentable es necesaria una recreacion de nuestros saberes
ancestrales. En efecto, o que se necesita es recordar que nuestra supervivencia
depende del bienestar general del Planeta, acercandonos de este modo hacia una
visibn biocéntrica, cuyo origen se aloja en la cosmovision de los pueblos

originarios (Pérez, 2003).

Como es bien sabido algunos de los proyectos realizados para el cuidado del
medio ambiente no han sido del todo exitosos, la propuestas se ha elaborado sin
tomar en cuenta las caracteristicas geograficas, culturales y sociales de cada
territorio, donde los proyectos son mas orientados al asistencialismo que a la auto
sostenibilidad, ademas de la amenaza de exterminarnos con los mega proyectos
hidroeléctricos, turismo no reglamentado y pagos de servicios ambientales mal
administrados por las asociaciones de desarrollo. Los proyectos para que sean de
interés comunitario deben tomar en cuenta nuestra cosmovision ser amigables con
el entorno, auto sostenibles, que involucre a todas las comunidades del territorio,
respete las formas de vivir de las comunidades y busque los trabajos en

colectividad de las familias.

Por otra parte, ante la amenaza creciente del cambio climatico la constituye un
peligro para la supervivencia de los pueblos indigenas en todo el mundo, pese a
que los pueblos indigenas contribuyeron muy poco a las emisiones de gases
efecto invernadero. Los pueblos indigenas se han considerado esenciales para los
numerosos ecosistemas que habitan sus tierras y territorios y forman parte activa
de ellos, por lo que podrian ayudar a mejorar su resiliencia. Ademas, los pueblos
indigenas interpretan los efectos del cambio climético, y reaccionan ante ellos, de
manera creativa, aprovechando los conocimientos tradicionales y otras técnicas
para encontrar soluciones que puedan ayudar a la sociedad en su conjunto a
hacer frente a los cambios inminente (Cit. UNPFII, 2008 en Feldt, 2011).
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1.1.2. Antecedentes histéricos del estudio del cambio climético.

Fueron los cientificos quienes, en primera instancia, pusieron sus 0jos en este
problema: el cambio climético, y quienes llamaron la atencion internacional
advirtiendo las amenazas que este fendmeno podria generar. El cambio climético
(CC) se le observa y estudia desde hace mas de un siglo; la historia del
descubrimiento cientifico del CC comenz6 a principios del siglo XIX cuando los
cientificos sospecharon que hubo cambios naturales en el paleoclima y se
identifico por primera vez en efecto invernadero natural. Con el paso de los afios
ha ido transformandose la percepcion sobre lo que significa y sus implicaciones.
Hasta la primera mitad del siglo pasado, la opinidn comun sobre el calentamiento
global era que seria beneficioso para el planeta, pues muchas tierras se
incorporarian a la agricultura y los inviernos serian mas benignos; en 1939, por
ejemplo, The New York Times predecia que en un futuro se hablaria de los suaves
inviernos de los afos cincuenta. En los decenios de 1950-60, 1960-70 y 1970-80
se recogieron datos que demostraron que las concentraciones de dioxido de
carbono en la atmdésfera estaban aumentando muy rapidamente. Al mismo tiempo,
las investigaciones sobre los nucleos de hielo y los sedimentos lacustres revelaron
que el sistema climatico habia sufrido otras fluctuaciones abruptas en el pasado

lejano.

A continuacién se presenta en la Tabla 1 una breve cronologia acerca del estudio

del Cambio Climético.
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Tabla No 1.- Cronologia del estudio del cambio climatico.

AN ACION

Comienzos del siglo XIX Joseph ¢, Qué determina la temperatura media de un planeta como la Tierra? Fourier
Fourier observo la retencion de la reaccion térmica en la atmdsfera e intenté explicarla
comparando la Tierra y su cubierta con una caja cerrada por una lamina de
cristal. Con esta explicacién unos pocos cientificos habian comenzado a hablar
de un efecto invernadero que impide que la tierra se congele.

1859 John Tyndall Comprueba que el gas de hulla al guemarla era tan opaco como una tabla para
los rayos de calor (infrarrojos). También hizo experimentos con CO, y hallé que
este era igualmente opaco, descubriendo la forma de provocar calentamiento

natural.
1896 Svante Abord6 el enigma de la era glacial, relacionando la cantidad de CO, y la
Arrhenius cantidad de vapor de agua existente en la atmdsfera con la disminucién o

aumento de la temperatura. Calculé que si se duplicaba el CO, atmosférico, la
temperatura de la Tierra subiria unos 5 6 6 °C.

1897 Thomas Agreg0 a los calculos del calentamiento el efecto de los volcanes, océanos y la
Chamberlain degradacion de los minerales.

1910
La mayoria de los cientificos pensaban que los célculos de Arrhenius eran completamente
erréneos. Algunos sostenian que la mayor acumulacién de CO, estaba encerrada en los
océanos y minerales y que soélo una pizca de CO, (1/50 parte) estaba presente en la atmésfera.
Existia la idea de que el clima podia variar (catastrofes climaticas) pero esto siempre seria algo
pasajero.

1938 Guy Stewart Se presenté ante la sociedad meteorolégica real y demostré un calentamiento
Callendar global cuya responsabilidad la tenia el hombre, a través de la quema de

combustible y la emision del CO,.

1958 Charles Realizé las primeras mediciones de dioxido de carbono (CO;). Las

Kelling revelaciones de Kelling impactaron en aquella época, pues en ese entonces

los cientificos creian que los océanos y vegetacion eran capaces de absorber
todos los gases que producian en el planeta. Sus pronésticos se confirmaron
en la siguiente década, los niveles de CO, estaban en aumento, a partir de ahi
se comenzo a estudias el tema en diferentes Cumbres y Conferencias.

Durante el periodo 1900-1950, la ciencia del clima no sufrio alteraciones ya que los climatélogos se basaban en
estadisticas y dirigian sus investigaciones a consejos agricolas u otros temas. La comunidad cientifica, incluyendo a
Callendar, creia que el calentamiento global seria algo bueno para la humanidad, pues contribuiria al incremento de
cultivos, dejando en el cajon la idea de que los seres humanos influian en el clima mundial mediante las emisiones
de COZ

Cronografia de la Convencion Marco del Cambio Climatico (CMNUCC) y del Protocolo de Kioto.

1972 Primera Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Humano (Conferencia de Estocolmo).
La problematica del CC no fue considerada, el debate gir6 entorno a temas como la
contaminacion quimica, las pruebas de las bombas atomicas y la caza de ballenas. Pero a partir
de aqui es cuando los lideres mundiales establecen reunirse cada diez afios para realizar un
seguimiento del estado ambiental y analizar el impacto que sobre él pueda conllevar el
desarrollo.

1979 Primera conferencia mundial sobre el clima en Ginebra. Se consideré por primera vez al CC
como una amenaza real para el planeta. Se adopté una declaracion que exhortaba a los
Gobiernos a prever y evitar los posibles cambios de clima provocados por el hombre.

1988 Establecimiento del IPCC (Grupo Intergubernamental sobre el Cambio Climatico), creado por la
Organizacion Meteorolégica Mundial y el Programa de las Naciones Unidad para el Medio
Ambiente. Aqui se concluyé mediante un grupo de 400 cientificos que solo con medidas fuertes
para detener las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl), se impediria que el
calentamiento global fuera grave.

1990 Una respuesta oficial a la amenaza del CC comenzd con las negociaciones en las Naciones
Unidas en este afio, en lo que eventualmente se convertiria en la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el CC.
El IPCC y la segunda CMNUCC piden un tratado mundial sobre CC.

1992 Se realiza la conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en Rio
de Janeiro, Brasil (Cumbre de la Tierra). En dicha reunién los lideres mundiales adoptaron el
plan conocido como Agenda 21, un ambicioso programa de accion para el desarrollo sostenible
global donde la lucha contra el CC era un punto principal.

1994 Entra en vigor el plan Agenda 21.
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1995 Primera conferencia de las partes Berlin (COP). Es la COP la responsable de mantener el
proceso de la CMNUCC en su conjunto en marcha.

1997 Adopcion del Protocolo de Kioto, es aqui donde los paises industrializados, adquieren
compromisos concretos y un calendario de actuacion, para la reduccion de la emisiones de GEI.

1998 El afio mas caliente en la década més caliente del siglo mas caliente del milenio

2002 Johannesburgo, aparece la sociedad civil participando en el tema.

2007 Bali, se inici6 el proceso de negociacién para el segundo periodo de cumplimiento el Protocolo

de Kioto, el cual tendria vigencia entre 2012 y 2020, debido a que los primeros compromisos de
Kioto fueron insuficientes.

2009 Conferencia de Copenhague, se logro fijar la meta que el limite méaximo para el incremento de la
temperatura media global sea de 2°C, sin embargo no se mencioné como se alcanzaria dicha
meta.

2010 Cancun, la conferencia de Canclin fue importante para asegurar que la COP llegue a
compromisos politicos para enfrentar el CC. Destaca la creacion del Fondo Verde para el Clima.

2011 Durban, XVII Conferencia sobre el CC, en dicho evento los principales emisores de GEI, como

EE.UU. y los paises de reciente industrializacién -China, Brasil, India y Sudéfrica — estuvieron
dispuestos a iniciar un proceso que se complementaria en 2015 y que concluir4 con un acuerdo
legalmente vinculante de proteccién climatica.

Fuentes: (Torres, 2008; De Vengochea, 2012)

1.1.3 Investigaciones sobre el cambio climatico.

La investigacion cientifica relacionada con el tema se ha realizado desde distintas
ramas como en las ciencias fisicas y bioldgicas, y se han publicado numerosos
articulos y revistas. En el caso de las ciencias fisicas se publica una gran cantidad
de articulos en revistas cientificas como Journal of Climate, Climate Dynamics,
Bulletin of the American Meteorological Society y Geophysical Research Letters,

entre otras.

Por otra parte, en revistas como Nature, Science, Oecologia, Journal of
Biogeography, Ecological Applications, Plant Physiology, Trends in Ecology and
Evolution, Journal of Ecology, entre otras, se publican articulos relacionados con
impactos actuales y potenciales del cambio climético sobre ecosistemas y

especies en particular.

En general son muchos los cientificos y organizaciones que se han encargado de
investigar y divulgar los resultados sobre este fendmeno. Entre algunas de las
organizaciones mas importantes encargadas de estudiar este fendmeno destaca
el Panel Intergubernamental del Cambio Climético (IPCC) el cual se cre6 en 1988

con la finalidad de proporcionar evaluaciones integrales de estado de los
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conocimientos cientificos, técnicos y socioecondmicos sobre el cambio climatico,

sSus causas, posibles repercusiones y estrategias de respuestas.

Investigaciones locales.

En cuanto a los estudios del Cambio Climatico (CC) desde el enfoque de la
Ciencia Regional, las bases de datos del Potencial e Inventario de la Investigacion
Cientifica y Tecnologica en Materia de CC del INE en México contienen a
instituciones educativas del estado de Oaxaca como lo son: el Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional, Unidad
Oaxaca (CIIDIR-OAX), del Instituto Politécnico Nacional y a la Universidad del
Mar, esta Ultima con proyectos de ecologia y blanqueo coralino e investigaciones
sobre CC de ecosistemas costeros. En lo que respecta al CIIDIR se han realizado
diversos estudios sobre el Cambio Climatico, entre ellos destacan, “Contribucion
de los gases de efecto invernadero por cambio y uso de suelo en el estado de
Oaxaca y mitigacion” e “Impacto del Cambio Climatico en los Recursos
subterraneo y superficial” proyectos elaborados por el Dr. Salvador Isidro

Belmonte.

Por otra parte el Instituto Tecnologico de Oaxaca (ITO), a través de la Divisién de
Estudios de Posgrado e Investigacion (DEPI), ha llevado a cabo investigaciones
sobre desarrollo sustentable en varias regiones de México. Al consultar estas
investigaciones de posgrado (ITO, 2012) pueden identificarse 16 trabajos de
doctorado y 20 de maestria que contienen la variable Desarrollo Sustentable,

algun tema afin.

A pesar de que los efectos de las ciudades y el impacto del CC estan
convergiendo en peligrosas direcciones que suponen una seria amenaza para la
estabilidad medioambiental, econémica, politica y social del mundo, se carece de
una investigacién local al respecto. Por ello, el presente estudio pretende abordar

y contribuir al estudio en la relacion Cambio Climatico y Recursos Hidricos como
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factor limitante para el Desarrollo Sustentable de comunidades rurales, en el caso
especifico de la poblacion de Cuilapam de Guerrero, Oaxaca.

1.2 El cambio climatico como problema en el desarrollo regional

En la actualidad, la humanidad enfrenta cuatro crisis severas las cuales podrian
determinar si no el fin del mundo, por lo menos el fin de una era o agotamiento de

un modelo civilizatorio (Bartra, 2008).

Estas crisis a las que Bartra hace referencia son: la crisis ambiental, la crisis
energeética, la financiera y la alimentaria, todas y cada una de ellas ya estan

causando graves estragos en la humanidad lo cual es preocupante y alarmante.

Dentro del tema ambiental es importante prestarle especial atencién a la
problematica surgida por el fendmeno del cambio climatico, ubicandolo como el
principal problema que esta amenazando la seguridad humana, llegandose a
convertir en el problema mas importante a corto, mediano y largo plazo que existe
en nuestro planeta y amenaza a generaciones futuras, como consecuencia de
mantener un desarrollo no sostenible. Trasciende la barrera medioambiental para
convertirse en un grave problema social y politico, con impactos negativos en los
sistemas naturales y socioeconémicos, que pueden tener efectos dramaticos

sobre la vida individual y la seguridad global.

El cambio climatico es un fendmeno que hara sentir sus efectos gradualmente
sobre: la salud, el agua, la agricultura y la biodiversidad, asi como también
generara problemas sociales y politicos (Gentile, 2007).

En relacion al continente Americano, se estima que cerca de 600 millones de
habitantes de América Latina y el Caribe experimentan ya de manera dramatica
los efectos del cambio climatico, con sequias e inundaciones, derretimiento de
glaciares, aumentos de temperaturas, nuevas plagas agricolas y enfermedades

entre otros males (Velasco, 2012).
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En cuanto al agua, como sabemos, es el elemento esencial para la vida, ningin
recurso se considera mas integral para la salud, el bienestar y la prosperidad de
las comunidades humanas que el agua. Mas sin embargo sera a traves de este
recurso que los principales efectos del cambio climatico en los humanos y medio
ambiente se manifiesten. Esta situacion es reconocida en el Informe Stern sobre la
Economia del Cambio Climatico, elaborado por el Panel Intergubernamental sobre
el Cambio Climatico (IPCC) y la UNESCO, donde afirman que:

“Sera en el sector hidrico en el que se generen los mayores y mas graves

impactos, ya sea por un exceso de liquido o por su notoria escasez.....”

Esto se debe a que el ciclo hidrologico estd estrechamente ligado a las

temperaturas atmosféricas y al balance radioactivo.

El IPCC en su VI documento técnico titulado “El cambio climatico y el agua”
(2008); realizé un resumen de los cambios observados en relacion al agua, donde
se expone que la precipitacion aumentd en regiones ubicadas en las latitudes altas
en el hemisferio norte y que la precipitacion disminuyd en regiones ubicadas entre
los paralelos 30° Ny 10° S. Por otro lado, las proyecciones de precipitacion para el
siglo XXI por los modelos de cambio climatico son consistentes con el aumento de
precipitacion en las zonas de alta latitud norte y la disminucién de precipitaciones
en las zonas tropicales y subtropicales del planeta, México estd ubicado
precisamente en la region tropical y subtropical del hemisferio norte, y por lo tanto
se esperara disminucion en la precipitaciones. Con respecto al escurrimiento y la
disponibilidad del agua se menciona que a mediados del siglo XXI los modelos de
CC proyectan que estos aumentaran como resultado de dicho fendmeno, en esas
mismas latitudes altas del hemisferio norte y en algunas regiones tropicales
hamedas, pero a la vez esos mismos parametros disminuirdn en regiones secas
ubicadas en latitudes medias y zonas tropicales secas, ante esto buena parte del
territorio Mexicano queda comprendido en esas regiones secas, Yy por lo tanto se
espera una disminucion del escurrimiento medio anual y de la disponibilidad del
agua. Por lo tanto, es claro que México presenta una importante vulnerabilidad al
CC.
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Esto es de suma importancia ya que el sector hidrico es el medio por el cual el CC
podria llegar a afectar la seguridad alimentaria, la salud, la generacion energética,
la planificacion del desarrollo y la proteccion de los ecosistemas y la biodiversidad.
Aunado a esto tenemos que, las variaciones meteorologicas extremas afectan la
agricultura y la productividad de algunos cultivos, lo cual exponen al hambre un

numero creciente de habitantes de las zonas afectadas.

La FAO (2011), confirma esta situacion en su informe titulado “Cambio climatico,
agua y seguridad alimentaria” en el cual expone que el CC tendra graves
consecuencias con respecto a la disponibilidad de agua para producir alimentos y
en la productividad de los cultivos de las préximas décadas. Esto es debido a que
la productividad de los sistemas agricolas, forestales y piscicolas dependen
principalmente de la distribucion temporal y espacial de la precipitacion y de la
evaporizacion, asi como de la disponibilidad de recursos de agua dulce para el
riego, especialmente de cultivos. El IPCC estima que mas del 80% de las tierras
agricolas del mundo dependen de la lluvia, en dichas regiones la productividad de
los cultivos dependen Unicamente de una precipitacion suficiente para satisfacer la
demanda evaporativa y la consiguiente distribucion de humedad del suelo.
Estudios realizados en México prevén que aqui se podrian experimentar pérdidas

de productividad de entre 30 y 85 % de todos los cultivos (Velasco, 2012).

Grafica 1.- Comparacion entre la superficie sembrada y cosechada del estado de Oaxaca.
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Superficie sembrada y cosechada del estado de Oaxaca
(1980-1997)
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Fuente: Bautista, 1999.

Aunque la FAO lo prevé a futuro esta situacion ya se ha manifestado, por ejemplo
en la década de los 80 y 90°s en el estado de Oaxaca se observo el deterioro de la
produccion del maiz con el incremento de diferencias entre las superficies
sembradas y las superficies cosechadas. La superficie sembrada, la produccion y
los rendimientos promedio disminuyeron hasta 1889. En la grafica nUmero 1 se
puede observar esta gran diferencia:

La diferencia entre la superficie sembrada y cosechada se explican por la
presencia de heladas, sequias, fuertes vientos o exceso de lluvias, donde los

siniestros alcanzaron hasta un 30 % de la superficie cultivada (Bautista, 1999).

Por lo expuesto anteriormente, se ha deducido que las mayores afectaciones y
pérdidas se dara en los paises en desarrollo, y que la adaptacion al CC en ellos es
un proceso fundamental, ya que cuyas economias dependen en gran parte de
sectores vulnerables al clima (CINU, 2013). Como es el caso de México, y en caso
en particular el estado de Oaxaca, donde una parte importante de sus poblaciones
son de tipo rural y en muchos casos, la mayoria de las personas que las habitan
dependen Unicamente de la agricultura, y otras, que aunque no dependen de ella

al 100 %, la practican y producen lo necesario para su consumo. Ademas a ello se
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le suma la falta de recursos y capacidad para disefiar estrategias de adaptabilidad
que presentan los pequefios productores situacion que aumenta su vulnerabilidad

y los posibles impactos del CC.

Otro de los problemas importantes que genera el CC en cuestion del agua es la
disponibilidad y calidad de esta. Este problema cobra importancia al considerarla
como un elemento clave del desarrollo regional sustentable, indispensable en sus
aspectos sociales, econémicos y ambientales. El agua es vida, esencial para la
salud humana. EIl agua es un bien social y econdmico que debe distribuirse en
primer lugar para satisfacer necesidades humanas basicas: el acceso al agua
potable y al saneamiento constituye un derecho humano. No hay nada que pueda
sustituir el agua: sin ella perecen los seres humanos y los organismos vivos, los
agricultores no pueden cultivar los alimentos, las empresas no pueden funcionar.
La seguridad del abastecimiento de agua es un aspecto clave de la reduccion de
la pobreza (Miguel, 2013).

Durante el paso de los afios la distribucién percapita del agua ha disminuido
considerablemente de pasar de 17,742 m?3 por habitante en los afios 50°s a 4850
m3 por habitante en el 2010, y se ha calculado que en el 2030 la disponibilidad de
este valioso liquido serd alrededor de 3815 m?3 por persona (Gréafica 2); segun
datos del INEGI.

Gréfica 2.- Comportamiento de la disponibilidad per capita del agua nacional: 1950-2030
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CONAGUA, disponibles en http://www.conagua.gob.mx/atlas/ciclo12.html,

http://www.conagua.gob.mx/atlas/ciclo13.html

Ademas del CC, la disponibilidad media de agua per cépita a nivel nacional
disminuye debido a otros factores como el aumento de la poblacion, los cambios
de uso del suelo, la contaminacion del agua, la urbanizacién en zonas de recarga
etc., hacen que se agudice el problema.

El campo de estudio se centrara el municipio de Cuilapam de Guerrero una
localidad catalogada como no urbana de acuerdo a la clasificacion de los
municipios segun el tipo de urbanizacion 2000 de la CONAPO, con una poblacién

rural de casi un 30 % de total de su poblacién.

En dicho municipio la agricultura representa una actividad predominante y con la
cual gran parte de la poblacion se sustenta. El uso del suelo se clasifica de la
siguiente manera (Grafica 3), donde el uso para la actividad agricola es

dominante.

La extension total de la comunidad es de 49.965 km? de los cuales la superficie
total utilizada para la siembra es de 2682 Ha, donde 2482 Ha. son de siembra
temporal y solo 200 Ha. son terrenos de riego. Lo que demuestra que existe una
vulnerabilidad de esta poblacion en cuanto al agua y que una variacién en las
precipitaciones y en la disponibilidad del agua podrian impactar directamente en el
desarrollo de la comunidad.

Gréfica 3.- Usos del suelo en Cuilapam de Guerrero.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Prontuario de informacién geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos,

Cuilapam de Guerrero, Oaxaca. Clave geoestadistica 20023, 2005.

Es por que en este estudio se tratara de definir la relacion del cambio climatico en
cuanto a la disposicion de este vital liquido y se determinara como y en qué grado
afecta este fenomeno en la poblacién, evaluando los efectos tiene sobre el
bienestar de la Poblacion. Ademas, también se pretende conocer el nivel de
desarrollo sustentable alcanzado por la comunidad y sus localidades, y realizar un
andlisis de la evolucién de su IDH.

Es necesario darle importancia al medio rural ya que este ha sido el principal
ambiente de vida del ser humano, pero con la migracién, la urbanizacion, la
globalizacion entre otras causas este medio se ha venido abandonando y
perdiendo el grado de importancia. EI abandono del medio rural trae consigo
problemas ambientales, pero también de origen antrépico, por ello es necesario
conservar un mundo rural vivo y en buenas condiciones ya que cumple con varios
papeles importantes respecto a la sociedad, en si mismo el medio rural es
sinbnimo de calidad de vida, por cuanto reune en perfecto equilibrio las tres
columnas constituyentes de lo que se ha venido a llamar “desarrollo sostenible”:

economia, sociedad y medio ambiente. Las actividades rurales constituyen un pilar
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econémico que sirve ademas para estructura una region al tiempo que contribuyen

con el cuidado y administracion del territorio (Burgui, 2008)

Bueno y ante todo lo explicado anteriormente nos hacemos la siguiente cuestion
¢Por qué se considera al CC como un problema para la ciencia regional? Si
buscamos la definicion de que es un problema para la ciencia regional nos

encontraremos con la siguiente:

“Un problema regional es cuando cuantitativamente afecta a la mayoria de los
elementos de una region y/o cualitativamente pone a prueba la vulnerabilidad de
las estructuras y elementos de la region afectando su bienestar (Miguel, 2013)”.

El CC posee impacto en los recursos naturales y en el bienestar social. Es un
factor que representa un problema porque pone en entredicho el desarrollo
sustentable de las regiones de México y del planeta, y que en el futuro de manera
particular afectard el recurso natural agua lo cual repercute directamente en el

bienestar social (Miguel, 2008).

Asi es como, abordando el objetivo primordial de la Ciencia Regional, el cual es
lograr el bienestar de la regiones y de las personas que habitan en ellas, asi como
mejorar su calidad de vida, es estrictamente necesario hacer uso de los
conocimientos que nos brinda esta ciencia, no solo para el estudio de grandes
regiones, sino también para el estudio del desarrollo local y aportar mas
informacion que puedan detallar y/o complementar los estudios regionales, todo
esto mediante la aplicacion del método cientifico, con el cual se busca crear
diversas metas como la de proponer sugerencias para enfrentar el caos y los
conflictos regionales derivados de los cambios ambientales, econdomicos vy
socioculturales; entre los cuales destacan hoy en dia los impactos por el cambio
climatico (Miguel, 2013).

1.2.2 Evidencias del cambio climéatico
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Hoy en dia a partir de una serie de problemas derivados del clima han puesto en
evidencia que el CC es un problema real. Estos efectos han tenido impactos
negativos en los ecosistemas naturales y de igual manera estan pegando en los
sistemas econdmicos, los cuales a su vez repercuten en el desarrollo de las
personas. Como podemos observar es un fendmeno que genera un efecto en
cadena que llega a repercutir en todos los sistemas que determinan el desarrollo

de la humanidad.

Una de las principales evidencias de este CC es la variabilidad del clima durante
las ultimas décadas, en el caso de México, y concretamente para el Estado de
Oaxaca en el Sur de este pais, se estima que la temperatura media anual estatal
por década ha sido de 21.6° C, 21.76° C, 21.85° C y 23.71° C, para los afios 70,
80, 90 y 2000 respectivamente; identificandose de los afios 70 hasta el afio 2000
un incremento de 2° C; y segun los registros de los ultimos afios este aumento de

temperatura tiende a continuar (Miguel, 2008).

Al valorar el incremento de la temperatura en el estado de Oaxaca se ha
construido un analisis de la temperatura (Figura No. 2), con 41 registros de
temperaturas promedio anuales, aprecidndose de los afios 70 a los 90 un
incremento gradual de la temperatura, no asi a partir del afios 90 donde puede
observarse mayor incremento y variacion térmica; ademas, segun los registros de
los dltimos afios este aumento de temperatura continuara. Los promedios de
temperatura minima y maxima resultan de 15.71 °C y 31.50 °C para este periodo.
A fin de realizar una comparacion significativa de la dispersion térmica estatal se
calcularon los coeficientes de variacion (CV) resultando los valores siguientes:
9.16%, 5.53% y 3.75%, para la temperatura minima, media y maxima
respectivamente (Lépez, 2013); por tanto, existe mayor variacion relativa para
temperaturas minimas (9.16%) y una menor variacion relativa para temperaturas

maximas (3.75%).

Figura 2.- Temperatura media anual en el estado de Oaxaca: 1971-2011.
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Fuente: Lopez, 2013.

Figura 3.- Temperatura media anual en zona metropolitana de Oaxaca: 1930-2010.
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Fuente: Lopez, 2013.

En el caso de la ZMO, el comportamiento de la temperatura anual a lo largo del
periodo de 1930 a 2010, se representa con 57 registros térmicos. La temperatura
minima promedio tiene un valor de 13.13 °C, la media promedio resulté de 21.17
°C y la maxima promedio de 29.16 °C. La temperatura anual minima se registro de
10.56 °C en 1939 y la maxima temperatura de 32.87 °C se midio en el afio de
1998. (Lopez, 2013)

Para realizar una comparacién significativa de la dispersién térmica en la ZMO se
calcularon en este periodo los coeficientes de variaciéon (CV) teniendo los valores
siguientes: 7.28%, 5.92% y 6.33%, para la temperatura minima, media y maxima
respectivamente; por tanto, existe en la zona mayor variacion relativa para

temperaturas extremas que para temperaturas medias.
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A manera de relacionar los registros de temperatura se determina a través del
“‘método de minimos cuadrados” una ecuacién de tercer grado de mejor ajuste y
en donde el tiempo se identifica con X (afio) y la variable temperatura media anual
la representa el simbolo Y (°C), con ello se calcula que la temperatura aumentara
en los proximos afios teniendo un aumento de 2°C en 2080. Entonces: si la

temperatura aumenta, aumentara el consumo de energia en la ZMO.

El andlisis térmico por década de la ZMO puede apreciarse en la tabla No. 2, la
década con mayor y menor temperatura es la de los afios 90 y 30
respectivamente. EI mes que ha sido mas caluroso es abril y el mas frio enero.
Considerando como minimo 30 afios para analizar el CC local, se identifica un
aumento de temperatura en la ZMO de 1.73 °C respecto a la década de los afios
70.

Tabla 2.- Temperaturas Mensuales Medias en la ZMO: 1930-2011.

. Temperatura Mensual (°C) Media Desviacion
Década ~ o
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic “C) Estandar (°C)
Afios 30" 17.05 16.58 18.36 19.63 21.39 19.79 19.42 19.50 21.35 20.26 17.20 17.06 18.96 1.69
Afios 40" 16.80 20.63 21.32 23.50 23.86 22.45 21.06 21.35 20.68 19.65 18.28 15.73 20.44 2.49
Afios 50" 17.86 19.78 21.94 23.35 23.57 22.04 21.75 21.26 20.89 19.72 18.92 17.18 20.69 2.03
Afios 60" 17.85 19.15 21.31 22.67 23.04 22.03 20.79 20.88 20.76 20.06 18.67 18.02 20.44 1.73
Afios 70" 17.37 18.66 22.03 23.73 24.11 22.43 21.64 21.36 21.23 20.44 18.86 17.47 20.78 2.26
Afos 80*° 18.84 21.15 23.01 23.31 22.12 20.94 21.03 20.64 20.37 18.74 17.63 20.45 20.69 1.69
Afios 90" 21.25 23.86 25.73 25.86 24.56 23.13 23.21 22.78 22.03 20.82 19.75 22.79 22.98 1.87
Afos 2000 |21.15 23.24 25.09 24.77 23.47 22.80 22.84 22.54 21.92 20.37 19.65 22.27 22.51 1.61
Media (°C) 18.52 20.38 22.35 23.35 23.27 21.95 21.47 21.29 21.15 20.01 18.62 18.87
ESDZ:Q:?(?%) 177 | 240 | 232 | 181 | 1205 | 1.09 [ 120 | 104 | 059 | 064 | 090 | 262

Fuente: Lopez, 2013.

Estos datos también son aplicables a la comunidad de Cuilapam de Guerrero
debido a su cercana ubicacién de la ZMO.

En cuanto al comportamiento historico de la precipitacién anual en la ZMO durante
el periodo 1930-2010 puede apreciarse en la Figura; donde, para las 57
precipitaciones anuales registradas en este periodo, se obtuvo una precipitacion
anual promedio de 715.78 mm correspondiendo segun el INEGI a un clima
semicalido subhumedo. También, se identifica la precipitacibn minima registrada
de 222.00 mm en 1994 y la maxima precipitaciébn anual registrada se tiene para

1981 siendo de 1118.20 mm; entonces, las precipitaciones extremas para este
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periodo se tienen en las Ultimas décadas. En cuanto a la variacion de
precipitaciones en este periodo se obtuvo una varianza de 34,875.58 u?, una
desviacion estandar de 186.75 mm y un coeficiente de variacion de 3.83 %; esto
indica que en promedio la precipitacion presenta menor variabilidad que la

temperatura.

Figura 4.- Precipitaciéon anual en zona metropolitana de Oaxaca: 1930-2010.
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Fuente: Lopez, 2013.

Otra variable climatolégica; la evaporizacion anual, segun la base de datos del
CONAGUA (2012) se construye la Figura No. 5 para el periodo 1930-2010, donde
la evaporizacion media es de 1,827.61 mm, el valor minimo de 690.07 mm,
registro del afio de 1986 y la maxima evaporacion anual de 2,254.27 mm se midio

para el afio 2003.

Como medidas de dispersion se obtiene una varianza de 106,668.78 u?,
desviaciéon estandar de 326.63 mm y un coeficiente de variacién del 5.60 %, valor
gue se ubica arriba de la variacién en precipitaciéon y por debajo de la variaciéon

térmica en la zona. En la Ultima década se observa mayor evaporizacion anual.

Con los resultados de la climatologia histérica de la ZMO, también se identifica
qgue en valores absolutos que existe cada afio mayor cantidad de evaporizacion

que precipitaciones.

Figura 5.- Evaporizacion anual en zona metropolitana Oaxaca: 1930-2010.
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Haciendo referencia al agua, se menciona que el Estado de Oaxaca, donde se
ubica Cuilapam, se encontrara con presiéon media (20-40%) del recurso hidrico
para 2025 (INE 2000); lo cual indica que podria presentarse escasez o déficit de
aguas superficiales para satisfacer crecientes demandas de distintos distritos de

riego, situacion que ya se esté presentando en la poblacion de estudio.

Asi mismo otro de los factores que influiran en la disposicion del agua sera la
deforestacion, en Oaxaca esta actividad ha disminuido la captura de agua, lo
mismo que la creciente demanda de agua de las ciudades. En afios recientes, la
agricultura de riego por bombeo de agua ha incrementado, disminuyendo los
mantos freéticos. En el futuro la competencia por el agua se incrementara si no se
regulan los usos del liquido (Liverman, 1995). Los climas secos célidos y
semicalidos incrementaran su superficie cubriendo areas como el centro del
estado (Villers & Trejo, 1995). En el sector salud (INE, 2006) se menciona que los
efectos del incremento de temperatura tienen relacion con el nUmero de casos de

dengue y afectara principalmente las localidades rurales de dificil acceso.

En relacion a la poblacién de Cuilapam de Guerrero se muestra en la siguiente
tabla (3) las principales consecuencias de las variaciones anteriores de forma

general.

Tabla 3.- Evidencia de los efectos del cambio climatico en el municipio de Cuilapam de Guerrero.

Aspectos Condiciones pasadas Condiciones actuales
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RIOS
3 Rios: Valiente, Cantarrana y Seco.
Principal: Rio valiente.

El principal no presentaba sequia
durante todo el afio, los demés
contaban con agua (poca) la mayor
parte del afio.

El rio principal presenta sequia parcial o
total en los meses de Diciembre a Abril,
afectando a los agricultores con
terrenos de riego. Asi mismo afecta a
los pozos de agua potable que
sustentan a la poblacion.

ARROYOS

5 Arroyos: Seco, Arroyo del arco,
Arroyo del muro, Arroyo del rancho,
Arroyo de San Juan

La mayoria de estos arroyos contenian
agua la mayor parte del afio, en
especial el arroyo del Arco.

Actualmente solo el arroyo del arco
presentan agua de manera constante
durante el periodo de lluvias, después
de este el agua se escasea.

PRECIPITACIONES
Periodo de lluvias

El periodo de lluvias observado era a
partir, mas o menos en promedio, del
mes de abril a mes septiembre.

Este periodo se ha recortado a un
periodo de Junio — Septiembre.

Cerramientos de agua.

Los cerramientos de agua se daban por
periodos que abarcaban incluso meses
completos.

El cerramiento de agua observado este
afio fue de 2 a cuatro dias.

SERVICIO DE AGUA POTABLE
Sistema de agua potable

El servicio del agua brindado era
practicamente todos los dias, en la tarde
y en la mafiana.

Ahora la el servicio de agua se da cada
tres o cuatro dias ya sea en la tarde o
en la mafana.

La produccion era mayor a la actual, los
terrenos de riego estaban sembrados
todo el afio, el agua disponible para
riego era suficiente para todos los
regadores, el tiempo de irrigaciéon era
corto.

La produccion ha ido disminuyendo, la
capacidad de produccion de los
terrenos se ha disminuido, el agua
disponible para el riego no es suficiente,
siembras en terrenos de riego se han
perdido por la escasez del agua. Para
regar se necesita esperar el turno del
agua de dos a tres dias, la demanda del
liguido se ha hecho mayor, y es
insuficiente lo que causa conflictos entre
campesinos. El sistema de riego por
bombeo ha crecido, incrementando la
explotacién de agua subterrdnea.

Fuente: L. Avendafio, entrevista personal, 18 de octubre del 2013.

Por lo expuesto anteriormente son evidentes los efectos del cambio climatico, por

ello este estudio se enfoc6 a analizar el efecto del CC en la disposicién del recurso

del agua y en el desarrollo sustentable de la poblacion de Cuilapam de Guerrero,

con la finalidad de dilucidar su impacto en el bienestar de las localidades que

conforman dicho municipio, para lo cual se plantearon las siguientes cuestiones:

o ¢Como afecta el Cambio Climético a la disposicion del recurso agua, en la

poblacién de Cuilapam de Guerrero?

o ¢Como el Cambio Climatico y sus efectos en los recursos hidricos dificultan

el proceso de desarrollo sustentable en la poblacion de Cuilapam de

Guerrero?

o ¢COmo se ha comportado el desarrollo sustentable de la poblacion de

Cuilapam de Guerrero? ¢Ha aumentado? ¢ Ha disminuido?
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o ¢Qué propuestas se podrian formular para ayudar a contrarrestar los
efectos del cambio climatico en la poblacion de estudio, y lograr asi un

desarrollo mas sustentable?

1.3 Justificacion metodolégica del analisis del cambio climatico en la

comunidad originaria de estudio

La investigacion cientifica es una de las herramientas mas importantes con las que
cuenta la humanidad para su desarrollo, es un proceso de busqueda intencional y
sistematizada la cual tiene por objetivo obtener conocimientos que expliquen la
realidad o resuelvan algunos problemas de la misma. Busca con ello aumentar el
conocimiento sobre ciertos fendmenos o poner a punto aplicaciones tecnoldgicas
en cualquier campo de la ciencia. En cuanto a la ciencia regional es utilizada como

uno de los medios para buscar las bases del bienestar de las regiones.

Por ello este estudio aporta elementos teéricos, metodoldgicos y practicos para
analizar la problemética de la relacion del CC y la disponibilidad de agua de la

comunidad de Cuilapam de Guerrero, los cuales se describen a continuacion.
Justificacién tedrica:

El CC es un fenbmeno que pone en riesgo a las generaciones actuales y futuras.
Las investigaciones realizadas hasta ahora dan a conocer los probables impactos
a grandes rasgos pero son escasos los estudios que se han desarrollado a nivel
local, esto para determinar con mayor precision los efectos previsibles de este

fenébmeno.

Por ello este trabajo de investigacion es un estudio formal que permite analizar el
impacto del CC en los recursos hidricos de una comunidad especifica, en este
caso la comunidad Cuilapam de Guerrero, y los efectos que tiene sobre el
desarrollo sustentable de dicha poblacion, debido a la importancia de este tipo de

estudios y al numero reducido de investigaciones locales.
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Justificacién metodoldgica:

Teniendo como base la investigacion cientifica y la ciencia regional, se deben
crear instrumentos y redes regionales de indicadores del desarrollo sustentable
gue contribuyan a establecer criterios de largo plazo en los procesos de toma de
decisiones y en la formulacion de instrumentos de politicas sociales, econdmicas y
ambientales (Martinez, 2002). Por otra parte, es de suma importancia la
construccion de esquemas metodoldgicos para los estudios regionales que nos
den explicacién coherente para elucidar las relaciones entre sistemas culturales,
cambios econdmicos y procesos ecoldgicos (Halperin 1989; Hilhorst 1990). Por
ejemplo, en el desarrollo de metodologias que cuantifiguen y evalien la
sustentabilidad a través de consideraciones tedrico-conceptuales, experimentacion
y representacion de modelos, y que mas adelante apoyen el disefio de politicas
publicas en este campo de conocimiento (Miguel, 2012).

En este proyecto se busca generar una metodologia que sirva para el diagnéstico
y analisis de los efectos climaticos y su impacto en los recursos hidricos que
pueda aplicarse a comunidades rurales la cual fomente el uso racional del agua y

el desarrollo sustentable.

Justificacion social:

El buen uso de los recursos naturales es elemental en el crecimiento de cualquier
sociedad ya que una buena gestion de ellos coadyuvard a un proceso de
desarrollo sustentable el cual asegurara que estos estaran presentes para cubrir

nuestras necesidades y la de nuestros hijos.

Por ello este proyecto busca crear conciencia acerca del buen uso de los recursos
naturales, en especial del agua, tanto en los agricultores como en la ciudadania y
gue entiendan la importancia de este vital liquido y sus complicaciones que genera

un mal uso de ella.

Justificacion practica:
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Algunas de las opciones viables de adaptacion al cambio climatico, requeriran de
la aplicacion de estrategias de manejo integral de recursos hidricos que incluyan
los sistemas socioeconomicos, ambientales y administrativos de las regiones en

donde se proponga aplicar dichas medidas de adaptacién

Por lo expuesto anteriormente la presente investigacion aportara propuestas para
el desarrollo de planes de desarrollo sustentable y para el manejo y uso racional
del agua, la implantacibn de acciones politicas enfocadas a resolver la
problematica derivada de la relacién del CC y la disponibilidad del recurso hidrico

de Cuilapam.

1.4 Delimitacién metodolégica del estudio

El presente estudio tuvo una duracion de 2 afios, en la cual se realiz6 un analisis
del impacto que tiene el CC en el desarrollo sustentable de la zona estudiada. Se
realizd a nivel local el cual se centr6 basicamente en el municipio Cuilapam de
Guerrero. En esta investigacion el espacio a estudiar se defini6 como una regién
homogénea- geogréfica. El concepto de regibn homogénea es utilizado para
emprender un trabajo de analisis social, sirve para elaborar un primer plano el
rasgo distintivo o predominante de un territorio que se desea investigar puede ser

clima, la orografia, su agricultura, los rasgos econémicos, politicos, étnicos, etc.

1.4.1 Temporalidad y &rea de anédlisis

Para realizar este estudio se analiz6 un periodo de 10 afios, a partir del afio 2000
al afio 2010, se determiné asi debido a la disponibilidad de la informacion.

Tiene, como ya se menciono anteriormente, como ubicacion espacial al Municipio
de Cuilapam de Guerrero el cual pertenece al estado de Oaxaca (ver mapa 1y 2).
El estado de Oaxaca se compone de 570 municipios de los cuales 418 se rigen
por el sistema de usos y costumbres y 152 que se rigen por el sistema de partidos
politicos. El estado esta dividido por 8 regiones: Istmo, Valles Centrales, Sierra

Sur, Sierra norte, la Cafada, la Mixteca, la Costa y la Cuenca del Papaloapan,
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estas regiones a su vez estan compuestas por distritos los cuales son 30 en total.
La poblacion de Cuilapam se identifica con el nimero 023 dentro del catalogo de
los municipios del estado, y pertenece al distrito nimero 19 Centro de la region de

los Valles Centrales.

1.4.1.1 Objetivos e hipotesis del estudio

Objetivo General: Analizar los efectos del cambio climatico en los recursos
hidricos y su impacto en el desarrollo sustentable de la poblacién de Cuilapam de
Guerrero durante el periodo 2000-2010.

Objetivos Especificos:

» Analizar los efectos de las variaciones de los recursos hidricos en el
desarrollo sustentable y desarrollo humano de la comunidad.

» Comparar el grado de desarrollo sustentable durante el periodo establecido
del estudio.

» Formular propuestas para la elaboraciéon de planes de desarrollo y para el

manejo y uso racional del agua.
Hipotesis:

Hi: El Cambio Climético impacta negativamente el desarrollo sustentable de la
poblacion de Cuilapam de Guerrero, es decir, a mayor aumento del cambio

climatico menor nivel de desarrollo sustentable.

H2: EI Cambio Climéatico impacta negativamente de manera significativa las
actividades econdmicas, concretamente, la agricultura, de la comunidad de

Cuilapam de Guerrero, a través de la reduccién de los Recursos Hidricos.

Hs: El impacto negativo del cambio climatico lo percibe de igual manera la

poblacién de la zona urbana que la poblacion dedicada a la agricultura.
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Ha4: Existe en la comunidad un crecimiento de poblacion, y por lo tanto de la
mancha urbana, alto; tendencia que ayuda a comprender la presion de los

recursos hidricos en la comunidad.
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II.- EL ANALISIS TEORICO-METODOLOGICO DEL CAMBIO
CLIMATICO
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2.1 Las teorias del desarrollo relacionadas con el Cambio Climético

2.1.1 Antecedentes

El concepto de desarrollo es un término que no se puede definir a una sola

variable, es un concepto multidimensional y muy amplio.

Para Esteva (1996), el concepto de desarrollo es heredero de la nocién occidental
del progreso surgido en la Grecia clasica y consolidada en Europa durante el
periodo de la ilustracién bajo el supuesto que la razdén permitiria descubrir las
leyes generales que organizan y regulan el orden social y asi poder transformarlo

en beneficio de la gente.

Ahora bien, el concepto desarrollo fue antecedido por otros términos ademas de
progreso, como civilizacion, evolucion, riqueza y crecimiento. Asi, para Adam y
luego para John Stuart Mill, ambos economistas ingleses, la riqueza era indicadora

de prosperidad o decadencia de las naciones.

Sin embargo, hay otras percepciones de este término como la de Hidalgo (1998)
el cual expone que desde sus inicios el término de desarrollo se comenzo6 a ver
desde el punto de vista econémico cual surge como subdisciplina cientifica hasta
después de la segunda guerra mundial como la Economia del desarrollo. M&s sin
embargo el interés por este concepto arranca desde mucho antes y podria fijarse
el siglo XVII, como el primer momento en que de una forma generalizada las
personas dedicadas a las actividades politicas y econ6micas comienzan a
plantearse el problema de desarrollo y a plantearlo en sus escritos. Por lo tanto se
les considera a los mercantilistas como los genuinos pioneros del desarrollo, los

primeros en preocuparse de las riquezas de las naciones.

Este concepto adquiere una de legitimidad universal en 1949, cuando el
mandatario norteamericano Harry Truman en el discurso de inauguracion de su
mandato alude a vastas regiones del planeta como mundo subdesarrollado y
plantea luchar contra esta situacion en el marco del combate al comunismo

(Valcéarcel, 2006). En este discurso hacia hincapié a adentrarse en un nuevo
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programa que hiciera que los beneficios logrados por los distintos tipos de
avances sirvieran para la mejora y el crecimiento de las areas subdesarrolladas, y
gue mediante la cooperacidn con otras naciones fomentar la inversion de capital
en areas necesitadas de desarrollo. A partir de aquel momento desarrollo y
subdesarrollo comenzaron a ser utlizados regularmente por los organismos
internacionales como términos explicativos del acrecentamiento de las distancias y
diferencias socio-econdémicas entre los paises ricos del norte y los paises pobres
del sur, el cual fue tratado como tal por primera vez en un documento publico en la
primera Declaracion Inter- Aliada de 1941 y en la Carta del Atlantico del mismo
afo (Paz, 1986), luego volvio a reafirmarse en la Conferencia de San Francisco en

1945, que dio origen a la Organizacion de Naciones Unidas (ONU).

En ciencias sociales el concepto de desarrollo por lo general se le ha empleado
como proceso global de transformacion de una realidad histéricamente
determinada. Involucra de manera intencionada el incremento sostenible de las
capacidades productivas, el aumento y la mejor distribucién de la riqueza, la
atencién a las necesidades basicas de la poblacion y la ampliacion de las
opciones y capacidades de las personas para el desenvolvimiento de su vida.

El economista Celso Furtado (1970) expone que la idea de desarrollo posee por
lo menos tres dimensiones: a) La del incremento de la eficacia del sistema social
de produccién; b) La de la satisfaccion de necesidades elementales de la
poblacién, y c) La de consecucion de objetivos a los que aspiran grupos

dominantes de una sociedad y que compiten en la utilizacién de recursos escasos.

Por su parte Gilbert Rist (2002) da un concepto de desarrollo algo llamativo el cual
dice: “El desarrollo esta constituido por un conjunto de practicas a veces
aparentemente contradictorias, que para asegurar la produccion social, obligan a
transformar y a destruir, de forma generalizada el medio natural y las relaciones
sociales en vistas a una produccion creciente de mercancias (bienes y servicios),

destinadas a través del intercambio, a la demanda solvente”.
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En mi opinion como dice Gilbert el desarrollo es necesario, pero en ocasiones o
casi siempre se sacrifican ciertas cosas para poder lograrlo, quizd una de las
frecuentes y mas importantes sea la naturaleza lo cual provoca un desequilibrio

en nuestro planeta y que da lugar a problemas como el CC.

2.1.2 El concepto de desarrollo humano

El paradigma del desarrollo humano aparecio en los afios ochenta, a partir de la
obra profundamente innovadora de Amartya Sen en la cual expresé que el
proceso de desarrollo se ve como un proceso de ampliacion de las capacidades
de las personas y no como un aumento de la utilidad y del bienestar y satisfaccion

econdémicos (Cit. Amartya Sen en Ibarra, 2001).

El enfoque del desarrollo humano forma parte del resurgir de la teoria alternativa
del desarrollo durante los afios noventa, importantes antecedentes de este
enfoque se encuentra en la propuesta de la UNICEF “’Ajuste con rostro humano”
de 1987. En este informe se destaca la necesidad de una estabilizacion
econdémica y un ajuste estructural, lo destacado de este informe es que maneja
gue estos ajustes deben de hacerse garantizando la proteccién de los grupos
vulnerables, es decir, que toda la poblacion vea cubiertas sus necesidades
bésicas de nutricion, salud y educacion (Hidalgo, 1998).

Si mencionamos a los organismos oficiales podemos destacar en la década de los
noventa el concepto elaborado por el PNUD en su primer informe sobre el
desarrollo humano en 1990, en el cual parte de la idea de que hoy en dia el
desarrollo debe centrarse en la gente y no la gente en el desarrollo, y debe dar
protagonismo a las personas y a los grupos en vez de quitarselo. Este organismo
lo define como el proceso de ampliar la gama de opciones de las personas,
brindandoles mayores oportunidades de educacién, atencion médica, ingreso,
empleo y abarcando el espectro total de opciones humanas, desde un entorno
fisico en buenas condiciones hasta libertades econdémicas y politicas
(PNUD,1992).
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El desarrollo humano es el proceso en el cual el ser biolégico se constituye en un
ser social y cultural. El desarrollo social es la realizacién del potencial biolégico,
traducido en términos de ser social y cultural de la persona. Con esto se esta
indicando que el ser humano es el principal actor de su desarrollo, en cuyo
proceso de comprensién y auto-comprension se produce una serie permanente de
acciones y reacciones con otras personas en la busqueda del perfeccionamiento

de sus potencialidades” (Mar, 1998).

En México, el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) retoma este concepto
definiendo al desarrollo humano como el proceso continuo de ampliacion de las
capacidades y de las opciones de la personas para que puedan llevar a cabo el

proyecto de vida que, por distintas razones valoran (CONAPO, 2001).

Hidalgo (2008) lo concibe como un concepto integrador de gran parte de los que
ha sido el desarrollo alternativo, en él se combinan la satisfacciobn de las
necesidades basicas, el desarrollo sostenible, la reforma del orden internacional,

el desarrollo autbnomo, el desarrollo multidimensional, etc.

2.1.3 El concepto de desarrollo regional

Los paises desarrollados fueron los primeros en ocuparse de los problemas
regionales y en ellos se realiz6 la mayor parte de estudios sobre el tema.

El desarrollo regional es un proceso orientado a la transformacién y organizacion
de los espacios y territorios. Como concepto, el desarrollo regional tiene
atribuciones que definen un campo de interaccion en las dimensiones mas
importantes del desarrollo, por lo que refiere cambios cualitativos en los planos
econdémico, social, politico, ambiental, tecnolégico y territorial. En la practica se
asocia a la organizacion productiva y el progreso técnico; las tareas de
gobernabilidad y gestién; la preservacion del ambiente y la organizacion territorial

de la sociedad que habita al interior de las mismas. El desarrollo regional
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incorpora principios de equidad y participacion y se reconoce las vertientes del
desarrollo en un sentido integral (Luiz, 2002).

La ONU (2000) concibe al desarrollo regional como el proceso que afecta
determinadas partes de un pais, las cuales reciben el nombre de regiones..., el
desarrollo regional, asi entendido, forma parte del desarrollo general de la nacion”,
y de manera particular el desarrollo regional puede entenderse como “el proceso
de cambio sostenido, que tiene como finalidad el progreso permanente de la
region, de la comunidad regional como un todo y de cada individuo residente en
ella” (Cit. Boisier en Miguel, 2004).

Por su parte Méndez lo ve como un proceso localizado de cambio social sostenido
gue tiene como finalidad ultima el progreso permanente de la region, el territorio, la
localidad, la comunidad y de cada individuo residente en ella. Ademas de estar
vinculado estrechamente a un proceso de crecimiento econdémico, el desarrollo
regional requiere segun él, de las siguientes condiciones (Cit. Méndez en
Santiago, 2012):

a) Un proceso de creciente autonomia para emprender un estilo propio de
desarrollo y aplicar politicas autoctonas; para ello es necesario una
verdadera descentralizaciobn que cuente con la participacion politica de la
poblacién excluyendo en definitiva cualquier forma de autoritarismo.

b) Capacidad de apropiarse del plus producto para reinvertir en el proceso, lo
que permite superar en forma paulatina las estructuras de produccion
obsoletas y diversificar la base econémica. Esto posibilitara un desarrollo
sustentable a largo plazo, pues ofrece cimientos mas sélidos.

c) Una actitud permanente de concientizacion con respecto a la proteccion
ambiental y el uso racional de los recursos naturales, al tiempo que se
debera propiciar el incremento del nivel de vida de la poblacion.

d) La identificacion plena de la poblacion con su region; lo que da sentido de
pertenencia e identidad al desarrollo regional; esto se vincula a la historia,

psicologia, lengua, tradicion, y arraigo socio-cultural de la poblacién con esa
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region; por lo que deberd predominar un verdadero sentido de pertenencia
que desarrolle la cohesion y al final posibilite la motivacién.

e) Se necesita de lo cotidiano y aqui esta la unidad como requisito
indispensable para ejercer las diferentes actividades del individuo en la
sociedad. Lo cotidiano posibilita la comunicacion y el didlogo que es lo que
permite adentrarse en los problemas de la region.

f) Producto del significado social de este proceso, es fundamental que el
ingreso se reparta ante la poblacion con justicia y equidad; ademas de
garantizar la participacion constante de esta en la toma de decisiones.

g) El protagonismo es requisito indispensable para este proceso, entendido
este como el liderazgo de los gestores de desarrollo regional.

h) La coordinacion entre los agentes del desarrollo, constituye una condicion
necesaria para consolidar el desarrollo de la region.

i) Por ultimo, no habré& desarrollo en ninguna de sus acepciones incluyendo la
regional, si no hay un verdadero sentido de paz, confraternidad y

tranquilidad a nivel global.

2.1.4 El concepto de desarrollo local

El desarrollo econémico local o desarrollo regional puede definirse como un
proceso de crecimiento y cambio estructural que, mediante la utilizacion del
potencial de desarrollo existente en el territorio, conduce a elevar el bienestar de la
poblacion de una localidad o regién. Si la comunidad local es capaz de liderar el
proceso de cambio estructural, nos encontramos ante un proceso desarrollo local

endogeno (Vasquez, 2000).

Este desarrollo local es una nueva alternativa para lograr el desarrollo en una
region determinada. Este tipo de desarrollo tiene sus inicios en las décadas de los
80’s y se desarrolla tanto en su dimensién econdmica como en su dimensién
cultural. El desarrollo local como teoria alternativa del desarrollo reivindica la

capacidad de los propios pueblos para decidir, orientar y manejar su propio
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desarrollo, esto es, un desarrollo desde abajo (Di Pietro, 2001). El desarrollo local
implica la concertacion entre los agentes —sectores y fuerzas— que interactian
en un territorio determinado y la participacion permanente, creadora y responsable
de ciudadanos y ciudadanas en un proyecto comun de diversas dimensiones.
Estas incluyen la generacion de crecimiento econémico, equidad, cambio social y
cultural, sustentabilidad ecoldgica, enfoque de género, calidad y equilibrio espacial
y territorial. El fin del desarrollo local es elevar la calidad de vida de cada
ciudadano y ciudadana que viven en ese territorio, contribuir al desarrollo del pais
y enfrentar adecuadamente los retos de la globalizacion y las transformaciones de

la economia internacional.

Lo local no se define por divisiones geograficas o administrativas, sino que se
constituye a partir de la historia de los grupos humanos que lo habitan, las
condiciones geogréficas, ambientales, culturales, politicas y economicas
especificas de cada territorio. Esta combinacion de factores otorga singularidad y
significacidén, generando un sentido de lugar y pertenencia que se ponen en juego

al momento de definir lo local (Gallicchio, 2005).

El desarrollo de la naciones confronta la nueva y dificil tarea de comprender el sin
namero de fendmenos acontecidos, en especial, la globalizacion, el desarrollo
local ha sido la respuesta de las localidades y regiones a este grande desafio, asi
como la insuficiencia de los modelos tradicionales de desarrollo, a las reformas de
estado, y la descentralizacion, proponiéndose salidas a la movilizacion del capital,
a las dinamicas territoriales, nuevas formas de acumulacién, nuevos enfoques de
exploracién del crecimiento, nuevas fuentes de empleo, valoracion de recursos

enddgenos entre otras (Gillezeau, 2003).

Es fundamental debido a los mdultiples cambios que se dan el mundo, que el
municipio se organice y planifique sus acciones, no puede dejarse al azar del
desarrollo de los pueblos, ya que esto asegura que la comunidad prepare su plan,

pueda alcanzar las metas, y lo mas importante conozca los recursos disponibles
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para la implementacién de las acciones a seguir, ello permitira, sin lugar a dudas,
la posibilidad de establecer responsabilidades y el aseguramiento de resultados
exitosos. El desarrollo local implica una forma de desarrollo que venga de la
comunidad hacia la comunidad, es decir que la comunidad por si misma
reflexione, haga un diagnostico y determine que necesita y como lo puede lograr,
estableciendo sus acciones y responsabilidades que los lleve a mejorar sus

condiciones y lograr su propio bienestar.

2.1.5 El concepto de Desarrollo sustentable

2.1.5. a Breve historia del surgimiento del desarrollo sustentable

En las primeras teorias sobre el desarrollo, solo se veia a este como un
crecimiento en la economia. Por ejemplo, cuando la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) se establecié en 1945, sus temas de discusion para lograr la
seguridad mundial, descansaban en la paz, los derechos humanos y un desarrollo
econOémico equitativo. No se hacia referencia a la importancia del medio ambiente,

ni al bienestar ecoldgico.

Fue en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano
donde por primera vez se analizé las necesidades mundiales en el ambito del
desarrollo y el medio ambiente. Donde se definieron los principios para la
conservacion y mejora del medio ambiente natural mediante el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Declaracién y Plan de Accion de

Estocolmo.

El concepto de Desarrollo Sostenible, comenzé a formularse en los afios setenta
bajo el término de “eco-desarrollo” y fue perfilandose a lo largo de las dos
siguientes décadas, tiene sus primeros origenes en los primeros informes del Club

de Roma y en particular en los limites del crecimiento (1972) creado por Meadows.

Después del surgimiento de este concepto surgio el Desarrollo Sustentable y la

Comisién Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo, establecida por las
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Naciones Unidas en 1983 fue quien lo definié como el “Desarrollo que satisface las
necesidades del presente sin comprometer las capacidades que tienen las futuras

generaciones para satisfacer sus propias necesidades”.

Este concepto de desarrollo sustentable se hizo mundialmente conocido a partir
del informe “Nuestro Futuro Comun” o Informe Brundtland, publicado en 1987 con
motivo de la preparacion para la Conferencia Mundial de las Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo, a realizar en Rio de Janeiro, Brasil, en 1992,
conocida como Cumbre de la Tierra, en la cual se elaboraron tres documentos de
vital importancia. En dicha conferencia se reunieron gobiernos, empresas y
sociedades civiles y se obtuvo como resultado que 172 paises se comprometieran

y firmaran los siguientes acuerdos (Garrido, 2005):

» La Agenda 21: La cual es una agenda de accion mundial para promover el
desarrollo sostenible que contienen mas de 2500 recomendaciones
practicas.

» La declaracion de Rio de Janeiro sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,
que contiene un conjunto de principios en los que se definian los derechos
civiles y las obligaciones de los estados.

» La Declaracion de principios relativos a los bosques, las cuales son una
serie de directrices para la ordenacibn mas sostenible de estos

ecosistemas.

En estos documentos se describieron las politicas clave para alcanzar un
desarrollo sostenible que satisfaga las necesidades de los pobres y reconozca los
limites del desarrollo para satisfacer las necesidades mundiales. Considerando las
necesidades no solo desde el punto de vista de los intereses econémicos, sino
también de un sistema mundial armonioso, que incorpore a los seres humanos y
los ecosistemas. Ademas se llegb a un acuerdo para dos convenciones

legalmente vinculantes:

e La Convencion sobre Diversidad Bioldgica, para la conservacion y uso

sostenible de recursos biolégicos.
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e Convencion Marco sobre el Cambio climatico, cuyo objetivo era estabilizar
las concentraciones de GEIl en la atmésfera, directamente relacionados con
el CC.

La Comision para el Desarrollo Sustentable de las Naciones Unidas sefiala, que el
desarrollo sustentable tiene como punto central la gente, en el sentido de que su
principal objetivo, es el mejoramiento de la calidad de vida del hombre, y esta
fundamentada en la conservacion de la naturaleza para el suministro de recursos

y servicios para el mantenimiento de la vida.

El desarrollo sustentable no se centra exclusivamente en las cuestiones
ambientales, las politicas de desarrollo sustentable afectan a tres &areas:
econOmica, ambiental y social. En apoyo a esto, varios textos de las Naciones
Unidas, incluyendo el Documento Final de la Cumbre Mundial de 2005, se refieren
a los tres componentes del desarrollo sustentable, que son el desarrollo
econdmico, el desarrollo social y la protecciéon del medio ambiente, como “pilares

interdependientes que se refuerzan mutuamente”.

Diez afios mas tarde, uno de los resultados de la cumbre mundial de Desarrollo
sustentable en Johannesburgo, fue el marco de programas de 10 Afios de
Consumo y Produccion Sustentable para apoyar iniciativas regionales vy
nacionales. Esto origin6 un aumento de actividades por el desarrollo sustentable
en todas las regiones del mundo. El plan de implementacion de Johannesburgo
también identifico la necesidad de educar al publico a través de la publicidad y
otros tipos de comunicacién tomando en cuenta los valores culturales locales,

regionales y nacionales.

2.1.5.b El desarrollo sustentable

Los debates sobre el desarrollo local y regional has trasladado su atencion desde

la “cantidad de desarrollo” hacia la preocupacion por su calidad. Ello implico
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énfasis en el impacto del desarrollo econémico sobre los recursos ambientales y
las limitaciones que ello provocaba en el desarrollo, pero se ha evolucionado més
hacia una preocupacion mas relacionada con la calidad de vida (Pike, 2011). Esta
€S una nueva preocupacion por el desarrollo sustentable la cual se ha convertido
en dominante pero el concepto y sus implicaciones encuentran importantes

contestaciones.

Feldmann y Bierman (2001) ponen especial atenciéon en lo propuesto en la
Conferencia de Rio de 1992, donde se manifiesta que el desarrollo se debe
controlar a través de criterios de sustentabilidad, respetando las exigencias de
conservacion, ambiental, equidad y de las futuras generaciones, sometiéndose a

procesos de participacion y negociacion social.

De acuerdo a esto la concientizacion sobre este fenomeno llevé a investigadores
de ECODES (termino con que se conoce a la estrategia de Conservacion para el
Desarrollo Sostenible de Costa Rica), a trabajar en lo que ellos denominaron una

definicion integrada del “desarrollo sustentable” concibiendo esta como:

"Un proceso dindmico en el que el manejo de los recursos naturales, la
potencializacion del ser humano, los mecanismos de concientizacion vy
participacion ciudadana, el enfoque del desarrollo cientifico y tecnolégico, la
formulacion de nuevos esquemas legales y administrativos, la orientacion de la
economia y la opcion de principios éticos de responsabilidad ambiental,
fortalezcan las opciones para satisfacer las necesidades basicas actuales, sin
destruir la base ecoldgica de la que dependen el desarrollo socio-econémico y la
calidad de vida futuras (Quesada, 1992)”.

Por lo tanto, el desarrollo sustentable es entendido como una construccion social
fundamentada en una base ética que coloca en el centro de las preocupaciones al
ser humano. Debe ser visto, por consiguiente, como un proceso amplio de

cambios sociales y elevacion de las alternativas de seleccion de oportunidades de
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vida, conocimiento y trabajo, de modo a compatibilizar, en el tiempo, el crecimiento

econdmico, la equidad social y la conservacion del medio ambiente.

El concepto de desarrollo sustentable consta de cuatro principios legales
(Burguete, 2012), 3 que cualquier obra o actividad para ser sustentable debe
tenerlos integrados:

a. La necesidad de preservar los recursos naturales para el beneficio de las
generaciones futuras (principio de equidad intergeneracional)

b. El deseo de explotar los recursos naturales de una forma sostenible, prudente,
racional o apropiada (principio de uso sustentable)

c. El uso equitativo de los recursos naturales (principio de uso equitativo)

d. La necesidad de asegurar que las consideraciones ambientales sean integradas
en los planes econdmicos y de desarrollo, y que las necesidades del desarrollo
sean tomadas en cuenta al aplicar los objetivos ambientales (principio de

integracion)

Por otra parte el concepto sustentabilidad hace referencia a la interrelacién de tres
elementos:

1. La sustentabilidad ambiental, que se refiere a la necesidad de que el impacto
del proceso de desarrollo no destruya de manera irreversible la capacidad de
carga del ecosistema.

2. La sustentabilidad social, cuyos aspectos esenciales son: el fortalecimiento de
un estilo de desarrollo que no perpetie ni profundice la pobreza ni, por tanto, la
exclusion social, sino que tenga como uno de sus objetivos centrales la
erradicacion de aquélla y la justicia social; y la participacion social en la toma de
decisiones.

3. La sustentabilidad econdomica, entendida como un crecimiento econdémico

interrelacionado con los dos elementos anteriores.

Es posible asi concluir que el concepto de desarrollo sustentable representa un

enfoque integral del desarrollo y el medio ambiente, con significantes
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consecuencias practicas entre las que destacan, que las causas de los problemas
ambientales sean tomadas en cuenta, antes que sus efectos, permitiéndose la
prevencion y el tratamiento efectivo de las mismas; de igual forma ha permitido un
tratamiento integral de los problemas ambientales, en donde no solamente se
toman en consideracion los elementos ambientales sino también los que tengan
relacion con el desarrollo de la sociedad, tales como los econémicos, politicos y
culturales. Como se menciona en el informe Brundtland: “No se puede asegurar la
sostenibilidad fisica si las politicas de desarrollo no prestan atencion a
consideraciones tales como cambios en el accesos a los recursos y en la

distribucion de costos y beneficios”.

2.1.6 Papel de las administraciones locales en el logro del desarrollo

sustentable.

Las administraciones locales tienen un papel clave en el proceso hacia un
desarrollo sustentable. Se ha demostrado que se han logrado importante avances
sobre la sustentabilidad en el ambito local, gracias a la buena gestion de los
asuntos publicos; a la modificacibn de las acciones cotidianas de las
administraciones locales como la ordenaciébn de sus recursos naturales, el
desarrollo urbano, la gestion de los desechos, la promocion de la salud publica, los
servicios sociales y las actividades educacionales; y finalmente gracias a la
asociacion entre los grupos principales y otros gobiernos con el fin de lograr el
apoyo a las politicas que faciliten la aplicacién de las convenciones sobre el CC, la
diversidad biolégica y la desertificacion, asi como otras estrategias de la ONU para
convertir en realidad el desarrollo sostenible del planeta. Ademas las
administraciones locales pueden contribuir de manera sustancial a las estrategias

nacionales de sostenibilidad (Garrido, 2005).

Las administraciones locales deben de aprovechar sus ventajas inherentes para
convertirse en promotoras y facilitadoras del desarrollo sustentable, deben

considerar que es algo mas que un movimiento ambiental, y que esta asociado, a
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la reduccion de la pobreza, la equidad, la justicia social y la seguridad. Asi mismo,
deben tener en cuenta que las prioridades del desarrollo sostenible deben
observarse desde el marco de varios importantes procesos: urbanizacion, la
localizacion, la globalizacion y la evolucion de las instituciones de gobierno, que
pueden facilitar o entorpecer el camino hacia un desarrollo sostenible. Todas las
esferas del gobierno deben trabajar con los grupos principales para hacer frente a

los actuales desafios en el plano local (Ibid...).

EL gobierno local puede asegurar una buena gestion de los asuntos publicos y
responder a las necesidades de sus comunidades, ejerciendo un efecto positivo
acumulativo en las consideraciones ambientales, econémicas y sociales a escala
mundial, por ello es preciso que las administraciones locales sean componentes
esenciales de las estrategias nacionales de desarrollo sostenible. Para asegurar
esta gestion y alcanzar el desarrollo sustentable uno de los requisitos
fundamentales para es la amplia participacion de la opinidn puablica en la adopcion
de decisiones. En si, el desarrollo sostenible debe de ser un objetivo central de

todos los sectores y todas las politicas.

2.1.7 El concepto de desarrollo humano sostenible

El desarrollo sostenible pasa a ser una tarea de la concepcion del desarrollo
humano, quien partiendo del postulado de Brundtland, plantea que Ila
sostenibilidad de las oportunidades humanas dependen de mantener una base de

recursos: fisico, humano, financiero, social y medioambiental.

El PNUD con la finalidad de promover la idea del “desarrollo sostenible”
concretada en la declaraciéon de Rio de Janeiro en 1992, comenz0 a buscar una
frase que permitiera combinar los conceptos y aspiraciones expresados en las
acepciones “desarrollo humano” y “desarrollo sostenible”. La concepcién del
PNUD estuvo basada en que esta fusion fuera conceptual y operativa, dando lugar

al nacimiento de la frase “desarrollo humano sostenible”. Este reconocimiento se
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hizo publico en julio de 1993, cuando el presidente del PNUD en su primer
discurso sefald que estaba emergiendo una nueva e integrada vision del
desarrollo — un desarrollo centrado en el ser humano, equitativo, y sostenible
ecologica y socialmente. Y afiadid: podemos llamar a este nuevo desarrollo,
desarrollo sostenible centrado en las personas o podemos llamarle desarrollo
protector del medio ambiente. Probablemente debemos Ilamarle desarrollo

humano sostenible.

En 1994, este concepto se adoptdé como un elemento basico del trabajo del PNUD;
en febrero de ese afio, el director del PNUD describe el desarrollo humano
sostenible de la siguiente manera:

“Debemos unir el desarrollo sostenible y el desarrollo humano, y unirlos no sélo de
palabra pero en los hechos, todos los dias, en el terreno, en todo el mundo. El
desarrollo humano sostenible es un desarrollo que no so6lo genera crecimiento,
sino que distribuye sus beneficios equitativamente; regenera el medio ambiente en
vez de destruirlo; potencia a las personas en vez de marginarlas; amplia las
opciones y oportunidades de las personas y les permite su participacion en las
decisiones que afectan sus vidas. El desarrollo humano sostenible es un
desarrollo que esta a favor de los pobres, a favor de la naturaleza, a favor del
empleo y a favor de la mujer. Enfatiza el crecimiento, pero un crecimiento con
empleos, un crecimiento con proteccion del medio ambiente, un crecimiento que

potencia a la persona, un crecimiento con equidad (PNUD, 1994)".

El concepto de desarrollo humano sostenible se trata de un concepto complejo,
gue encierra en tres palabras toda una estructura ideoldgica. Se basa en tres
elementos que representan una triple dimension: por una parte esta el Desarrollo,
un concepto de apariencia economica, pero que no significa Unicamente
crecimiento econdmico, sino que en el contexto, se aplica al desarrollo de las
capacidades de cada ser humano en sociedad; Humano, que hace referencia al

pilar sobre el cual se estructura el desarrollo y finalmente Sustentable, refiriéndose
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a la vocacion de perpetuidad fundada en el respeto por elementos sociales,

culturales y ecoldgicos.

En sintesis, el desarrollo humano sustentable implica un nuevo tipo de crecimiento
econémico que promueva la equidad social y que establezca una relacion no
destructiva con la naturaleza. El desarrollo humano sustentable debe permitir una
mejora sustancial de la calidad de vida de la gran mayoria de una sociedad, o una
comunidad, la cual a su vez debiera conducir a la reproduccion del ecosistema en
el que ésta esta inserta. Este seria un criterio fundamental para discernir la calidad
y la sustentabilidad del desarrollo que se impulsa (Fajardo, 2006).

Pero el Desarrollo Humano Sustentable es ante todo una forma de desarrollo
centrada en el ser humano, tanto a nivel individual, como una forma de desarrollo
de sus capacidades, como a nivel colectivo, fortaleciendo las capacidades
comunitarias para enfrentar sus propios problemas, generando mayores niveles de

bienestar social y finalmente reforzando la cultura propia de cada pueblo.

2.1.8 El indice de desarrollo humano

El enfoque de desarrollo humano propone que lo que un individuo puede ser o
hacer define su bienestar. El objetivo béasico del desarrollo es ampliar las
oportunidades de la gente para vivir una vida saludable, creativa y con los medios
adecuados para participar en su entorno social. Es un indicador creado por el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) con el fin de
determinar el nivel de desarrollo que tienen los paises del mundo. Fue ideado con
el objetivo de conocer, no solo los ingresos econdmicos de las personas en un
pais, sino también para evaluar si el pais aporta a sus ciudadanos un ambiente

donde puedan desarrollar mejor o peor su proyecto y condiciones de vida

El indice de Desarrollo Humano (IDH) se compone de tres dimensiones: salud,

educacién e ingreso, cada dimension es medida a partir de variables establecidas
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por las Naciones Unidas. Calcular el IDH a nivel municipal requiere algunas
adaptaciones a las variables que originalmente lo conforman, esto se debe

principalmente a dificultades en la disponibilidad de informacién a nivel municipal.

La informacion que se presenta a continuacion, se tomé de la nota relativa al
ajuste al IDH para su calculo municipal en el marco del proceso de elaboracion del
Informe sobre Desarrollo Humano en México, 2004. La siguiente tabla muestra las
variables que originalmente se utilizan en la construccion del indice y las variables

que se utilizan cuando el calculo es a nivel municipal.

Tabla 12.- Dimensiones e indicadores del IDH

Dimension Indicador  establecido por las Indicador utilizado a nivel municipal

NEWT R ES

Salud Esperanza de vida al nacer Probabilidad de sobrevivir en el primer
afo de edad
Educaciéon Tasa de matriculacion escolar Tasa de asistencia Escolar
Tasa de alfabetizacion Tasa de alfabetizacion
Ingreso PIB per capita en dolares PPC Ingreso promedio per cépita anual en
dolares PPC

Fuente: Extraido de PNUD, 2004.

» Ajustes realizados a las variables en cada dimensién.

En la dimensién de salud la esperanza de vida al nacer es sustituida por la
probabilidad de sobrevivir al primer afio de vida, ésta se obtiene como el

complemento de la tasa de mortalidad infantil, esto es.

tasa de mortalidad infantil
1000

sobrevivencia infantil = 1 —

En la dimensién de educacion la tasa de asistencia escolar sustituye a la tasa de
matriculacion escolar. La tasa de asistencia escolar corresponde a la obtenida a
partir de la poblacion entre 6 y 24 afios de edad que asiste a la escuela entre la
poblacion en el mismo rango de edad. La tasa de alfabetizacion se obtiene a partir
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del numero de personas de 15 y mas afios que saben leer y escribir entre el

ndmero de personas de 15y mas afios de edad.
» Paradmetros utilizados en el célculo del IDH:

Para calcular el logro en cada dimension del IDH en cualquier area geogréfica
determinada es necesario establecer los pardmetros ante los cuales se medira el

avance, la siguiente tabla muestra los utilizados en el IDH a nivel municipal.

Tabla 13.- Parametros utilizados para el calculo del IDH municipal.

Dimensién Parametro

Maximo Minimo
Salud 99.70% 88.10%
Educacion 100% 0%
Ingreso 40,000 100

Dolares PPC Dolares PPC

En la dimension de salud el valor maximo se refiere al valor maximo histérico de
sobrevivencia infantil y corresponde al observado para Japéon. El valor minimo se

obtiene mediante la siguiente férmula:

ZMTL S1 S1

1EV _ p ( nac -~ m:‘n)

e Sfmax - Sfmm
m—1

Donde IEVnac es el indice de esperanza de vida a nivel nacional, Sinac es el
valor correspondiente a la sobrevivencia infantil a nivel nacional, Simax es el valor
correspondiente al maximo histérico observado, Mn es el nUmero de municipios en

el pais y Pm corresponde al porcentaje de poblacién del municipio en el pais.

Los parametros utilizados en las dimensiones de educacion e ingreso

corresponden a los establecidos por Naciones Unidas.

» Calculo del indice de Desarrollo Humano
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Una vez obtenidos las variables y parametros necesarios, se calcula el indice para
cada dimension y posteriormente el indice de desarrollo humano, la tabla siguiente

resume las formulas utilizadas para cada dimension y el calculo final.

Tabla 14.- Férmulas para el calculo del IDH

Dimensién indice en cada dimensién
31y — 3y istig tu
Salud indice de salud = ————— idh=———7"
Sjrv.:x _Sjrv.'.'n 3
Educacion indice de Educacion = [zfa (indice de alfabetizacion de adultos) + 1fr3 (indice de asistencia Randarld corresponde

al indice de salud, IE
al indice de educacion
e Il al indice de

ingreso.

Ingreso log UngresoPromedioMunicipal) — logUngresa,,)
indice de Ingreso =

log(ngreso ) — logUngreso, )

Fuente: Extraido de PNUD, 2004.

» |IDH: Nueva Metodologia.

El Informe mundial sobre Desarrollo Humano 2010 introdujo ajustes en la
metodologia para calcular el IDH. Los cambios refinan las dimensiones de
educacion e ingreso, modifican los referentes internacionales de todas sus
variables y el método de agregacion. Ahora, el IDH se calcula empleando la media
geométrica de los indices de los tres componentes. Por ello, un mal desempefio
en cualquiera de los componentes se refleja directamente en el valor del indice y
ya no existe sustitutibilidad perfecta entre ellos. EI método capta cuan equilibrado
es el desempefio de un pais, estado o municipio en las dimensiones basicas del

desarrollo.

El IDH es una herramienta util para explorar las caracteristicas locales de las
capacidades basicas de los individuos en una sociedad. El IDH hace manejable la
complejidad asociada a la nocion de desarrollo al utilizar tres dimensiones basicas
para la medicion: salud, educacion e ingreso. Asimismo, permite referir estas

dimensiones a unidades territoriales o geograficas y hace evidentes los distintos
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niveles de bienestar entre naciones, entidades federativas o municipios (PNDU,
2005).

Con objeto de reflejar las condiciones de bienestar en los municipios y dada la
disponibilidad de informacién a este nivel de desagregacion, se ajustaron los
indicadores empleados en cada indice componente del IDH municipal. En la
dimension de salud, se toma la tasa de supervivencia infantil como base para
aproximar la informacion que proporcionaria la esperanza de vida al nacer. En el
indice de educacion se observan los afios promedio de escolaridad y los afios
esperados de escolarizacion con el fin de formar el indice combinado de
educacion. Para aproximar la dimension de ingreso, se considera el ingreso
municipal per capita ajustado al Ingreso Nacional Bruto (INB) anual en ddlares
estadounidenses ajustados por paridad de poder de compra (PPC). Los tres
indices se agregan mediante el uso de la media geométrica y dan como resultado
el IDH. Este se expresa en valores entre cero y uno, donde uno corresponde al
méaximo logro posible y cero establece que no existe avance alguno (PNDU,
2014). Esta nueva metodologia fue usada para el célculo del IDH a partir del afio
2010.

2.1.9 El indice de desarrollo regional sustentable

Una de las principales dificultades que enfrentan quienes intentan un analisis
riguroso del concepto de desarrollo sustentable es que los criterios para su
valoracion han sido diversos, pues la discusion sobre la medicion de la

sustentabilidad del desarrollo es amplia.

Los esfuerzos para hacer operativa la sustentabilidad no han logrado concretarse
en un indicador estandarizado, sino en diversos indicadores utilizados con fines
particulares, esta dificultad aun esta en el analisis regional, debido a que no existe
un consenso general sobre que indicadores podrian ser representativos de la
problematica de las regiones. En la presente investigacion se retoma la propuesta
de la ONU, proponiéndose el desarrollo humano y el abasto de agua como

indicadores del desarrollo regional sustentable.
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Con respecto al desarrollo regional existen diversos indicadores propuestos para
medirlo, y uno de ellos es el “indice de desarrollo humano”, conceptualizado como
la libertad de que gozan los individuos para elegir entre distintas opciones y
formas de vida, a través de factores que permiten a la personas ser libres, como
son la posibilidad de alcanzar una vida larga y saludable, el poder adquirir
conocimientos individual y socialmente valiosos, y el tener la oportunidad de
obtener los recursos necesarios para disfrutar de un nivel de vida decoroso (PNUD
2004). Este indice posee la cualidad de su aceptacion y estandarizacion a nivel
nacional e internacional, lo cual permite efectuar comparaciones a través del
tiempo y del espacio, pero el mismo Unicamente combina los aspectos de

bienestar y econdmicos, mas no los ambientales.

Con respecto al desarrollo sustentable, debido a que en este subyace el concepto
de desarrollo como sinébnimo de equilibrio entre la sociedad, su economia y sus
recursos naturales, el mismo estd acompafiado de sugerencia de medidas
relacionadas con la regulacion del manejo de los recursos naturales y el apego a
normas para cuidar el ambiente, que poco a poco han arraigado en las politicas
publicas de las regiones y ciudades relacionadas con el medio ambiente;
considerandose que el CC entra en esta teméatica por ser posible causa de

desequilibrios, estancamiento y falta de crecimiento econémico y de todo tipo.

En el libro de “Aportes de la Ciencia Regional al Cambio Climatico” (Miguel, 2008)
se propone un indice de Desarrollo Regional Sustentable, basado en el IDH y

agregando un factor ambiental y de localizacion que se presenta a continuacion.

El indice de desarrollo sustentable del agua (Isa) puede representar el resultado
del equilibrio entre el bienestar social, el nivel de vida econdmico alcanzado, y la
dotacion de recursos basicos proporcionados por el medio ambiente. En este caso
especifico, la medida de la sustentabilidad propuesta es el consumo de agua al
cual tienen acceso las personas, regiones y ciudades. Este indice puede
considerarse una medida de potenciacion que indica que los individuos, cuando
disponen de una serie de capacidades y oportunidades basicas, como son la de

gozar de una vida larga y saludable; adquirir conocimientos, comunicarse y
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participar en la vida de la comunidad; disponer de los ingresos suficientes; y contar
con los recursos proporcionados por un ambiente que les garantice disfrutar de un

nivel de vida digno, estan en condiciones de aprovechar otras muchas opciones.

ISA es la combinacion del indice de desarrollo humano normal (Ior) y del consumo
del agua (A) igual a:
Ios = %a(lon) + Ya(A)

Donde “A” es el “parametro ambiental” representado por el consumo de agua,

cuya medida esta simbolizada por:

A = (Qr-Qp)/(Qmax -Qmin)
“‘A” puede medirse como dotacion de litros de agua potable al dia por persona; o
anual; donde:

Qr: cantidad de dotacion de agua potable en su region;

Qp: valor de la cantidad minima de agua propuesta para la regién, cantidad
promedio de agua recomendado por la ONU por persona, equivalente a 150 lIts

agua al dia/persona (Howard 2003);
Qmax: valor de la cantidad méaxima de agua proporcionada en la region

Qmin: valor de la cantidad minima de agua proporcionada en la region.

2.2 Laimportancia de los recursos hidricos en el desarrollo

2.2.1 Recursos naturales

El ser humano para poder subsistir necesita diversos elementos de la naturaleza,
los cuales le proporcionan lo necesario para su desarrollo. Estos son llamados
recursos naturales y son todos aquellos elementos de la naturaleza que en alguna
forma real o potencial producen beneficios para los seres humanos: el agua, la
tierra, las plantas, los animales, los minerales, los alimentos y hasta los paisajes
que alegran nuestra vista (Monge, 2002). De la misma manera son recursos

naturales la energia que nos llega del sol en forma de luz y calor, asi como la
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atmaosfera que la filtra, la hace utilizable y proporciona el oxigeno necesario para la
vida.

De acuerdo a la disponibilidad en el tiempo, tasa de generacién (o regeneracion) y

ritmo de uso o consumo se clasifican en renovables y no renovables.

Los renovables o inagotables son todos aquellos que se pueden regenerarse, es
decir, aquellos que pueden volver a su estado natural luego de haber sido usados,
siempre que hayan sido utilizados racionalmente como el agua, el suelo, la fauna,
la vegetacion, aire, clima, luz solar, etc. Son recursos con un ciclo de regeneracion
mayor que su extraccion, el uso excesivo del mismo puede convertirlo en extinto o

no limitados.

Los recursos no renovables o agotables son aquellos recursos que
desaparecen luego de ser utilizados, dentro de este grupos se pueden citar los
minerales sean soélidos, liqguidos o gaseosos (petréleo, oro, plata, etc.). Son
generalmente depdésitos limitados o con ciclos de regeneracién muy por debajo de
los ritmos de explotacién o extraccion. Se denomina reservas a los contingentes
de recursos que pueden ser extraidos con provecho. El valor econdémico
(monetario) depende de su escasez y demanda y es el tema que preocupa a la
economia. Su utilidad como recursos depende de su aplicabilidad, pero también

del costo econémico y del costo energético de su localizacion y explotacion.

Algunos de los recursos no renovables son: petréleo, los minerales, los metales, el
gas natural y los depdsitos de agua subterranea, siempre que sean acuiferos

confinados sin recarga.

Algunos recursos naturales que se han considerado renovables, por el uso
abusivo y sin control han llegado a convertirse en recursos agotados como es el
caso de la extincion de las especies. Asi mismo existe otro fendmeno, el cual se
refiere a que el recurso exista pero no pueda ser utilizado, como por ejemplo la

contaminacion del agua.
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Es importante el adecuado manejo de los recursos naturales, ya que todo
desarrollo depende basicamente de ellos, asegurar un desarrollo sustentable y los
medios de vida para las generaciones actuales y futura va a depender de una

correcta gestion de tales recursos.

2.2.2 El agua como recurso basico del desarrollo

El agua es uno de los principales recursos naturales y vitales para la vida humana,
su importancia recae en que se utiliza en todas las actividades primordiales del
hombre, agricultura, procesos productivos, en la alimentacion, etc. Pero
actualmente ay muchos factores que ponen en riesgo su disponibilidad. De
acuerdo a muchos estudios realizados el agua sera uno de los principales
recursos afectados por el CC, y de acuerdo al enfoque que se le ha dado a esta
investigacién este tema es un elemento esencial por lo que a continuacion se

describiran aspectos importantes de este vital recurso.

Desde los tiempos mas antiguos, los primeros pensadores reconocieron que el
agua es un elemento unico, por ejemplo Aristoteles lo incluyo en entre los cuatro
elementos béasicos junto con la tierra, el fuego y el aire; fue tratada asi como un
elemento hasta el siglo XVIII, posteriormente de reconocié que tales no eran
propiamente elementos, sino mas bien compuestos de complejas mezclas
cientificas. A partir de ello cupo el honor, en 1781, al cientifico britanico José
Priestley de sintetizar al ultimo de los elementos aristotélicos, demostrando que, al
igual que los dos primeros, también era una mezcla de especies quimicas. Antonio
Lorenzo de Lavoisier en Francia y Enrique Cavendish en Inglaterra lograron
descomponer el agua en sus dos componentes: "aire ordinario" (oxigeno) y "aire
inflamable" (hidrogeno), estableciendo asi los primeros pasos para su estudio

cientifico (Guerrero, 1991).

Con dichos estudios se determin6é que el agua es un liquido incoloro, inodoro e
insipido, es el disolvente universal, se solidifica por el frio, y se evapora por el

calor. Resulta de la combinacion de dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno.
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En ella se desarrolla la vida, y ademas es el componente mayoritario, mas

frecuente y esencial de todos los seres vivos.

El agua esta presente en una gran proporcién en todos los organismos Vvivos, sus
caracteristicas, composicion y propiedades posibilitan la vida en la tierra y
contribuyen a la estabilidad de climas y ecosistemas. Esta presente en todos los
procesos productivos y es un factor de desarrollo en términos Econdmicos,

Bioldgicos, Fisico-Quimicos, Ambientales, Sociales, Culturales y Politicos.

El consumo directo, sus aspectos econdmicos y sociales y su interrelacion con el

ambiente determinan su enorme importancia.

2.2.3 Recursos hidricos.

Los recursos hidricos son las aguas superficiales y subterraneas disponibles en
una region determinada (Fraume, 2007). Son definidos, por la UNESCO, como:

“Recursos disponibles o potencialmente disponibles en cantidad y calidad
suficientes, en un lugar y en un periodo de tiempo apropiados para satisfacer una

demanda identificable”.

Abarcan, ademas del agua subterranea, los caudales que estan disponibles para
el consumo de forma habitual o regular, a lo que se denomina cientificamente
volumen regulado. Por ello, podemos considerar que el volumen de los recursos
se corresponde con el caudal que estd garantizado en cada época del afio, que al

menos fluye por el rio en ese mes.

2.2.3. a. Tipos de recursos hidricos.

Los recursos hidricos generalmente se dividen en dos grandes grupos:
superficiales y subterraneos. Las aguas superficiales son las que proceden de la
lluvia o el deshielo, discurren con rapidez por el suelo alimentando arroyos,
charcas, rios. Las aguas subterraneas la constituye el agua de precipitacion

infiltrada en el subsuelo que escapa de la evapotranspiracion y desciende hasta
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llegar a una capa impermeable que la retiene, se acumula encima y satura los

huecos del terreno formando un acuifero.

Por su parte el Doctor Luis Balarion Pérez (2002) hace la clasificacion de los
recursos hidricos tomando en cuenta, las reservas, los recursos hidricos naturales,
los recursos hidricos potenciales y los recursos hidricos disponibles; los cuales se

mencionan a continuacion.
a) Reservas.

Son almacenamientos naturales de aguas presentes en un determinado territorio y
en una fecha dada, pudiendo referirse tanto a los superficiales (cursos fluviales,
lagos, etc.) como a los subterraneos. Son volimenes de agua considerados
independientes de los flujos que los renuevan, pudiéndose expresar como

volumen global referido a un territorio o como volumen por unidad de superficie.

Las reservas son, por tanto, variables en el tiempo en funcién de los flujos de

entrada y de salida del territorio considerado.

b) Recursos hidricos naturales.

i.  Recurso hidrico renovable de un territorio. Es la aportacion total al territorio
(Ar) en el proceso de ciclo hidrologico, entendiendo por dicha aportacion el
flujo efluente de un territorio, el cual es la suma de:

e La aportacion de la red fluvial (A), esto es, los caudales circulantes por
los cursos superficiales de agua y que abandonan el territorio
considerado, los cuales comprenden tanto la componente superficial
(As), que proviene directamente de la escorrentia, como la subterranea
(Ar), consistentes en las salidas de aguas subterraneas a los causes
superficiales.

e Las fugas subterraneas (F), esto es, el flujo subterrAneo que sale del

territorio a través de los acuiferos existentes.
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Los recursos superficiales son, generalmente, los que se utilizan en mayor medida
para satisfacer las demandas de agua. Su Unica fuente de abastecimiento son las
precipitaciones atmosféricas y se encuentran en la naturaleza fundamentalmente
en los mares, en los rios, en los lagos naturales y otras, tales como humedad del

suelo, masas glaciares, etc.

Los recursos subterraneos, se generan por las infiltraciones de las precipitaciones,
de las escorrentias superficiales y de los embalses naturales o artificiales.
Normalmente se encuentra agua dulce a profundidades de hasta 150 6 200 m
mientras que por debajo el agua es salada. La recarga y descarga de los acuiferos
puede hacerse a través de manantiales, de los contactos rio acuifero o descargas
directamente al mar, o de modo artificial, mediante la construccion y posterior

explotacion de pozo o galerias.

ii.  Recurso hidrico no renovable de un territorio. En términos fisicos, el recurso
no renovable es la cantidad de agua obtenida por decremento de las
reservas en los sistemas superficial o subterraneo. Debido a la mayor
magnitud en nuestro pais del agua almacenada en los acuiferos respecto al
resto de almacenamientos, se asocia el concepto de recurso hidrico no
renovable con la cantidad de agua extraida en los acuiferos que excede de
su alimentacion natural (recarga) y que, por tanto, se traduce en un
decremento de sus reservas. El recurso no renovable se caracteriza por

que puede ser utilizado una sola vez a lo largo de la duracién considerada.

iii.  Recurso hidrico natural de un territorio. El recurso hidrico natural se
identifica habitualmente con el concepto de recurso hidrico renovable
anteriormente definido, no considerando el recurso no renovable debido a
su condicion de reserva y por tanto a la existencia de un horizonte temporal

en Su uso.
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c) Recursos potenciales

El recurso hidrico potencial de un territorio es la parte del recurso hidrico que
constituye la oferta potencial del territorio considerado, teniendo en cuenta las
restricciones existentes en ambitos superiores al del propio territorio, restricciones
éstas que suelen ser de caracter ecolégico (mantenimiento de caudales minimos
al mar, etc.), social o socioeconémico (servidumbre de conservar las fronteras con
otros territorios un flujo minimo con una calidad adecuada en dichos efluentes).
Asi concebido, el recurso potencial supone el valor maximo de aprovechamiento
hidrico que puede alcanzarse en una cuenca hidrografica; es la fraccion de los
recursos naturales realmente disponible para atender demandas de agua.

d) Recursos hidricos disponibles

Los recursos disponibles o también llamados garantizados, movilizables o
regulados, de un territorio son la suma de la fraccion del recurso potencial
realmente aprovechable (teniendo en cuenta las infraestructuras hidraulicas
existentes —embalses, equipos de bombeo, canales, tuberias, etc.-, las reglas de
gestién del sistema, los usos y retornos que haya aguas arriba, etc.) mas los
resultantes de los trasvases que afecten al territorio en estudio y los explotados
mediante sistemas no convencionales (desalacion, reutilizacion). Estos recursos
disponibles o garantizados son de los que realmente se dispone para satisfacer la

demanda de agua de la unidad territorial estudiada.

2.2.3. b . Ciclo hidrolégico del agua

Como sabemos el agua es un recurso natural renovable, ya que se puede
regenerar. Esto es posible gracias al llamado ciclo hidrolégico del agua. El ciclo
hidrolégico, es un término descriptivo aplicable a la circulacién general del agua en

la tierra, el cual se define como:

“Sucesién de etapas que atraviesa el agua al pasar de la atmdésfera a la tierra y

volver a la atmosfera: evaporacion desde el suelo, mar o aguas continentales,
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condensacion de nubes, precipitacion, acumulacion en el suelos o masas de agua
y reevaporacion (Campos, 1998)”".

Es importante debido a que es por medio de él, que se realiza el abastecimiento
de agua para las plantas, los animales y el hombre. Su fundamento es que toda
gota de agua, en cualquier momento en que se considere, recorre un circuito
cerrado desde el momento que es lluvia, hasta volver a ser lluvia. Este recorrido
puede cerrase por distintas vias: el ciclo hidrolégico no tiene un camino Unico, se

parte de la nube como elemento de origen (Maderey, 2005).

La idea del ciclo hidrolégico va indisolublemente ligada a la del movimiento de las
aguas, siendo dos las causas principales de esta transferencia: por una parte el
sol y la energia que desprende permite la evaporacion; por otra la gravedad por la

gue el agua se precipita sobre la superficie.

2.2.3. ¢ Etapas del ciclo hidrolégico

Figura 6.- Etapas del Ciclo Hidroldgico.

Fuente: WWW.AGUA.org.mx
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El ciclo del agua tiene diversas etapas, pero no tiene un camino Unico, es decir se
puede partirse desde cualquier etapa del ciclo, la mayoria de autores parten de la
evaporacion del agua para su explicacion; lo cierto es que como se trata de un

ciclo se pueden considerar todas sus fases comenzando desde cualquier punto

Para iniciar la explicacion de este tema es muy importante tener en cuenta que
este ciclo involucra un proceso de transporte recirculatorio e indefinido o
permanente, este movimiento permanente del ciclo se debe fundamentalmente a
dos causas: la primera, el sol que proporciona para elevar el agua (evaporacion)
(ver figura 6); la segunda, la gravedad terrestre, que hace que el agua condensada

descienda (precipitacion).

A partir de lo anterior, podemos decir que el ciclo hidrolégico se inicia con la
evaporacion del agua (casi en su totalidad agua del mar), el vapor resultante de
este proceso es transportado por las masa de aire en movimiento (viento) hacia
los continentes y bajo las condiciones meteoroldgicas adecuadas el vapor de agua
se condensa para formar nubes y estas seran las que daran origen a la
precipitacion. Ay que tomar en cuenta que no toda el agua originada por la
precipitacion llega al suelo, ya que una parte se evapora durante su caida y otra
es retenida por la vegetacion, o los edificios, carreteras, etc., la cual poco tiempo
después es retornada a la atmdsfera en forma de vapor. Del agua que cae en el
suelo una parte es almacenada en los huecos e irregularidades del terreno
(almacenamiento en depresiones) y en su mayoria vuelve a la atmésfera a través

de la evaporizacion.

Otra parte de agua que llega al suelo circula sobre la superficie (lluvia en exceso)
la cual se concentra en pequefios surcos que luego se integran a arroyos, los
cuales posteriormente desembocan en rios, a esto se le llama escurrimiento
superficial, los rios a su vez conducen sus aguas desembocandolas en los lagos,

embalses 0 mares, desde donde o bien se evapora o bien se infiltra en el terreno.

Por ultimo, una tercera parte de la precipitacion, es la que penetra bajo la

superficie del suelo, esta etapa es la de infiltracion, la cual va rellenando los poros
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y fisuras de tal medio poroso. Si el agua infiltrada es abundante, una parte
desciende hasta recargar el agua subterranea, en cambio, cuando el volumen
infiltrado es escaso el agua queda retenida en la zona no saturada (humedad del
suelo), de donde vuelve a la atmdsfera por evaporacion o principalmente por
transpiracion de las plantas. Bajo la influencia de la gravedad, tanto en el
escurrimiento superficial como en el agua subterrdnea se mueve a las zonas bajas
y con el tiempo integran el escurrimiento total de un rio para influir hacia los

océanos.

2.2.3.d Disponibilidad del agua

La enorme presion de la actividad humana sobre la disponibilidad de este recurso
en los asentamientos humanos, los centros industriales y los turisticos, y en las
zonas agricolas, exige de un gran esfuerzo para proveerla en la cantidad y calidad
adecuada. La disponibilidad de agua en cantidad y calidad es esencial para el
desarrollo econdmico y social de los continentes, paises y regiones.

El 70 % de la superficie de la tierra es agua, y tan solo el 30 % es tierra firme. La
mayor parte del agua es salada: 97.5 % es agua de mares y océanos. El restante
2.5 % es agua dulce, pero casi toda esta congelada en los polos y glaciares. De
esta pequefia cantidad de agua 69.7 % es agua congelada, 30 % es agua
subterrdneay en los rios y lagos hay solo 0.3 %.

Segun datos de CONAGUA (2013), a nivel mundial se estima la disponibilidad de
agua promedio anual en 1,386 millones de m3. De ésta, 35 millones de m? son
agua dulce (el 2.5 %). Del agua dulce, el 70 % no son disponibles por encontrarse
en glaciares, nieve, hielo; 10.5 millones de kildmetros cubicos se encuentran en el
agua subterrdnea, y solamente 135 mil kilbmetros se encuentran en lagos, rios,

humedad en suelo y aire, humedales, plantas y animales.

En el caso de México, posee aproximadamente el 0.1% del total de agua dulce
disponible a nivel mundial, lo que determina que un porcentaje importante del
territorio este catalogado como zona semidesértica. Esto implica, también, la

necesidad de considerar el agua no solo como un elemento vital, sino como un
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factor estratégico para el desarrollo global de un pais. Nuestro pais esta
considerado como un pais con baja disponibilidad de agua. (Centro virtual de

informacion del agua, 2013)

Durante el paso de los afios la disminucion per capita del agua ha aumentado
considerablemente de pasar de 17,742 m?3 por habitante en los afios 50 a 4850 m?
por habitante en el 2010, y calculando que en el 2030 la disponibilidad de este
valioso liquido serd alrededor de 3815 m? por persona segun datos del Atlas
Digital del Agua (2012). La disponibilidad media de agua per capita a nivel
nacional disminuye con el aumento de la poblacién, ademas se ha demostrado
que el cambio climéatico se ha convertido en un factor que también tiene una
participacion en el grado de disponibilidad de dicho recurso al modificar el ciclo
hidrolégico. Este hecho representa un riesgo para la humanidad, ya que es
recurso vital no solo para el uso humano, sino también como un recurso esencial

en las actividades productivas, como el caso de la agricultura.

2.2.4. Gestion del agua

Debido a la importancia de tan vital liquido, y el riesgo en cuanto a su
disponibilidad a la que esta expuesta gracias al cambio climéatico, el aumento
demografico y su alta presion que sufre debido a su consumo, el tema de la
gestion de este vital recurso viene siendo un asunto de suma importancia para las

naciones y sus regiones.

El fendbmeno del CC es uno de los referentes exdgenos de dicha problemética,
pero lo son también la contaminacion del agua; la desertificacion de bosques y
selvas que rompen el ecosistema hidraulico; el uso un tanto irracional del liquido
en las labores de produccion; la concentracion urbana y el desorden territorial de
la misma que sobreexplota mantos acuiferos y, ante todas las cosas, la falta de

cultura transversal entre el disefio normativo y la sociedad (Rodriguez, 2008).
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La mayoria de los diagnésticos contenidos en diversos documentos sobre este
tema suelen coincidir sin importar su origen institucional, que la disponibilidad de
agua se encuentra amenazada para las futuras generaciones en diversas regiones
del mundo y por supuesto, aunque en menor medida en nuestro pais, donde en
muchas zonas ya se esta presentando esta situacion que se estd agravando cada
vez mas y por lo tanto requiere de la intervenciobn de todos los sectores

involucrado para tratar de revertirla.

En el documento titulado “El Agua fuente de Vida, 2005-2015” una publicacion de
la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU, 2010), se resalta la importancia de
hacer una gestidén sostenible, eficiente y equitativa de los recursos hidricos en las

ciudades.

En la conferencia de Mar del Plata fueron elaboradas grandes lineas para la
gestion del agua, que en sintesis serian: 1) La necesidad de que cada pais tuviese
un estatuto nacional sobre el uso, la gestiobn y conservacién del agua para la
implementacion de una politica y un plan de uso del agua; 2) Una institucién
responsable de la investigacion, desarrollo y gestion de los recursos hidricos; 3)
La elaboracion y mantenimiento de una base legal de estructuras administrativas
para la gestion y planificacion; 4) Esfuerzos para que haya una participacion
efectiva de usuarios y autoridades en la toma de decisiones.

Los resultados de la Conferencia de Rio (Eco-92), claramente apuntan a la
necesidad de gestion de sistemas, no solamente de algunos de sus componentes.
(Cit. Heathcote en Yhosinaga, 2000).

La gestion de este importante recurso debe ser un proceso multiparticipativo,
donde en las decisiones de accion deben estar incluidos todos los interesados, la
comunidad (ciudadanos, empresas, organizaciones no gubernamentales, etc.) y

los tomadores de decisiones (6rganos publicos municipales, estatales, federales).
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2.2.5 El agua como elemento en el desarrollo sustentable

Uno de los elementos esenciales del desarrollo sustentable, es el recurso hidrico.
La sustentabilidad de este, parte del principio de cubrir la demanda del recurso
para los diversos usos con la oferta existente, sin llegar a la sobre-explotacién de

las fuentes o disminuir el gasto ecolégico de los causes.

Como se menciono anteriormente el agua es un elemento esencial pero debido a
muchos factores este importante recurso a disminuido su disponibilidad tanto en
cantidad como en calidad considerablemente, convirtiéendose asi la escasez de
agua dulce en un factor limitante para el desarrollo regional, pudiendo ser de
origen natural, donde las condiciones fisiograficas limitan la disponibilidad del
recurso, o ser provocada por el hombre, por sus actividades y por la densidad
poblacional. El deterioro de las aguas en rios, arroyos, lagos y mantos freaticos
tiene consecuencias directas sobre los ecosistemas y la salud humana. Esta
situacion constituye una tragedia humana indescriptible y un obstaculo importante

para el desarrollo.

Con respecto a este tema se celebré en BOON (2001) una reunion cuyo tema fue
el “Agua como clave del desarrollo sostenible”. En dicha reunion se consider6 el
agua indispensable de este desarrollo en sus aspectos sociales, econémicos y
ambientales. El agua es vida, esencial para la salud humana. El agua es un bien
econdémico y un bien social que debe distribuirse en primer lugar para satisfacer
necesidades humanas basicas. Muchos consideran que el acceso al agua potable
y al saneamiento constituye un derecho humano. No hay nada que pueda sustituir
el agua: sin ella perecen los seres humanos y otros organismos Vivos, los
agricultores no pueden cultivar los alimentos, las empresas no pueden funcionar.
La seguridad del abastecimiento de agua es un aspecto clave de la reduccion de
la pobreza (Miguel, 2008).

Asi mismo también se afirma que la seguridad del abastecimiento de agua para

todos es un objetivo viable, que hay suficiente agua para todos en el mundo, pero
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sb6lo a condicion de que cambiemos la forma de administrarla y haciendo
conciencia que en nosotros recae la responsabilidad de actuar, en beneficio de las

generaciones actuales y futuras.

2.3 Cambio climatico

2.3.1 Conceptos Fundamentales

2.3.1.aEl clima

Para entender el tema del cambio climéatico es necesario primero hacer referencia

al tema del clima.

El Diccionario de la Real Academia de la Lengua lo define como un conjunto de
condiciones atmosféricas que caracterizan una region.

J. Hann (Cit. En Albetosa, 1990) por su parte lo define como un conjunto de
fendbmenos meteoroldgicos que caracterizan el estado medio de la atmdsfera
sobre un punto de la superficie terrestre”. Koppen en su obra “Climatologia”, la
cual estuvo dedicada a la teoria general del clima lo define como el estado medio
y proceso ordinario del tiempo de un lugar determinado y al ensayar una definicién
de clara preocupacién biolégica, mantiene el caracter dinamico del clima, al
concebirlo como la suma total de las condiciones atmosféricas que hacen a un
lugar de la superficie terrestre mas o menos habitable para los seres humanos,

animales y plantas (Albentosa, 1990).

En el tercer decenio surge la definicion de M. Sorre, que concibe como “El
ambiente atmosférico constituido por la serie de estados de la atmésfera sobre un
lugar en su sucesion habitual”. Revisando la definicion de otros autores,
encontramos la siguiente “El clima de un lugar especifico esta compuestos de las

condiciones promedio y de las secuencias regulares de eventos meteorologicos,

86



ademas de la observacion repetida de fenébmenos extremos, como tornados,

tormentas, o heladas (Cit. Geiger en Ochoa, 2009)”.

En esencia, el clima es el promedio del tiempo atmosférico durante semanas,
meses, afios, décadas, siglos, milenios e incluso eones. La energia procedente del
sol, llamada constante solar, es el factor principal que tiene que ver con las
condiciones del clima; pero el sol no es el Unico que participa en su regulacion,
también en el interactian el aire, las corrientes oceanicas, el hielo de los polos y
de las altas cumbres (criésfera), la superficie de bosques y de desierto, la
actividad volcanica y las emisiones de gases debidas a la actividad humana

también afectan al balance global.

2.3.1.b Efecto invernadero

El efecto invernadero es un proceso natural que influye en el calentamiento de la

superficie de la tierra, bajo la accion de la radiacién solar.

Para explicar en qué consiste dicho efecto, es necesario revisar otros conceptos.
La atmésfera terrestre es una delgada capa de gases que rodea a nuestro planeta.
Esta delgada capa de gases es muy importante ya que en ella residen los gases
gue son fundamentales para el desarrollo de la mayor parte de la vida del planeta.
La composicién quimica de la atmdsfera incluyen mayoritariamente a dos gases
Nitrégeno (N), en un 79 % y Oxigeno (O) en un 20 %. El 1 % esta formado por
diversos gases donde los mas abundantes son el Argon (Ar) en un 0.9 % vy el
Di6xido de Carbono (CO2) en aproximadamente un 0.03 %, cabe este valor se
registr6 antes de la revoluciéon industrial, actualmente este valor a alcanzando
niveles sin precedentes llegado a 396,0 partes por millébn (0.0396%), que aunque
es un pequefio valor es lo que esta originando una desestabilizacion en el clima
dando lugar a este efecto invernadero. Este Ultimo gas, presente en proporciones
tan bajas, es de crucial importancia en el proceso de calentamiento de la

atmaosfera (Caballero, Lozano & Ortega, 2007).
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Dado que los gases de la atmdsfera estan sujetos a la atraccion gravitacional de la
Tierra, la mayor densidad de gases se concentra cerca de la superficie terrestre,
en los primeros 50 km, en donde podemos distinguir dos capas. La tropésfera, que
tiene unos 10 km en promedio de espesor y que tiene mas o menos el 75 % del
total de la masa de la atmdésfera; y en la estratésfera, que llega hasta los 50 km de
altura y tiene un 24 % total de las masa de la atmdsfera (juntas concentran el 99 %
de la masa total de la atmdsfera). La estratdsfera es una capa importante porque

en ella reside la capa de ozono que filtra la luz ultravioleta.

La temperatura de la tropésfera a los largo de los 10 km que la forman, las
temperaturas mas altas (cerca de los 20 °C), se localizan justo en el punto de
contacto de la atmdsfera con la superficie solida de la Tierra, y de alli para arriba
la temperatura del aire va bajando paulatinamente hasta llegar a los 10 km, en
donde se alcanza una temperatura de -60 °C. Este patron podria parecer
sorprendente si pensamos que la fuente de calor para la atmdsfera es el sol, por lo
gue esperariamos entonces, que las capas mas cercanas al Sol fueran mas
calurosas. Esto no es asi, dado que los gases que forman a la atmdsfera no
pueden absorber la luz solar, de alta energia —ondas de longitud corta, cargadas
hacia la luz visible y ultravioleta-, y dejan pasar la mayor parte hacia la superficie
de la tierra. Del total (100 %) de la luz solar que nos llega al planeta el 30 % es
reflejado como un espejo hacia el espacio (término conocido como albedo), la
atmosfera retiene solo un 20 % de la energia solar y el 50 % restante llega hasta
la superficie terrestre, calentandola. Al calentarse la superficie de la tierra
transforma la luz solar (de alta energia) en radiacién de baja energia —ondas de
longitud grande, cargadas hacia el infrarrojo — que refleja nuevamente a la
atmosfera. Esa energia de onda amplia o infrarroja, si puede ser absorbida de
manera muy eficiente por algunos de los gases atmosféricos, de manera particular
el CO2, siendo esta la principal fuente de calor de la atmésfera, de alli que la
temperatura mas alta de la tropdsfera sea justamente el punto de contacto con la

superficie del planeta (Caballero et al., 2007).
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A esto es a lo que llamamos efecto invernadero, y hace que la luz solar sea mas
eficiente para calentar la atmoésfera y elevar su temperatura media. Sin el efecto
invernadero que le da a nuestro planeta su atmosfera con 0.03 % de COg,
estariamos perpetuamente congelados, con una temperatura media global de
cerca de -15 °C en lugar de los muy confortables 15 °C que es la temperatura
media del planeta. Es claro, entonces, que la composicion de la atmosfera afecta
de manera fundamental al clima; mientras mas gases de invernadero como el COz2
se encuentren en la atmosfera terrestre, mayor sera la temperatura global del

planeta, y mientras menos haya, mas fria sera la Tierra.

2.3.1.c Gases de efecto invernadero (GEI): EI CO2y sus cémplices.

El agua, el diéxido de carbono, el metano y el 6xido nitroso son componentes

naturales de la atmosfera.

El bioxido de carbono es el gas de efecto invernadero que producimos en mayor
cantidad y principal responsable del calentamiento global. Las fuentes mas
importantes de CO:2 son la quema de combustibles fésiles (carbon, petroleo, gas
natural) y los incendios forestales. El metano se libera cuando la materia organica
se descompone en ambientes pobres en oxigeno (como lo arrozales, cuando
estan cubiertos por agua, y otras zona humedas) o cuando la materia organica se
descompone en los basureros y como resultado de actividades ganaderas. En
cuanto al 6xido nitroso su potencial para el calentamiento del planeta es 300 veces
mayor que el bioxido, pero su concentracion en la atmdsfera es mucho menor. Se
origina por el uso de los fertilizantes agricolas y en la produccion industrial. Otros
gases de efecto invernadero son los industriales fluorados, los cuales
desaparecen lentamente en el ambiente: hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PCF), y hexafluoruro de azufre (SFs).Estos gases tienen la
propiedad de absorber parte de la radiacion que sale por la ventana de radiacion.
De modo, que, cuando su concentracidon aumenta, la radiacién saliente al espacio

exterior es menor y, por lo tanto, la temperatura que adquiere el planeta aumenta.
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Por esta razdn se los llama “gases de efecto invernadero” (GEI). La humanidad, es
incapaz de modificar, mediante emisiones directas, el contenido de vapor de agua
de la atmosfera, pues este es regulado por la temperatura que condiciona su
remocion a través de los procesos de condensacion y congelacion. En cambio hay
evidencias incuestionables de que las emisiones de origen antrépico de los otros
tres gases de efecto invernadero modificaron sus concentraciones atmosféricas.
En los dltimos 10000 afos, las concentraciones atmosféricas de los principales
GEI permanecieron relativamente estables hasta que, con el inicio de la era
industrial, comenzaron a aumentar. Desde hace 200 afos, la combustion creciente
de hidrocarburos fésiles respondié a la demanda también creciente, originada en
el mayor consumo individual y en el aumento de la poblacién, hecho que, junto a

la deforestacién, condujo al aumento de la concentracion del diéxido de carbono.

Existen evidencias concluyentes de que el aumento de las concentraciones de
dioxido de carbono durante los ultimos 200 afios se debidé a las actividades
humanas. Una de ellas es la fraccion decreciente de carbono 14 en el total del
diéxido de carbono atmosférico desde 1800 hasta hoy. En efecto los nucleos de
los atomos de carbono presentes en el diéxido de carbono, emitidos por la
combustiéon de carbon, petréleo y gas natural, carecen de la fracciéon del C14
presente en las emisiones naturales. A medida que las emisiones, producto de
estas combustiones, se han estado acumulando en la atmosfera, la fraccion del
C14 ha ido disminuyendo. Otra evidencia proviene del patrén geogréfico de las
concentraciones de dioxido de carbono que muestran los valores ligeramente
superiores en el hemisferio norte respecto del hemisferio sur como consecuencia
de que la poblacion y la actividad humana, concentrada en el primero, genera casi
la totalidad de las emisiones y estas tardan un afo en redistribuirse por todo el

planeta.

Las emisiones de los GEI poseen un tiempo de vida en la atmosfera que se
extiende entre los 15 afios (en el caso del metano) y los 120 (en el del 6xido
nitroso). El tiempo de vida del dioxido de carbono se estima entre 100 y 150 afios.
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Hay otros GEI artificiales, de afortunadamente muy baja emisién, que tienen
tiempos de vida estimados entre 40 afios y varios milenios segun la especie
qguimica de la que se trate. El hecho de que el tiempo de vida de dos de los mas
importantes GEI sea superior a los 100 afios implica que en el caso hipotético de
que las emisiones antrépicas se redujeran a cero, la atmésfera continuaria con
concentraciones superiores a las del periodo preindustrial por largo tiempo, que
disminuirian solo en uno o dos siglos a sus valores iniciales (Barros, 2005).

La prolongada permanencia de los GEI en la atmdsfera hace que las emisiones

tengan un efecto acumulativo.

2.3.2 Cambio Climéatico: Definicidon

A principios del siglo XX, los investigadores que trabajaban con el tema de la
transicion del clima utilizaban la expresion “cambio climatico” para describir las
variaciones pasadas, presentes o futuras, tanto naturales como inducidas por el
hombre, a escalas global, regional y local. A finales del siglo pasado, los gobiernos
del mundo industrializado empezaron a interesarse publicamente en el fenbmeno
del calentamiento del planeta, debido a ellos surgieron organizaciones enfocadas
al estudio de este fendmeno. En un primer momento dichas organizaciones
empezaron definiendo el fenbmeno, como es el caso de la CMNUCC (1992) que
define el CC como la “variacién del clima, atribuido directa o indirectamente a
actividades humanas, el cual altera la composicion global y representa un afiadido
a la variabilidad climatica natural observada a través de periodos comparables
entre si. Por su parte el IPCC lo define como “cualquier variacion en el clima a
través del tiempo, tanto por razones naturales como actividades humanas”. En
relacion a esto el cuarto informe del IPCC se le atribuye a la accion del hombre
con una certidumbre del 90 % el calentamiento global (Burgui, 2008). Como se
puede observar ambas definiciones toman la accion del hombre como una de las

causa principales de este cambio de clima.
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2.3.3 Teorias sobre el origen del cambio climatico.

Desde el comienzo de su estudio este fendmeno ha causado mucha controversia,
de que si es o0 no por causa del hombre. Ante este hecho han surgido diversas
teorias que han tratado de explicar el surgimiento de dicho fenbmeno.

Por ejemplo, en el documental “El gran timo del calentamiento global” varios
cientificos de diversas areas refutan la idea de que el hombre sea uno de las
principales causantes de este fendmeno al emitir grandes cantidades de gases

invernaderos a la atmosfera, como lo manifiestan Durkin en dicho documental:

“a idea de que el hombre esta contribuyendo al calentamiento de la tierra
comenzo6 siendo una curiosa y excéntrica teoria cientifica y, a pesar de haber
invertido en ella miles de millones de délares, hoy la ciencia sigue sin conseguir

mantenerla en pie”.

Durkin asegura que las pruebas cientificas no demuestran que el clima dependa

del bioxido de carbono, provenga o no del hombre (Alcalde, 2007).

Otros investigadores como Urbina (2008) sostienen que este CC es un fenbmeno
natural que se da debido a la presencia en la atmésfera de GEI y su ocurrencia
resulta favorable para la especie humana y en general para el desarrollo de la
vida.

Por su parte José Maria Pernia (2008) también atribuye a las causas naturales el
CC, pero ademas de considerar el efecto invernadero, clasifica estas causas
naturales en dos tipos, las geoldgicas (enddgenas) y astronémicas (exdgenas). En
las exdgenas estan fuertemente vinculadas con la dindmica del sol, la 6rbita
terrestre, y con la llegada a la tierra de cuerpos celestes. Como la Fluctuaciones
en la actividad solar (caso de las manchas solares), cambios orbitales del planeta
debido a tres factores, a saber, la electricidad de la tierra; la inclinacién del eje
terrestre; y la precision de los equinoccios y los impactos de cuerpos celestes

(cometas, asteroides y meteoritos) que al estrellarse contra la tierra puede
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originar grandes nubes de polvo o maremotos que a su vez han podido originar la

extincion de grupos de organismos, como los dinosaurios.

En las enddgenas manifiesta que son inherentes y son de naturaleza geologica.
En ellas considera a los Océanos debido a la extensién que ocupan sobre la
superficie de la tierra y a su poca capacidad de rechazar la radiacién solar (efecto
albedo), absorben la mayor parte de la radiacién solar que atraviesa la atmadsfera.
Los Volcanes, cuando estos hacen erupcion, lanzan enormes cantidades de polvo,
diéxido de carbono, y dioxido de azufre en forma gaseosa a la atmosfera superior
(la estratosfera). Y Movimientos de las placas litosféricas: como sabemos, estos
movimientos determinan la distribucion de los continentes y océanos, reparticion
que afecta el CC, en la medida que condiciona la cantidad de radiacion solar que
puede ser absorbida por la superficie terrestre para cada latitud (cit. Chivelet, en
Pernia, 2008).

Otros autores consideran el sol como el principal factor causante del CC. Como se
mencionod anteriormente en el documental de “El gran timo del Cambio Climatico”,
se menciona el fisico Piers Corbyn, el cual decidi6é intentar usar un sistema
radicalmente nuevo para predecir el clima: el Sol. El origen de su técnica
predictiva solar del tiempo a largo plazo se originé en el estudio de las manchas
solares y del deseo de predecirlas. Entonces se dio cuenta de que realmente era
mucho mas interesante utilizar al Sol para predecir el tiempo. Durante cientos de
afios —mucho antes de que esto se entendiera correctamente—, los astronomos de
diversas partes del mundo se dedicaban a contar el nimero de tales manchas, en

la creencia de que su aparicién anunciaban un tiempo mas calido.
En 1893 el astronomo britanico Edward Maunder observo que durante la Pequeia

Edad del Hielo apenas hubo manchas solares visibles. Este periodo de baja

actividad solar pas6 a conocerse por el nombre de “minimo de Maunder”.
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Por su parte profesor Friis Christensen y sus colegas se dedicaron a examinar
cuatrocientos afios de registros astronémicos para comparar la actividad de las
manchas solares con las variaciones de temperatura correspondientes. De nuevo
se encontraron con que las variaciones de la actividad solar estaban intimamente
ligadas con las variaciones de temperatura sobre la Tierra. Por lo que llegaron a la
conclusion de que era el Sol, no el CO2 ni cualquier otra cosa, lo que estaba

provocando los cambios climaticos.

Svensmark, en un articulo que present6 bajo el titulo Cosmoclimatology, a New
Theory Emerges publicado en la revista “Astronomy and Geophysics” causé gran
estupor al mismo tiempo que gran escandalo, porque contraviene todas las teorias
aceptadas hasta ahora, incluida, por supuesto la del origen antropogénico. Segun
Svensmark, la actividad solar y la radiacion césmica son dos factores cruciales en
el calentamiento de la superficie terrestre, por delante, incluso, de los gases de

efecto invernadero producidos por la actividad humana (Comellas, 2011).

Por otra parte, otros investigadores, aunque estan de acuerdo en el hecho de que
la variacion del clima es un proceso natural el cual siempre ha existido, aseguran
que fue a partir de los asentamientos humanos y actividades como el
descubrimiento del fuego, la practica de la agricultura y el comercio entre otras,
como el hombre comenzo a alterar el entorno natural, y su vez el clima (Gentile,
2007).

De igual manera de Bartra (2008) considera que uno de los factores principales
gue coadyuvo al CC fue el proceso de industrializacién, cuando a mediados del
siglos XIX se perfora el primer pozo petrolero, a partir de ahi se vive una inusitada
aceleracion. Es por ello que los combustibles fosiles constituidos por plantas y
animales extintos hace muchisimos afios también se considera que son fuente
principal de las emisiones de GEI, asi como también: la quema de carbon,
petréleo y gases naturales, tala de bosques, manadas masivas de animales que
emiten metano y al igual que los arrozales y vertederos de desechos y los gases

de larga duracién. El problema es que muchas de esas actividades emisoras de
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GEI son esenciales para la economia mundial y constituyen una parte fundamental
de la vida moderna, es por ello que las grandes potencias de la economia no han

colaborado de forma contundente para reducir estas emisiones (CMNUCC, 1992).

Rafael Lomefa Varo (2007), por su parte expone que los incendios forestales han
tomado un papel importante en el cambio de clima, que las emisiones que se
generan por tales, y son tan grandes que son un factor determinante. Considera
que los incendios forestales pueden estar convirtiéendose, ante la mas absoluta
pasividad de todos, en los mayores protagonistas de este fendmeno, llevando al
calentamiento global hacia un proceso acelerado de complicada regresion. Nadie
parece haber considerado en serio las emisiones de CO:2 producidas en los
incendios provocados por el propio ser humano.

2.3.4 Percepcion y adaptacion al cambio climético

Los efectos del CC no se han hecho esperar, este fendmeno ha causado muchos
dafios en todo el mundo, y aunque se han firmado varios documentos y realizado
diversas reuniones, conferencias y congresos, asi como campafas contra el CC,
los resultados ni siquiera se han acercado a lo esperado, asi lo expone la
CMNUCC.

"Los acuerdos internacionales y los nuevos mecanismos reguladores y
compensatorios del deterioro ambiental — las convenciones de biodiversidad y de
cambio climético, los protocolos de Kioto y de Cartagena, el mecanismo de
Desarrollo limpio- han sido incapaces de detener y menos de revertir el creciente

proceso de destruccion ecologico del planeta”.

El problema es que muchas de esas actividades emisoras de GEI son esenciales
para la economia mundial y constituyen una parte fundamental de la vida
moderna, es por ello que las grandes potencias de la economia no han colaborado

de forma contundente para reducir estas emisiones (CMNUCC, 1992).

Si a esto le agregamos otros factores como la falta de recursos en los paises en

desarrollo para implementar energias alternativas, la falta de educacién ambiental,
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la negativa de los paises desarrollados para disminuir sus emisiones, entre otras
cosas, podriamos decir que mitigar el CC es todavia una solucién que no esta a
nuestro alcance. Es por ello, que no nos queda mas que recurrir a la adaptacion
ante este fendmeno y mediante ella reducir los GEI para no seguir alimentando al

problema.

Mientras la mitigacién se ocupa de las causas del CC, la adaptacion se centra en
sus efectos. La capacidad de adaptacién es definida como la habilidad de un
sistema de ajustarse al CC, para moderar dafios posibles, aprovecharse de
oportunidades o enfrentarse a las consecuencias. La adaptacion se refiere a la
adopcidén de politicas y practicas para preparar condiciones para hacer frente a los
cambios climaticos, admitiendo que en estos momentos es imposible evitarlos del

todo.

El CC es una oportunidad para cambiar paradigmas y mejorar la calidad de vida,
en ello la adaptacion a las nuevas condiciones juegan un papel preponderante v,
por tanto, es esencial que en su abordaje los sistemas social, ambiental, y
econdémico sean atendidos con el mismo nivel de importancia, desde los bosques
hasta las fuentes de agua dulce, y desde las comunidades marginadas hasta las

grandes zonas industriales en las zonas urbanas (INE, 2012).

2.3.5 Participacién global, regional, nacional en él cambio climatico.

De acuerdo al informe de la SEMARNAT (2009), “Cambio Climatico: ciencia
evidencia y acciones” en el mundo la emision de COz2, uno de los principales GEl,
se ha incrementado a la par del consumo de combustibles fosiles. Este incremento
no ha sido pequefo: entre 1971 y el afio 2005, la emision mundial derivada del
consumo de combustibles fosiles aumento alrededor de 90%; en este ultimo afio

se emitieron en el mundo 27 mil millones de toneladas de COa-.

Las regiones que en el 2002 sobresalieron por su emision de GEI fueron ademas
de Norteamérica (que contribuyd con 26 % del total de ese afio), el este de Asia
(15 %), Europa occidental (14%) y Medio Oriente (13 %). Como nos podemos dar
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cuenta son los paises desarrollados quienes contribuyen mas a este fenbmeno y
son los paises en vias de desarrollo quienes sufren mas las consecuencias de tal,

debido a la falta de capacidad de adaptacion a este fendmeno.

A nivel de pais para una fecha mas reciente, el afio 2005. Los paises que mas
CO2 emitieron por quema de combustibles fosiles fueron Estados Unidos, China,
Rusia, Japon e India. En ese afio, estos paises emitieron poco mas del 54 % del
total mundial. Por su parte, México contribuy6 con el 1.4 %, ubicandose entre los

primeros quince paises por su volumen de emision.

Dichas emisiones se han incrementado en los Udltimos afos: la emisiéon del 2002

fue 30% mayor que la estimada doce afios antes, en 1990.

La principal fuente de GEI en México fue el sector energia, responsable de cerca
de 70% de las emisiones. Otros procesos industriales, como la produccion del
cemento, vidrio, acero, papel, alimentos y bebidas, entre otros, contribuyeron con
alrededor de 9 % de las emisiones totales de GEI del pais. Por su parte, las
actividades agropecuarias, de las que se obtienen los granos, frutas y carnes,
generan también dos GEIl: el metano (CH4) y el 6xido nitroso (N20), que
contabilizaron el 8 % de las emisiones nacionales de GEI. Estos gases se derivan
de la fermentacién de los alimentos en el sistema digestivo del ganado, del
estiércol y su manejo, asi como de cultivos como el arroz y de procesos naturales

gue ocurren en el suelo.

2.3.6 Evidencias del cambio climatico en el contexto regional

El calentamiento y el CC son inequivocos como lo evidencian ya los aumentos
observados del promedio mundial de la temperatura del aire y del océano, el
deshielo generalizado de nieves y hielos, y el aumento del promedio mundial del

nivel del mar.

Segun el informe del IPCC (2007) “Cambio climatico: informe de sintesis” las

observaciones efectuadas en todos los continentes y en la mayoria de los océanos
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evidencian que numerosos sistemas naturales estan siendo afectados por

cambios del clima regional, particularmente por un aumento de la temperatura.

De igual manera en el documento emitido por la SEMANART (2008) también se
ha hecho manifiesto que la evidencia mas contundente de que el CC esta
ocurriendo es el incremento de la temperatura, aunque también se han observado
importantes alteraciones en otros elementos del clima, como la precipitacion y la

humedad.

Ademas del cambio en la temperatura también se han notado cambios en la
humedad y precipitacion, ya que dicho cambio frecuentemente viene acompafado
por cambios en la humedad atmosférica y, en consecuencia, en el régimen de
lluvias. Ambos cambios tienen efectos en eventos tan importantes como la

formacion de huracanes y la ocurrencia de inundaciones.

El vapor de agua total en el aire sobre los océanos aumento6 1.2 % por década, lo
que ya podria estarse reflejando en cambios en las precipitaciones, tanto en forma
de lluvia como de nieve. Con respecto a la intensidad de las lluvias, el IPCC indica
gue es probable que se hayan incrementado en muchas regiones de la Tierra a
partir del aflo 1950, incluso en las regiones donde se redujo la cantidad total de
precipitacion. En contraste, se han registrado sequias mas intensas y prolongadas
a partir de 1970, principalmente en los tropicos y subtrépicos, destacando las

regiones desérticas de Africa y América del Sur.

Otras variables relevantes tales como las alteraciones en la temperatura oceanica,
cambios en los ecosistemas terrestres (como la disminucion de la extensién de la
capa de nieve y hielo en el Hemisferio Norte), el acortamiento de las estaciones
frias, el derretimiento de glaciares, la disminucion de la extension del permafrost y
el aumento del nivel del mar, proporcionan una evidencia clara de que el mundo
se esté calentando.

Aungue es poco probable que se cumplan los augurios mas catastrofistas sobre el

CC, segun un estudio, la investigacion prevé que se doble el aumento de la
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temperatura que los expertos consideran como limite seguro. Segun los
investigadores de la Universidad de Oxford, la temperatura se situara 4 grados por
encima de la registrada antes de la Revolucion Industrial si se toma en cuenta el
crecimiento de los ultimos diez afios, estos investigadores aseguran que esta
situacion provoca catastrofes en grandes zonas de la Tierra, causando sequias,
tormentas, inundaciones y olas de calor, con efectos drasticos en la produccion
agricola y sus consecuencias secundarias, como la migracion masiva (Harvey,
2013).

2.3.6. a. México ante el cambio climatico

En México, la vulnerabilidad de la poblacién a extremos del clima es grande. Dado
gue una vasta parte de nuestro territorio es semiarido (poca precipitacion la mayor
parte del afo), los cambios en la temporada de lluvias resultan en amenaza de
sequia, y con frecuencia, en desastres para sectores dependientes del agua. Es
por ello que para nuestro pais el manejo adecuado de este recurso se ha vuelto
prioritario. Todos los sistemas naturales, sociales, productivos o econémicos de

México son afectados y vulnerables ante los efectos previsibles del CC.

Como resultado preliminar de la cooperacién bilateral en la materia, el Hadley
Centre del Met Office britanico, junto con autoridades mexicanas, presentd en
Durban en diciembre de 2011, un estudio referido especificamente al caso de
México, en el que se documentan los cambios climaticos que ya son detectables
en el pais, asi como las consecuencias potenciales de los cambios futuros. A
pesar de la naturaleza muy preliminar de este trabajo, y de las multiples
incertidumbres que persisten al respecto, cabe destacar algunos elementos de sus
conclusiones (SEMARNAT, 2012):

En lo relativo a cambios ya detectados:
* México ha venido experimentando un calentamiento generalizado desde 1960.
» Destaca en particular un incremento en las temperaturas invernales en las

ultimas cuatro décadas.
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* En el mismo periodo se han reducido las precipitaciones en el extremo sureste

del pais.

En cuanto a posibles proyecciones:

* El ascenso de temperaturas hacia 2100, en relacion con el promedio 1960-1990,
podria alcanzar cerca de 4°C en la zona de la frontera norte, y entre 2.5°C- 3.5°C
en el resto del pais.

* México se ubica en una regidn para la cual se esperan reducciones de
precipitacion entre 5 y 10% en el periodo de referencia, aunque subsisten al
respecto mayores incertidumbres y discrepancias entre los modelos.

En lo que respecta al estado de Oaxaca en los estudios y analisis realizados
llegan a la conclusion de que todas las regiones del estado de Oaxaca son
sensibles al CC, ninguna de ellas esta al margen de los cambios de temperatura,
lluvias, sequias, etc. que lo acompafan, todas resienten sus diversos efectos
relacionados con la problemética del agua, entre los que sobresalen: el desabasto,
las sequias y los incendios, que afectan al 100 % de las regiones. Las
inundaciones (que se manifiestan preferentemente en las regiones Costa, Istmo,
Papaloapan, Sierra Norte), huracanes (que normalmente afectan a las regiones
Costa e Istmo); y heladas (que destacan en las regiones Mixteca, Sierra Norte,
Sierra Sur y Valles Centrales), fenébmeno climético que afecta al menos al 50 % de

las regiones.

2.4 El aguay el cambio climético

¢ Qué tiene que ver el agua con el CC?

Por citar algunos ejemplos, las proyecciones derivadas del aumento en la
temperatura y la variabilidad del clima prevén escenarios como los siguientes
(CCA, 2010):

» Ciclo hidroldgico afectado
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» Alteraciones en la periodicidad, magnitud y duracién de precipitaciones y
escurrimientos

+ Mayores riesgos por falta de agua: sequias, desertificacion, olas de calor,
pérdida de ecosistemas, disminucion en la humedad del suelo, contaminacion por
intrusion salina y menor recarga de los acuiferos

* Mayores riesgos por exceso de agua: inundaciones, huracanes, precipitaciones
mas intensas, erosion, deslaves y movimientos de tierra.

« Areas costeras de poca elevacion mas expuestas a inundaciones y mareas.

* Incremento de enfermedades infecciosas relacionadas con el agua, como el
dengue y la malaria

» Mayor estrés y desgaste de la infraestructura hidraulica

» Afectaciones a los cultivos

2.4.1 Impacto del cambio climatico en el desarrollo sustentable

El problema del CC, desde el punto de vista del desarrollo de un pais o una
region, cobra sentido cuando se considera la manera como las anomalias en el
clima afectan a los sectores socioeconémicos. ElI CC, la pérdida de la
biodiversidad y la desertificacion son los tres problemas ambientales “estrella” de
finales del siglo XX y principios del XXI que tienen mucho en comdun.
Corresponden a procesos biofisicos y antrépicos que estan fuertemente
relacionados por razones y principios ambientales econdémicos, juridicos y
politicos; sus instrumentos pueden contribuir de manera importante a la
consecuciéon de los objetivos de los otros; ademas, los tres problemas también
estan ligados por soluciones comunes, por ello salvaguardar la diversidad
bioldgica, luchar contra la desertificacion, prevenir el CC son quiza, los principales
parametros a seguir, ya que albergan el mismo objetivo: asegurar un desarrollo

durable.

En el libro Ciencia Regional: Aportes al Cambio Climatico (Miguel, 2008) el analisis

realizado a lo largo del texto sugiere que todas las regiones de México, las del
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Pais y del Sur-sureste en particular, son sensibles al CC, y que el conjunto de
eventos ambientales, meteoroldgicos y geoldgicos que el CC despliega en las
regiones naturales, tiende a afectar los niveles de desarrollo, bienestar y calidad
de vida de la poblacion de sus regiones sociales. El efecto del CC en las mismas
tiende a reflejarse en: 1) la reduccion de sus niveles de desarrollo y bienestar; 2) el
deterioro temporal o permanente de su desarrollo logrado, retrasando su bienestar
actual a niveles del pasado, debido a la destruccién y cambios desfavorables que
conlleva, los cuales pueden agravarse mas cuando tienden a ser permanentes; y

3) el aumento de las desigualdades y desequilibrios regionales hacia niveles altos.

Hay un acuerdo con la comunidad cientifica en que, en un futuro cercano, los
efecto probables del CC derivados de lo anterior afectaran a los recursos naturales
en aspectos como los siguientes: variacion de las precipitaciones y de los recursos
hidricos medios naturales; deterioro de la calidad del suelo; cambios en los
sistemas naturales; reduccién de los glaciares de montafia; mayor riesgo de
sequias e incendios en las zonas mediterraneas; cambios en la fauna acuatica y la
biodiversidad de moluscos; riesgos para la salud humana; riesgos de inundaciones

en las zonas litorales, pérdida de humedales y aumento de la erosion, etc.

En resumen, la informacion analizada indica que el CC, y la problemética que
conlleva, tienden a ocasionar cambios, con una tendencia a ser desfavorables,
para el bienestar de las regiones. Muchos cambios trascendentes de las regiones
de México estan siendo impulsados por el CC, no solamente por las politicas

publicas tradicionales.

2.4.2. Incidencia del cambio climéatico en los recursos hidricos

El IPCC publicé un documento (editado por Bates, Z, S, & J, 2008), sobre el CC y
agua, en el cual se confirma lo que otros investigadores ya habian concluido
anteriormente sobre el impacto que el CC va a tener sobre los recursos hidricos
del planeta. Entre las conclusiones mas importantes del documento destaca el
hecho de que el calentamiento global observado en décadas recientes esta ligado

a cambios a gran escala en el ciclo hidrologico en aspectos relacionados con el
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contenido de vapor en la atmoésfera, cambios en los patrones de precipitacion,
intensidad de lluvia y tormentas extraordinarias, reduccion de las capas de nieve,
derretimiento de glaciares y cambios en la humedad del suelo y en los procesos

de escurrimiento.

Una crisis hidrica, a partir del CC, podria afectar a distintos sectores de la vida

productiva y social, como por ejemplo:

e La menor disponibilidad de agua para riego podria amenazar la seguridad
alimentaria, el desarrollo rural y las economias de paises agricolas

e En materia de energia no es complicado pensar que la reduccién de agua
para hidroeléctricas (o el aumento de las fluctuaciones de los caudales de
los rios) podrian reducir la estabilidad de la red eléctrica y su confiabilidad.

e EI aumento del nivel del mar en zonas costeras podria dar lugar a la
salinizacion de las fuentes de agua de los acuiferos costeros

e EI CC afectarad negativamente el logro de la seguridad hidrica, puesto que
impactara en la oferta y demanda de los recursos hidricos, a través de un
incremento en la severidad y la incidencia de fendmenos
hidrometeoroldgicos extremos, tales como las sequias y las inundaciones;
complicando aun mas el proceso de gestién y desarrollo de los recursos
hidricos (ACC,2010).

El incremento de la variabilidad en los patrones climéticos tradicionales, tanto en
tiempo como en espacio, agravado por otros cambios globales como la
urbanizacién, el cambio en el consumo de alimentos y la migracién, ha

exacerbado las presiones existentes sobre los recursos hidricos en la Américas.

Los efectos generales de estos cambios radican en los eventos meteorolégicos
extremos, tales como periodos prolongados de sequias e inundaciones extremas.
Sin embargo, quizd4 una de las consecuencias menos debatidas (y menos
dramaticas) son los impactos en la vida diaria y el sustento de la gente, por medio
del gran numero de sectores econdémicos que dependen de la cantidad y calidad
de los recursos hidricos, tales como la produccién de alimentos, la generacion de

energia, el abastecimiento de agua y la proteccion del medio ambiente. El IPCC
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no es ajeno a lo anterior estableciendo recientemente que el CC originard una
intensificacion del ciclo hidrolégico global y puede tener consecuencias

importantes sobre los recursos hidricos regionales.

Se espera que el CC intensifique el estrés padecido por los recursos hidricos. Se
estima que se alterara la estacionalidad de los flujos en regiones abastecidas por
agua de nieve en las principales cordilleras, donde vive la sexta parte de la
poblacién mundial (CONAGUA, 2013).

2.4.3 El cambio climético y los recursos hidricos en México

En México existen previsiones que afirman que ningun estado del pais estara
exento de la escasez de agua, reduccion de zonas agricolas y enfermedades por
contaminacion. La escasez de agua sera el primer indicio de la crisis del CC para
México, segun lo proyectado por cientificos y autoridades encabezadas por el
Nobel de Quimica 1995, Mario Molina, los cuales presentaron ante la comunidad
internacional en Paris, Francia, su tercer comunicado sobre el CC, donde plantean
que la sequia se agravara, se reduciran los espacios de aptitud para cultivo de
maiz, mientras que ejidatarios y comunidades agrarias duefios de bosques, veran
como estos ecosistemas y los aridos (entre ambos habitan ocho de cada 10
mexicanos), seran invadidos por la presion de la agricultura. Las superficies no
aptas para el cultivo aumentaran (Miguel, 2008). Para el 2030 la disponibilidad de
agua por mexicano sera de apenas 11 % del minimo adecuado que recomiendan
los organismos internacionales (s6lo 113 de mil metros cubicos por afo). La
situacion de México con respeto al agua disponible es critica, ya que de América
Latina, después de Argentina y Chile, es el tercer pais de mayor consumo y es

también uno de los paises con menor disponibilidad per capita de este liquido.

Sobre la base de los estudios y de los programas resefiados, se puede afirmar
gue el impacto directo del CC sobre los recursos hidricos presenta en México una
particular relevancia para el proceso de desarrollo. Si el agua es ya asunto de

seguridad nacional en nuestro pais, lo serd& mucho mas conforme avance el CC.
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Esta circunstancia refuerza la necesidad de adoptar enfoques ecosistémicos para
la gestion del agua (SEMARNAT, 2012).

La conservacion del recurso agua no solo se refiere a cuidar la cantidad que se
consume, ni a evitar en lo posible su contaminacién, sino también a que las
personas tomen conciencia sobre el origen y el comportamiento fisico de este
recurso, para lo cual es esencial comprender que se habita dentro de una cuenca
hidrolégica, una unidad fisica de cuyo buen manejo depende tanto la

supervivencia como la calidad de sus habitantes (Martinez, 2004).

El Instituto Nacional de Ecologia realiz6 una evaluacion para el afio 1995 y la
proyectd al 2025, lo que arrojo como resultado que varios paises pasaran de una
situacion de baja presion a una de escasez, los que ahora se encuentran en una
situacion de escasez pasaran a una situacion critica. En el caso de México se
prevé que sera el Unico pais del continente que experimentara escasez de agua
en casi todo el periodo. Por su parte el Instituto Internacional de Estocolmo cuyas
siglas en inglés son SEI, elaboré un programa para evaluar los recursos hidricos
en el mundo considerando un mayor numero de variables e indicadores que
integran un indice de vulnerabilidad por el agua y con base a un estudio realizado
en 1997 se determind un nivel de vulnerabilidad para el afio 2025 por pais. Bajo
este estudio México aparece nuevamente con un nivel tendiente a baja
confiabilidad en cuanto a la disponibilidad de agua. El pais presenta un indice de
vulnerabilidad elevado, que si bien no es el mas alto, si se encuentra en una

posicion tendiente a ello.

Asi mismo, en este documento se resumen varias evaluaciones y proyecciones
realizadas para México, que muestran una mayor tendencia hacia un mayor uso
del agua. Es decir, el consumo y aprovechamiento el agua ha sido ascendente
desde los afios cincuenta y la tendencia seguird en la misma direccion hasta el
afio 2025. En este sentido se espera que los problemas del agua en el pais se

tornaran mas agudos en las proximas dos décadas.
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2.5 Metodologia del andlisis del cambio climético en la comunidad originaria
de Cuilapam de Guerrero

2.5.1 Tipo de investigacion

Este estudio tiene un enfoque cuantitativo, este método recoge informacion
empirica y que por su naturaleza siempre arroja numeros como resultados,
termina con datos numéricos y es fuerte en cuanto a la precision del fendmeno
mismo (Behar, 2008). Pero se utilizara también un poco de investigacion de tipo

cualitativa.

Hernandez Sampieri (2006) considera cuatro tipos de investigacion: exploratoria,

descriptiva, correlacional y explicativa.

Los estudios exploratorios se efectian, cuando el objetivo es examinar un tema o
problema el estudio de acuerdo a este enfoque, podemos decir que parte de él
sera un estudio exploratorio ya que los andlisis de los efectos del cambio climatico
a nivel regional son muy escasos, y mucho mas a nivel local. Dada a la naturaleza
del estudio sera mas profundamente un estudio correlacional, estos tipos de
estudios tienen el propdsito de medir el grado de relacion que exista entre dos o

mas conceptos o variables y después analizar la correlacidon existente entre ellas.

El objetivo de este trabajo como ya se definié6 anteriormente es: “Analizar los
efectos del CC en los recursos hidricos y su impacto en el desarrollo sustentable
de la poblaciéon de Cuilapam de Guerrero durante un periodo determinado”, en el
cual se tratara definir la relacion que existe entre el desarrollo sustentable y su
variabilidad respecto al CC. Mediante esto se hace evidente la utilidad y el
propésito de los estudios de tipo correlacional los cuales es saber como se puede
comportar un concepto o variable conociendo el comportamiento de otra u otras
variables relacionadas.

Asi mismo se hizo uso de la investigacion documental y de campo para

complementar la informacion.
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2.5.2 Modelo teérico

Como base para realizar este estudio se presenta el modelo te6rico considerado
(Figura 7), donde se establece las relaciones existentes entre las variables e
indicadores que intervienen en el problema a abordar.

Figura 7.- Modelo tedrico de variables e indicadores.

ISA

indice de viviendas con disponibilidad de agua, \I

-indice de CC ]

Recurso
Hidrico
Disponible
(Agua)

Cambio
Climatico

—
»

-Contaminacién

-Alteracion del
ciclo

Desarrollo
Sustentable

Fmmmmm———————

indice de Desarrollo Regional
Sustentable

Fuente: Elaboracién propia.

Segun las teorias, cada camino de desarrollo socioeconémico, impulsado por las
fuerzas de la poblacion, la economia, la tecnologia y el gobierno, da lugar a
diferentes niveles de emisiones de GEI, las cuales se acumulan en el medio
ambiente, y el constante aumento de dichas emisiones perturban el equilibrio
natural del clima, dando origen al llamado efecto invernadero y a su vez al
fenbmeno conocido como CC (Teoria antropogénica del CC). Este es un

fendbmeno ha sido estudiado desde mucho tiempo atras, en un principio los
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investigadores consideraban, que este cambio de clima era natural y benéfico; con
el paso de los afios nuevos estudios han demostrado que debido a las diferentes
actividades del hombre este fendmeno se ha acentuado haciendo variaciones
extremas en el clima incidiendo negativamente en distintos aspectos basicos para
el desarrollo de la sociedad, uno de ellos los recursos hidricos (el agua), sector en
el cual este fendmeno se ha demostrado impactard tanto en la calidad como en la
disponibilidad de este fundamental liquido y generara impactos negativos sobre el
bienestar de la poblacién. En el indice de Desarrollo Humano (IDH) el cual
representa la capacidad de las personas de busqueda de oportunidades para
mejorar sus condiciones, la reduccion de los recursos hidricos pueden representar
un factor que impida el logro de dicho bienestar, ya que dicha capacidad se puede
ver afectada al prescindir de este importante recurso, es por ello necesaria la
busqueda de un nuevo camino para lograr el desarrollo que permita mejorar los
sistemas economicos, sociales y ambientales, asi como el aumento de su
capacidad de adaptacion. El acceso al agua potable es uno de los requisitos
imprescindibles para lograr el DS en las regiones y naciones. ElI DS es un proceso
de cambio progresivo en la calidad de vida del ser humano, que requiere la
transformacién de los métodos de produccién y de los patrones de consumo que
se sustentan en el equilibrio ecolégico y dan soporte a las formas de vida. Es
posible reducir los impactos el impacto de las actividades humanas, se pueden
mejorar notablemente los procesos productivos mediante la eficiencia, y disminuir
el volumen del flujo de energias y materiales y suprimiendo las actividades cuyo
impacto ambiental sea grave o irreversible. Junto a esa produccion ecolbgica se
necesita un modo de distribucién basado en la equidad y en la justicia social, que
garantice la satisfaccién de las necesidades de generaciones presentes y futuras,

tal como lo establece el DS.
2.5.3 Definicion de variables e indicadores

2.5.3.a Indice de desarrollo regional sustentable del agua

Como uno de los aspectos de principales del presente trabajo son los recursos

hidricos se procedera a calcular el indice de desarrollo regional sustentable del
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agua denominado también indice ISA (Miguel, 2008); el cual es una combinacién
del indice de desarrollo humano (Ior) y el factor agua (A) igual a:

3 1
Isp = ;Upr) + (4

Donde primero se calculara el indice de desarrollo humano utilizando la siguiente

formula:

Ipy = %(Educacion) + %(Sa.{ud) + %(.'ngreso)

Y como complemento para obtener el indice ISA se calcula el indice de consumo

de agua utilizando la siguiente formula:

Qca—Qyp

A=—%"P
Qmé.x - Qmin

Dénde:

Qcq: Dotacién de agua potable en la poblacién
Q,: Cantidad minima de agua propuesta, la cantidad promedio al dia por cada

persona recomendada por la ONU, equivale a 150lts/persona/dia.

@max: Cantidad maxima de agua proporcionada en la poblacion.

Qmin: Cantidad minima de agua proporcionada en la poblacién.

En este caso como no se dispuso de informacion acerca de la cantidad de agua
potable dotada a la poblacién, por este hecho este indicador se sustituyé por la
cantidad de viviendas con disponibilidad de agua y el volumen de extraccion de

agua.

2.5.3.b indice de Cambio Climaético (ICC).

En cuanto a este indice de Cambio climatico se elabor6 tres indices tomando

diferentes criterios para su realizacion.
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» Indice de cambio climatico

Para determinar el indice de Cambio Climatico (Icc), se consideran las variables

siguientes:

o Consumo de Agua.
o Temperatura Anual en °C: minima (Tmin), media (Tmed) Y maxima (Tmax).
o Precipitacion Pluvial Anual en mm (P).

o Evaporizacion Anual en mm (E).
1 1 1 1
Definiendo previo a su determinacioén, los siguientes indices:

indice del consumo de agua (A):
A= Q'r' - Qp
Qmax — Qmin

En este caso

Q.. Dotacion de agua potable en la poblacién.
Q,: Cantidad minima de agua propuesta, la cantidad promedio al dia

por cada persona recomendada por la ONU, equivale a
150Its/persona/dia.

Q.nix: Cantidad maxima de agua proporcionada en la poblacion.

Qmin: Cantidad minima de agua proporcionada en la poblacion.

De igual manera que en el caso anterior, este indice se calculd sustituyendo la
dotacién de agua potable en la poblaciéon por la cantidad de viviendas con
disponibilidad de agua.

indice Térmico (I1):

T. — T,
IT: r b

Tméx - Tmin

En donde
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T,: Temperatura mensual media, promedio de la poblacion (°C).
T,: Temperatura mensual media, promedio en todas las ciudades (°C).
Tmax: Temperatura mensual maxima, promedio en la poblacién (°C).

Tmin: Temperatura mensual minima, promedio en la poblacion (°C).

indice de Precipitacion Pluvial (Ip):

R"_Pp
b= —p_
Tax TILITL

Para ello

E.: Precipitacion pluvial mensual promedio en la poblacién (mm).
B, Precipitacion pluvial mensual promedio en todas las ciudades (mm).
P Precipitacion pluvial mensual maxima en la poblacion (mm).

Pnin . Precipitacion pluvial mensual minima en la poblacion (mm).

indice de Evaporizacion (Ip):

E,—E,
e=g¢  —E_
max TILITL

Para ello

E,. Evaporizacion mensual promedio en la poblaciéon (mm).

E,: Evaporizacion mensual promedio en todas las ciudades (mm).
E..s.: Evaporizacion mensual méaxima en la poblacion (mm).

E . Evaporizacibn mensual minima en la ciudad (mm).

» Indice de CC con emisiones

Para la elaboracion de este indice se siguié la metodologia anterior, pero en este
caso se elaboré un indice de emisiones de CO2 de las viviendas de la zona

metropolitana de Oaxaca y se agreg6 al ICC original de la siguiente manera:

indice de Emisiones (lem):
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E, —E,

I - 0=
Em Ema'x - E‘m:’n

Para ello
E.: Emisiones mensuales (KG/COy2)

E,: Emisiones mensuales promedio en la zona metropolitana (KG/CO2)

Eac: EMision mensual maxima en la poblacion (KG/CO2)

E in: Emision mensual minima en la ciudad (KG/COx)
Quedando el ICC de la siguiente manera:

1 1 1 1 1
ICC :EA +EIT +EIP +EIE +EIETTI.

Calculando ademas, para las variables de temperatura anual, precipitacion pluvial
anual y evaporizaciéon anual las medidas de tendencia central y de variabilidad,
tales como la media aritmética, varianza y desviacidn estandar, nos pueden

resumir los datos disponibles a lo largo del tiempo (Miguel, 2008).

> Indice de cambio climatico elaborado en base a la percepcion de la
poblacién.

Este indice se elaboré en base a las encuestadas aplicadas a la poblacién en
general y a los agricultores del municipio, dicho indice se sustenta en la pregunta
namero 3 del cuestionario dirigido a la poblacion y la pregunta nimero 6 del
cuestionario dirigido a los agricultores (ver anexos 1y 2). Para su elaboracion se

calcul6 el promedio ponderado.

2.5.3.c Construccion de los indices.

Para la elaboracién de los indices se primero se construyé la base de datos de la
informacion recabada de la aplicacidon de las encuestas. Se calculé el promedio de

cada una las preguntas, para posteriormente correlacionar cada una de las
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preguntas entre si. Esto con respecto con los indices elaborados con informacion

primaria.

Para la elaboracion de los indices con informacion secundaria se elabor6 una
base de datos con la siguiente informacion: viviendas con disponibilidad de agua,
volumen de extraccion de agua, IDH, temperatura, evaporizacion, precipitacion, y
emisiones, datos que se extrajeron de bases de datos del INEGI, CONAGUA, y
CONAPO.

Para la construccion del indice de cambio climético, los datos de temperatura,
evaporizacion, y precipitacion fueron extraidos de las bases de datos de las
estaciones hidrometeoroldgicas pertenecientes al Servicio Meteoroldgico Nacional
y en vista de que no existia informacién en la zona de estudio se procedi6é a tomar
las estaciones mas cercanas al area de estudio por lo que se tomaron datos de la
Zona Metropolitana de Oaxaca, Zaachilay San Bartolo Coyotepec.

El calculo de las correlaciones se realizé primero con ayuda de Excel, y el

resultado fue corroborado con ayuda del Software SPSS.

2.5.4 Instrumentos para recopilar lainformacion.

El &rea de estudio, en este caso es el municipio de Cuilapam de Guerrero, no
cuenta con mucha informacién en las bases de datos existentes, la disponible se
tomara de las bases de datos del INEGI, CONAGUA, y el Banco de agua. La
demas informacién necesaria para el manejo de variables e indicadores se

gener6 utilizando las diferentes herramientas existentes para recopilarla.
» Serie de datos primarios.

Encuesta: para lograr un mayor acopio de la informacién la encuesta puede ser un
meétodo viable, ya que se basa en el disefio y aplicacion de ciertas incognitas
dirigidas a obtener determinados datos.
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Para la presenta investigacion se elaboré una encuesta dirigida a 33 viviendas, y a
33 productores agricolas de la localidad (Ver anexos 1y 2).

Las encuestas y cuestionarios aplicados se dirigieron a dos grupos:

» La poblacion en general: fue aplicado a la poblacion de las diferentes
localidades de la poblacién.

» Agricultores: se entrevistaron a los agricultores de la comunidad.

2.5.5 Procedimiento de prueba de hipotesis.

Mediante el proceso de prueba de hipétesis se definira si existe relacion y en qué
grado entre el Desarrollo Sustentable, los Recursos Hidricos y el Cambio
climatico. Esto se hara partiendo de los datos recolectados en las bases de datos
ya existentes como la del INEGI y las bases de datos propias elaborados de las

encuestas, entrevistas y cuestionarios usados.

Lo que se hace a través de la prueba de hipotesis es determinar si la hipotesis es
consistente con los datos obtenidos en la muestra. Si la hipétesis es consistente
con los datos, ésta es retenida como un valor aceptable del parametro. Si la
hip6tesis no es consistente con los datos, se rechaza ésta (pero los datos no son

descartados) (Cit. Wiersman en Hernandez, 2006).

Para la prueba de hipdtesis se utilizardn técnicas de estadistica descriptiva
(media, moda, varianza, etc.) y técnicas de estadistica inferencial (analisis de
correlacién y regresion lineal). La elaboracion de las bases de datos pertinentes
se realiz6 con el programa Excel y el calculo de las correlaciones
correspondientes se realizé con la ayuda del Software SPSS el cual es una
aplicacion para el andlisis de datos de tipo estadistico utilizado por instituciones

gubernamentales, empresas y centros de investigacién de todo el mundo.

Para la comprobacion de la hipétesis general con datos secundarios se considero

lo siguiente:
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» Hi: ElI Cambio Climatico impacta negativamente el desarrollo
sustentable de la poblacion de Cuilapam de Guerrero, es decir, a
mayor aumento del cambio climéatico menor nivel de desarrollo

sustentable.

Esta hipétesis es aceptada si la correlacion realizada entre el indice de cambio
climatico y el indice de desarrollo sustentable, resulta con un valor de igual 6
menor a - 0.50, y con una confiabilidad de al menos 90%, esto de acuerdo con la
interpretacion del coeficiente de correlacién propuesto por Herndndez Sampieri
(2006).

Para la comprobacion de la hipétesis general (H1), la H2 y la Hs a través de la

aplicacion de los cuestionarios se considerara lo siguiente:

» Hi: El Cambio Climéatico impacta negativamente el desarrollo
sustentable de la poblacion de Cuilapam de Guerrero, es decir, a
mayor aumento del cambio climatico menor nivel de desarrollo

sustentable.

Esta hipotesis es aceptada si la correlacion realizada entre el indice de cambio
climatico y el indice de desarrollo sustentable, resulta con un valor de igual 6
menor a - 0.50, y con una confiabilidad de al menos 90%, esto de acuerdo con la
interpretacion del coeficiente de correlacién propuesto por Herndndez Sampieri
(2006) (Ibid). Dicha correlacion se sustenta en las preguntas las preguntas nimero

3y 6 de las encuestas aplicadas a la poblacion.

» H2: ElI Cambio Climatico impacta negativamente de manera
significativa las actividades econdmicas, concretamente la agricultura,
de la comunidad de Cuilapam de Guerrero, a través de lareduccién de

los Recursos Hidricos.
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Esta hipotesis es aceptada si la correlacion entre el indice de cambio climético y
disponibilidad del recurso hidrico para la actividad agricola, resulta con una
correlacion de -0.50 o menos, y con una significancia de al menos 90% (lbid). Esta
correlacion se sustenta con las preguntas numero 3 y 10 de las encuestas

aplicadas a la poblacién (Ver anexo 1).

» Hs: El impacto negativo del cambio climético lo percibe de igual
manera la poblacién de la zona urbana que la poblacion dedicada a la

agricultura.

Esta hipotesis es verdadera si la correlacion entre el indice de cambio climético y
disponibilidad del recurso hidrico para la actividad agricola y la poblacion, resultan
con una correlacion de igual a -0.50 o menos, y con una significancia de al menos
90% en ambos casos (Ibid). Estas correlaciones se sustentan con las preguntas
namero 3y 6 de la encuesta aplicada a la poblacién, asi como las preguntas 6y 8

de las encuestas aplicadas a los agricultores (Ver anexo 1y 2).
Finalmente se propone como hipotesis descriptiva la siguiente:

Ha4: Existe en la comunidad un crecimiento de poblacién, y por lo tanto de la
mancha urbana, alto; tendencia que ayuda comprender la presion de los

recursos hidricos en la comunidad.

Esta hipétesis es verdadera si la tasa de crecimiento de las viviendas es mayor a

2.5 de acuerdo a los siguientes criterios:

Crecimiento de la poblacion Interpretacién
Menor de 1.9 Crecimiento a la baja
19a25 Crecimiento estable

Mayor de 2.5 Crecimiento alto o a la alza
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ll.- EL CONTEXTO SOCIOECONOMICO DE CUILAPAM DE
GUERRERO
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3.1 Antecedentes

En el siglo XIII existia hacia el oeste, un asentamiento poblacional cercano a las
faldas de Monte Albdn cuyo nombre era Sahayuco (Saa=al pie o abajo y
Yuco=monte, y que significa Pueblo al Pie del Monte). Sus propiedades llegaban
hasta Zaachila y lo que hoy conforma la ciudad de Oaxaca, cuyas raices eran
mixtecas y que hasta el afio 1520 dominaban a la poblacién Zapoteca; esta ciudad
es lo que ahora conocemos como Cuilapam. Fue trasladada a su sitio actual en el
afo de 1555, sobre asentamientos zapotecas prehispanicos que datan del afio de
1200 d.c. su nombre era Xaaquietoo (significa lo mismo que Sahayucu, pero en
zapoteco). Debido a la fertilidad de sus tierras, buen clima y a la derivacion del rio
Valiente en las montafias cercanas en el oeste, el municipio de Cuilapam de
Guerrero; se convirtio en el Siglo XVI en un centro civico poblacional, religioso y
ceremonial de importancia, asi como una zona de cultivo para proveer a la ciudad
de Oaxaca. Fue otorgada por el Rey Carlos de Espafia a Hernan Cortés, Marqués
del Valle de Oaxaca, como una de las cuatro Villas de su jurisdiccién, de acuerdo
con esto la poblacién se establecié en este lugar a instancias de Fray Domingo de

Oguinaga.
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En el ar o ~ 1raza
indigena zapoteca. Para el 23 de marzo de 1858 se decreta una division
permanente politica y judicial del territorio del estado de Oaxaca; se registra como
Santiago Cuilapam y pertenece al distrito centro, cuya cabecera municipal a partir
de esta fecha es Cuilapam El 23 de octubre de 1891 se decreta la division politica
judicial municipal y estadistica de estado libre y soberano de Oaxaca y se registra
como Santiago Cuilapam ayuntamiento del Centro con la categoria de villa. Fue
hasta el 15 de Diciembre de 1942 que mediante el decreto 250 el estado de se
divide en 570 municipios agrupados en distritos judiciales; se modifica el nombre y
categoria politica de la cabecera municipal la cual pasara a pertenecer al distrito

centro como Cuilapam de Guerrero.

En el siglo XVI se construy6 el ex-convento. Entre algunos hechos importantes
suscitados en la comunidad se encuentran el 14 de febrero de 1831 cuando fue

fusilado Vicente Guerrero; el 29 de enero de 1979 visita del Papa Juan Pablo II.




Figuras 9 y 10.- Ex-convento de
Cuilapam de Guerrero y monumento a

Vicente Guerrero
3.2 Ubicacion geogréfica.

Cuilapam de Guerrero se localiza

hacia el sur de la nacién en las

coordenadas 17° O’ latitud Norte,
96° 47’ longitud Oeste y una altitud de 1560 metros sobre el nivel del mar.
Pertenece al distrito centro de la region Valles Centrales del Estado de Oaxaca.
Colinda al norte con los municipios de San Andrés Ixtlahuaca, San Pedro
Ixtlahuaca y Santa Cruz Xoxocotlan; al este con los municipios de Santa Cruz
Xoxocotlan, San Raymundo Jalpan y Villa de Zaachila; al sur con el municipio de
Villa de Zaachila al oeste con los municipios de Villa de Zaachila, San Pablo
Cuatro Venados y San Andrés Ixtlahuaca. Ocupa el 0.05 % de la superficie del
estado. La extension total de la comunidad es de 49.965 km2. Cuenta con 18
localidades y una poblacién total de 18428 segun la informacién del INEGI del

Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

Mapa 1y 2.- Macro y microcalizacion de Cuilapam de Guerrero
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Fuente: Elaboracion propia con datos vectoriales del INEGI.

La cabecera municipal es Cuilapam de Guerrero, y el municipio estd compuesto
por las siguientes localidades (Tabla 5), siendo las localidades de mayor
importancia Cuilapam de Guerrero, Cruz Blanca, Lomas de San Juan, Ojo de
Agua, colonia Los Rios; las cuales suman 15841 habitantes conformando el
82.38% del total de la poblacion.

Figura 11.-
Vista aérea del
municipio  de
Cuilapam

Entidad Municipio Localidad Poblacién
Rancho palo de lumbre 33

9 c Col. La Cieneguita 288

A u Lomas de Rancho Quemado 40
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X | Carrizal 302
A L Manzano 397
C A Tiracoz 345
A P Ojo de Agua 472
A El Pefiasco 281
M Reyes Zarate Ibafez 15
Barrio el Rosario 33
D La Lomita 309
E El Tepeyac 288
Libramiento a Jalpan 41
G Primera Ampliacion de Cruz Blanca 184
U Lomas de san Juan 901
E Acapiztla 43
R Estrella blanca 109
R Primera secc. barrio san Antonio 26
R Paraje Zavaleta 80
E Col. Los rios 463
R Col. Los huertos 316
o) Cuilapam de Guerrero 12360
Cruz Blanca 985
Arroyo Seco N/D
Bulmaro Silva N/D
El Arroyo N/D
Racho Quemado 117
Rancho mis tres amores N/D

3.3 Orografia

Al norte de la poblacién penetra a su jurisdiccién una de las secciones que se
desprenden de la cordillera de la Sierra Madre y que dividiéndose en otras dos
secciones una va hacia el sur sobre la cual se encuentra situado en el Rancho
San Cristobal perteneciente al municipio de San Pablo Cuatro Venados y la otra
sigue al norte con los municipios pertenecientes al distrito de Etla. La cordillera de
las montafas ya dichas y por la parte sur, desembarcando en las aguas del rio
Atoyac que nace en las montafias de este pueblo y los antes mencionados, cabe
hacer mencién que el municipio de Cuilapam el 60 % de su orografia se identifica
por terrenos de lomerio dependientes de un 80 % de temporal. Se caracteriza por
tener un terreno fragoso y escarpado.

3.4 Hidrografia

El suelo del municipio es regado por un ramal del Rio Atoyac. La clasificacion de
su hidrografia es la siguiente: la region hidrolégica a la que pertenece es a la
Costa chica — Rio verde, su cuenca es la del rio Atoyac, y la subcuenta Atoyac-
Oaxaca de Juéarez, su corriente de agua es el Rio Valiente el cual lleva una

corriente de tipo intermitente; es decir que transporta agua solo durante una
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fraccion del afio. Este rio en su totalidad atraviesa por toda la cabecera municipal,

siendo de gran importancia para la agricultura, y para el uso humano.

Figura 12.- Imagen del Rio Valiente

Fuente: Elaboracién propia.

3.4.1 Abastecimiento de agua

De acuerdo con el plan de desarrollo municipal 2008-2010 la fuente principal de
abastecimiento de agua es el Rio Valiente y se aprovecha mediante 9 tomas de
derivacién sin acoplamiento una de otra que se encuentra a lo largo de este.
Ademas existen dos bordos de retencion de agua (presas), una San Lucas y la
otra el Rabollero, las cuales tiene la capacidad para regar de 150 a 185 ha y

benefician entre 450-600 a pequefios productores (Tabla 6).

El sistema de riego predominante en la comunidad es el de gravedad por surcos y
camellones. La determinacion del momento de riego esta fundamentada en el
tandeo del agua, que en época de estiaje se amplia, y la experiencia de los
productores, al considerar aspectos como el tipo de cultivo, la época del cultivo, la

sequedad del suelo y la marchitez de la planta, entre otros.

Tabla 8.- Tomas de derivacion sobre el Rio Valiente, parajes regados y productores beneficiados.

Parajes que riega Superficie Productores

beneficiados
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La labor La labor grande, la labor chica, el sabino, el zapote, la 40 100

lomay la barranca

El carrizal El carrizal 5 40

El ejido Rancho quemado, arroyo el arco, rincon de los 10 40
Fernandez

El llano Los Avendafio, el zapotal, la zanja de en medio, la 30 80

lomita y la campesina

La La escondida, la campesina y santa bartolo 30 80
escondida

El coquito El coquito y Los Garcia 20 60

La rosita La rosita y el moral 10 40
La huerta La huerta 20-5 60-10
San Lucas San Lucas 20-0 100-0
Total 150-185 450-600

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal Cuilapam de Guerrero 2008-2010.

La explotacion de los mantos freaticos es mediante dos pozos profundos, el
Rosario y San Lucas, con los que se riegan 25 ha; para el 2010 habia
aproximadamente 100 pozos a cielo abierto para el riego distribuidos en la
comunidad con una capacidad aproximada de riego de 25 ha.

Tabla 8.- Pozos profundos de abastecimiento segun hectareas que riegan.

Pozos de abastecimiento  Superficie de riego

(ha)

El Rosario (pozo profundo) 20
San Lucas (pozo profundo) 5
100 pozos noria 25
Superficie total: 50

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal Cuilapam de Guerrero 2008-2010.

El agua para uso humano es distribuida mediante sistemas de agua potable por
secciones o grupos de secciones de la poblacion. Su manejo y administracién
dependen de los sistemas de agua potable de la comunidad. Existe ademas un

namero indeterminado de pozos noria para suministro de agua a los hogares.
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De acuerdo a datos de las tarjetas municipales de estadistica basica con datos al
2007 se encontraron 1815 tomas domiciliarias.

3.5 Clima.

Los climas predominantes de la poblacion son los siguientes: (A)C(wl) con
59.88% de la superficie total de la poblacion y BS1(h)w con un 39.47%. con las

siguientes caracteristicas:

» (A)C(wl) Semicalido subhimedo del grupo C, temperatura media anual
mayor de 18°C, temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura
del mes mas caliente mayor de 22°C. Precipitacion del mes mas seco
menor de 40 mm; lluvias de verano con indice P/T entre 43.2 y 55y
porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% anual.

» BS1(h)w Semiarido calido, temperatura media anual mayor de 22°C,
temperatura del mes mas frio mayor de 18°C. Lluvias de verano y

porcentaje de lluvia invernal del 5 % al 10.2 % del total anual.

3.6 Tipos y usos de suelo.

Los tipos de suelo que dominantes que encontramos en la poblacion son los
siguientes: Regosol con un 61.58 % de la superficie total, Vertisol con un 21.82 %,
Luvisol, Phaeozem y Fluvisol, con un 9.75 %, 2.21 % y1.24 % respectivamente. La
textura predominante es la arenosa en un 67.65 de las parcelas, arcillosas con un

15.69 %, arcillo-arenosas en un 10.78 % y por ultimo las francas en un 5.88 %.

En la comunidad existe una escasez de tierra para su cultivo y una fragmentacién
acentuada, uso intensivo y erosion de los suelos. Algunas practicas han sido
abandonadas o parcialmente abandonadas por los productores, como las
realizadas para conservar la fertilidad natural de la tierra, el abonado con residuos
organicos, la rotacion de cultivos y policultivos. Existe una influencia importante de
la vertiente de Rio Valiente sobre el tipo de suelos existentes en la poblacién ya

que se pueden identificar suelos del tipo vertosol en la parte baja, y en las de

125



mayor pendiente sin influencia del rio se localizan suelos de tipo regosol en donde
la capacidad de retencion de humedad en el suelo disminuye considerablemente

ambientada por otro tipo de vegetacion.

Existe en la comunidad, un sistema de clasificacion de suelos que ha sido
generado por los propios productores y esta basado en las propiedades
relacionadas a la capacidad productiva. Ambos estan determinados por la

ubicacion de los suelos en la comunidad y por su posibilidad de riego.

Los factores de importancia son la profundidad, topografia, color y textura. Los
indicadores principalmente usados para identificar la fertilidad de la tierra son el
rendimiento y la susceptibilidad al riego. La mayoria de los productores considera
gue en la comunidad no existen suelos de primera clase como tal, sin embargo,
utilizan esta denominacion para expresar que estos suelos son los mejores de la
comunidad. En la Tabla siguiente (No 9) se presenta una clasificacion local de los

suelos de la comunidad.

Tabla 9. Tipos de suelos segun su calidad y caracteristicas.

Clasificacion Suelos negros de humedad o Suelos amarillos, suelos Suelos semiarenosos o Tierra pefiosa, suelos
local yocuela barrosos amarillos arenosos de lomerio o
12 calidad 22 calidad 32 calidad amarillo-rojizos 42
calidad
Ubicacion Fondo del valle y margenes del | Fondo del valle Suelos de lomerio Suelos de pie de
rio monte
Caracteristicas | Suelos profundo, color café | Suelos profundos, color | Suelos profundo, color | Suelos muy
obscuro, textura franco | café «claro a obscuro, | café claro a obscuro, | desplegados color

arcillosa,  fértiles, planos, | textura franco-arcillosa, | textura arenosa, con | claro, textura arenosa

aplican abono organico y son | planos, fértiles y aplican | pendientes ligeras con pendientes
susceptibles de riego. abono orgaénico. fuertes.
Usos Fluvisoles y Vertisoles pellicos Cambisol calcico Cambisol calcico y | Regosoles.
lithosoles

El uso del suelo se clasifica de la siguiente manera (véase gréfica 3):
> Un 59 % del total de la superficie se usa para

la agricultura.
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> Un 18 % es pastizal inducido.
> Un 16 % es la zona urbana

> Solo 7 % es zona de bosque

3.7 Perfil sociodemogréfico

3.7.1 Poblacién

El municipio de Cuilapam de Guerrero a través de los afios ha tenido un alto
crecimiento de la poblacion, como se muestra en la siguiente tabla, de 1900 a la
fecha se ha sextuplicado el nUmero de habitantes de este municipio; teniendo una

tasa de crecimiento del 1.57. Dicho crecimiento se acelero a partir de 1995.

Tabla 9.- Datos histéricos de la poblacién del municipio de Cuilapam de Guerrero.

Evento Censal Fuente Total de Hombres Mujeres
Habitantes

1900 Censo 3339 1588 1751
1910 Censo 3612 1803 1809
1921 Censo 3455 1720 1735
1930 Censo 3232 1596 1636
1940 Censo 3521 1716 1805
1950 Censo 3908 1937 1971
1960 Censo 4889 2421 2468
1970 Censo 5916 - -

1980 Censo 9957 - -

1990 Censo 8561 4148 4413
1995 Conteo 9404 4585 4819
2000 Censo 12812 6173 6639
2005 Conteo 15041 7223 7818
2010 Censo 18428 8824 9064

Fuente: INEGI.

En el ultimo censo de poblacién y vivienda, el Censo 2010 de INEGI, el municipio
de Cuilapam de Guerrero se encuentra compuesto de una poblacion de 18 428
habitantes en total, de los cuales 8 824 son hombres y 9 064 son mujeres. Con
una densidad de poblacién de 368.82 Habitantes/Km?2.
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Figura 13.- Mujer originaria de Cuilapam

Como se puede observar en la pirAmide poblacional de Cuilapam de Guerrero
tenemos una piramide de tipo expansiva, y tomando como referencia el criterio de
las Naciones Unidas para clasificar las poblaciones segun la importancia relativa
del grupo de 65 afios y mas edad (Maldonado, 2005), el cual expresa que:

e Un peso menor a 4% en este grupo identifica a una poblacion joven
e Del 4 al 7% una poblacién madura o intermedia.

e Mas del 7% corresponde a una poblacion vieja

Tenemos que en Cuilapam en porcentaje de la poblacién de dicho grupo tiene un

valor porcentual del 6.33, por lo tanto se considera una poblacion madura.
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Gréfica 4.- Piramide poblacional de la

Piramide Poblacional del Municipio de Cuilapam de Guerrero 2010
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI.

Este municipio es de origen Mixteca, pero también tiene influencia Zapoteca, por
lo cual se considera como un municipio con poblacion indigena dispersa. El 11.30
% del total de la poblacién habla alguna de estas lenguas indigenas, en su

mayoria el Zapoteco.

En la tabla que sigue se muestra, como ha sido el crecimiento de la poblacion

indigena en el municipio.

Tabla 11.- Poblacion Indigena de Cuilapam de Guerrero.

Afo P. Total P. Indigena
1990 9804 248
2000 12812 668
2005 15041 1032
2010 18428 2083

Fuente: Cédulas de informacion basica de los pueblos indigenas de México consultadas en www.cdi.gob.mx/cedulas

3.7.2 Marginacién y migracion.

La marginacién se puede definir como una situacion de aislamiento o rechazo o

trato de inferioridad en que vive una persona o grupo de personas a causa de la
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falta de integracion en un grupo o en la sociedad, asi como también a la
desventaja economica, profesional, politica o de estatus social. En cuanto a esto
encontramos que el indice de marginacion en la comunidad del 2005 disminuy6 de
-0.47250 a -0.34806 en el 2010, manteniéndose en un grado de marginacion

medio.

Para el 2010 se identificO que el 95% de la poblacion es originaria de la
comunidad, existiendo un 5% de inmigracion de personas provenientes de otros
estados y del interior del estado de Oaxaca. Como resultado existe un proceso de
urbanizacion en colonias y asentamientos irregulares hacia las colindancias con
los municipios de Santa Cruz Xoxocotlan y San Raymundo Jalpan debido a la
venta de terrenos ejidales que permite el asentamiento de personas ajenas a la
comunidad. Actualmente este proceso se estd acelerando generando nuevas
colonias con poblacion no originarias a la comunidad pero que sin embargo, por el

hecho de habitar dentro de sus limites adquieren derechos.

En cuanto a la emigracion se encontr6 que en el 75% de las unidades
productivas, existe algun miembro de la familia que ha emigrado en alguna etapa
de su vida, el 3% solo lo hace para continuar sus estudios profesionales, el resto

con el fin de encontrar un empleo.

Segun datos del Sistema de Informacion sobre Migracion Oaxaquefia (SIMO) el
saldo neto migratorio del 2000 al 2004 de la comunidad fue de 1069 personas.

De acuerdo con las cedulas de informacion municipal tenemos entre los
indicadores de migracion que la categoria migratoria intermunicipal esta en
equilibrio, y el indice de intensidad migratoria especificamente a los Estados
Unidos es de -0.47555, y por lo tanto se define el grado de intensidad migratoria
como bajo. Esto es bueno ya que las estadisticas nacionales reflejan que la

entidad tiene una categoria de expulsora de poblacién elevada.

3.7.3 Educacion.
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Dentro del sector educacion, tenemos que el porcentaje de poblacion analfabeta
de la comunidad ha ido disminuyendo a través de los afios ya que en el 2000 la
comunidad contaba con un 9.6 % del total de su poblacion analfabeta, en el 2005
con un 8.59 % y para el 2010 este porcentaje descendié hasta 6.3 %, lo que
representa una mejoria en la comunidad. Entre otras estadisticas encontramos

que casi el 20% de la poblacion tiene la educacion primaria inconclusa.

Los indices de aprovechamiento escolar de primaria, secundaria y bachillerato,
indican que la mayoria de jévenes en edad escolar concluyen en mayor cantidad
la primaria, un pequefo porcentaje ya no asiste en la secundaria y un poco menos
de la mitad ya no asisten al bachillerato. Al graficar el indice se puede observar
que a medida que el nivel educativo aumenta, también aumenta el numero de

desertores.

Dentro de la poblacion existen 31 escuelas al servicio de la comunidad dentro del
nivel bésico y medio superior, de las que destacan las primarias Vicente Guerrero
y Leona Vicario que se ubican en la cabecera municipal, asi como las primarias
Donaji y Nifios del Barrio de San Lucas, y la Escuela Secundaria Técnica # 66,
gue son las instituciones que contienen la mayor matricula estudiantil, ademas del
COBAO Plantel 32 que es la unica escuela de nivel medio superior en la

comunidad y que atrae a estudiantes de las comunidades circunvecinas.

Gréfica 5.- indice de aprovechamiento escolar

indice de aprovechamiento escolar del municipio de
Cuilapam
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Fuente: Elaboraciéon con datos del banco de informacién, INEGI.

3.8 Infraestructura social
3.8.1 Salud

El municipio cuenta actualmente con 4 unidades médicas de las que destacan la
clinica que se encuentra en la cabecera municipal y la unidad médica del “El
Rosario” la cual estd afiliada al Seguro Popular. Cuenta ademas con una
ambulancia al servicio de la comunidad con la que realizan los traslados

necesarios de los pacientes.

Del total de la poblacion 8 198 es poblacion derechohabiente a los servicios de
salud y 10 192 es poblacién sin derechohabiencia, solo 3 398 pertenecen al IMSS
y 1587 al ISSTE. El total de las familias beneficiadas por el seguro popular es

aproximadamente cerca de 1645.

3.8.2 Abasto

El punto principal de abasto para la poblacion es la ciudad de Oaxaca de Juarez
mas sin embargo existe en la comunidad un mercado municipal que se utiliza para
el abasto de frutas, verduras y carnes donde el domingo es el dia de
comercializacion principal. Ademéas del mercado, en los ultimos afios se han
realizado actividades econdmicas como el tianguis que se instala el dia martes el
cual se ubica frente al palacio municipal, y aun mas importante, el baratillo que se
realiza el dia jueves a orillas del Rio Valiente el cual empez6 a funcionar en
noviembre del afio 2012 y que actualmente ha ido creciendo para convertirse en

actividad econdémica importante y de grandes beneficios para la poblacién.

Figura 14.- Baratillo de Cuilapam de Guerrero.
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Fuente: Elaboracién propia.

3.8.3 Servicios publicos

Los servicios publicos que el Ayuntamiento brinda a la comunidad comprenden los
siguientes: agua potable, alumbrado publico, recoleccién de basura, limpieza de
vias publicas, seguridad publica, pavimentacion, mantenimiento del mercado, de la

unidad deportiva y de la biblioteca municipal.

En cuanto al servicio de drenaje, del total de las viviendas que hasta el 2010 eran
4428 solo 2530 son las que disponen de este servicio, y solo 1815 cuentan con

tomas domiciliarias, esto conforme al Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
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Figura 15.- Casa de la Cultura de Cuilapam de Guerrero

3.8.4 Vias de comunicacién

El municipio cuenta con caminos pavimentados en un 70 % asi como caminos y
brechas de terraceria revestidas. Se comunica a través de la carretera
pavimentada al sur con el municipio de Santa Cruz Xoxocotlan y la Ciudad de
Oaxaca y al sur con el municipio de Zaachila. EI municipio se conecta con otros
municipios y regiones del estado a través de diferentes carreteras y caminos

rurales.

3.9 Fiestas y tradiciones

En general la fiesta mas grande de la poblacion es la fiesta patronal al Santiago
Apéstol o como muchos otros lo llaman el patrén del pueblo, esta feria se realiza
dos veces al afio en el mes de julio y enero. Asi mismo casi en las mismas fechas
se celebra la misma imagen pero el cual es llamado patrén del barrio al cual se le
realiza un “Gasto” a cargo de un mayordomo y el comité de festejos. Otra de las
fiestas mas importantes es la realizada el 18 de Octubre celebrando a la imagen

del Patréon San Lucas, a diferencia de las anteriores esta feria es anual.

Dentro de la poblacion ademas de las mencionadas, se celebran diferentes

imagenes, muchas de las cuales también les realizan dos gastos al afio como a la
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Virgen de Guadalupe, la Virgen de la Candelaria, Santa Cecilia, San Pedro y San
Pablo, la Virgen de Juquila, Nuestra Sefora de Belem, San Juan, etc.

Estas fiestas patronales y de barrios se acompafan de misas, posesiones,
calendas, juegos pirotécnicos, rodeos, carreras de caballos, bailes, jaripeos, entre
otras actividades. Las danzas tradicionales son la danza de la pluma, reconocida a
nivel internacional por la Guelaguetza donde se reconoce a Cuilapam como cuna
de la danza de la pluma.

Figuras 16 y 17.- Imagenes del Patrén Santiago Apdstol

Figura 18.- Danzante
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3.10 Aspectos del contexto ligados al desarrollo de la comunidad

3.10.1 Aspectos ambientales

» Superficie reforestada
En la comunidad de Cuilapam de Guerrero la iniciativa de reforestacion comenzo a
partir del afio 1999 con tres hectareas reforestadas, a partir de entonces en los
afios posteriores se siguid reforestando. Los afilos mas significativos para la
reforestacion fueron el 2008 y el 2011, a continuacion se presenta una gréafica con
respecto a los afos y las superficies reforestadas.

Gréfica 6.- Areas reforestadas por afio en la comunidad.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de los anuarios estadisticos estatales (AEE).

> Arboles plantados

Los arboles plantados para las hectareas reforestadas fueron los siguientes (AEE):

e 1999: 3 hectéreas, 3000 arboles
e 2001: 14 hectéreas, 14340 arboles
e 2003: 5 hectareas, 5400 arboles
e 2008: 45 hectéreas, 49500 arboles
e 2011: 60 hectareas, 61580 arboles
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» Volumen de residuos so6lidos recolectados

En base a la informacién del anuario estadistico estatal 2012, se tiene que el
volumen de residuos sélidos recolectados en la poblacion asciende a mil
toneladas y son depositados en el basurero municipal de la poblacién el cual tiene
una capacidad de 4 hectareas en superficie y 35255 en metros cubicos. Para su
traslado solo se contaba con un vehiculo recolector, actualmente se cuenta con

tres.

Lamentablemente en la comunidad no realizan un manejo adecuado de residuos
sélidos, ni realizan una separacion estos, simplemente se recolecta la basura, se
traslada al basurero y finalmente se quema, esto también representa una fuente
importante de contaminacion que coadyuva al proceso del CC. Ademés la
ubicacion de este basurero es en la zona alta de la poblacion, lo que hace que

cuando llueva el agua arrastre posibles contaminantes hacia las zonas de recarga.

Figuras 19 y 20.- Basurero municipal de Cuilapam de Guerrero.

Fuente: Elaboracién propia.

» Incendios forestales y superficies dafiadas.

Uno de los problemas que son frecuentes y que agudizan mas el fenémeno del
CC son los incendios forestales los cuales llegan a consumir a veces un gran

namero de hectareas destruyendo gran cantidad de arboles y emitiendo grandes
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cantidades de CO:2 a la atmésfera. Con respecto a este problema la comunidad de
Cuilapam no se encuentra exenta. Por ejemplo, en el 2011 se registraron 3
incendios forestales, en los cuales la superficie total siniestrada ascendi6 a 81 ha.
(40 en areas de arbustos y matorrales y 41 area de pastos); para el 2012 estos
incendios disminuyeron, por lo cual en este afios solo se registr6 uno donde la

superficie dafiada fueron alrededor de 15 hectareas de pastos.

» Cambios en los usos del suelo.

Los cambios de uso de suelo es otro de los factores que hay que tomar en cuenta
y que influye tanto en el CC como en la disponibilidad del agua. El uso del suelo
es el resultado de la actividad del hombre sobre la cubierta de suelo; todos estos
procesos desencadenados por las actividades humanas generan una serie de
fendmenos que ejercen una presion constante hacia los suelos, reduciendo asi su
capacidad para sostener ecosistemas naturales o modificados, para mantener o

mejorar la calidad de aire y el agua, y preservar la salud.

En la comunidad de Cuilapam este problema se esta dando de forma acelerada al
comenzarse a poblar importante zonas agricolas y de recarga de mantos
acuiferos; o la invasion del rio para la practica de actividades econémicas como el
baratillo el cual se instal6 a sus orillas, la agricultura y el saqueo de materiales

para la construccion.

Figuras 21 y 22.- Urbanizacién en zonas importantes de agricultura y recarga de agua

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 23.- Baratillo de Cuilapam de Guerrero.

Fuente: Elaboracion propia.

3.10.2 Aspectos econdémicos.

» Poblacion econémicamente activa (PEA).
La poblacion econémicamente activa de un lugar es la cantidad de personas que
se han integrado al mercado de trabajo, es decir, la parte total que participa en la
produccién econémica.
Para el 2010 la poblacion econdmicamente activa de Cuilapam es igual a 6919
personas de las que, 6731 se encontraban ocupadas y 188 desocupadas. La cual

segun su distribucion por sector y subsector es la siguiente:

Gréfica 7.- Distribucién de la PEA por sector.

Distribucion de la PEA segun el sector

B Primario M Secundario ®Terciario M No especificado

1%

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo Econémico 2010, INEGI
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Grafica 8.- Distribucién de la PEA por subsector.

B Agricultura, ganaderia, aprovechamiento

forestal, pesca y caza
m Electricidad, agua y suministro de gas por

ductos al consumidar final

= Construccion

® Industrias manufactureras

® Comerclo al por mayor

» Comerclo al por menor

® Tranporte, correos y alamece namientos

# Informacion de medis masivos

m Servicios financieros y de seguros

B Senvicios inmobiliarios y de alquiler de
bienes inmuebles e intanglbles

® Servicios profesionales, cientificos y
tecnicos

m Servicio de apoyo a los negocies y manejo
de desechos y servicios de remediacion

= Senviclos educativos

® Servicios de salud y de asistencia

& Servicios de esparcimiento culturales y
deportivos, y olros sendcios recreativos

m Servicios de alojamiento temporal y de
preparacion de alimentos y bebidas

B Otros servicios excepto actividades de

obiemo

» Actividades del gobierno y de organismos

internacionales y territoriales

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco de Informacién y Estudios de Oaxaca. www.bieoaxaca.org

Es claro que una de las actividades predominantes en la poblacion es la
agricultura lo que hace que la poblacion sea en gran medida vulnerable al
fendémeno estudiado.

Figura 24.-Carretero de
Cuilapam de Guerrero,
1968.
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> Superficie sembraday cosechada total.

Se comparé y se mostrd que la superficie cosechada siempre es menor que la

superficie sembrada total aspecto que no es muy relevante (Grafica 10), mas sin

embargo, se presentan tres afios en la que esta relacion si presenta una diferencia

significativa el 2005, 2006 y 2009. Siendo este ultimo afio en donde de la

superficie total que se sembro, se cosechd menos de la mitad; para ese afo se

sembrd una superficie de 3431 Ha. y solo se cosecho6 cerca de 1469 Ha. poco

menos de la mitad.

Grafica 9.- Superficie sembrada y cosechada de la comunidad.
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Comparando
esta gréfica con la
de las
precipitaciones
anuales de Ila
ZMO (Grafica 11)
podemos
observar que fue
el afo 2009
donde se cosecho
menos de la
mitad de la
superficie

Las precipitaciones anuales fueron muy bajas, asi mismo en los afios del 2008 y

2007 las precipitaciones fueron abundantes y por lo tanto la superficie que se

sembré se cosechd casi en su totalidad.

Grafica

10.-

Precipitacion Anual
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Precipitaciones anuales (ZMO)

Fuente: Elaboracién propia con datos Lépez, 2008.

Para el 2010 se observd una precipitacion elevada mas sin embargo la superficie
cosechada no fue la esperada con respecto al area sembrada lo que da lugar a
suponer que también un exceso de agua influye de manera negativa en los

cultivos.

Al inicio de este trabajo también se puso como ejemplo la produccion del maiz y
se compard con las precipitaciones anuales, de igual forma se observd que

cuando las precipitaciones eran menores la produccion de maiz disminuia.

Asi mismo, es conveniente sefialar que no solo las disminucion de las
precipitaciones es causante de la baja produccion, también pueden suceder otros
fenbmenos como las heladas, la neblina, incluso un aumento elevado de las

precipitaciones, las cuales pueden dafar a los cultivos.
» Valor de la produccién agricola.

El valor de la produccion agricola total que se genera en la comunidad se
presenta en la siguiente tabla:

Tabla 12.- Valor de la produccion agricola por afio.

Afio  Valor de la produccion agricola total

(miles de pesos)

2003 14970
2004 9095

2005 16725
2006 16668
2007 26016
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2008 26643
2009 15441
2010 20409
2011 20204

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

Como se indica en la tabla los afios en que el valor de la produccion fue menor fue
el 2003, 2004, y 2009 que también coincide con los afios que hubo menor

precipitaciones y menor cosecha.

» Poblacion Ocupaday su distribucion porcentual segun ingresos.

La poblacién ocupada porcentual puede dividirse de acuerdo a los ingresos, al
sector, a las horas trabajadas, a la posicion en el trabajo, entre otras. En este caso
se presenta la poblacién ocupada y su distribucion porcentual segun los ingresos y

se representa en la siguiente grafica.

Gréfica 11.- Distribucién de la poblacion ocupada

Distribucion de la poblacion segun
ingresos.

5%

28%

M Hasta 1s.m.
EMasde1a2sm.
O M4&s de 2 s.m.

17% M@ No especificado

Fuente: Anuario estadistico estatal 2012-2013, INEGI.

Como podemos observar en el afio 2011 la mitad de la poblacion ganaba en
promedio mas de 2 salarios minimos, es decir mas de 113 pesos tomando en
cuenta que el valor del salario minimo en ese afio para la zona C, que es donde
pertenece el estado de Oaxaca, es de $57.60. Poco mas de un cuarto de la
poblacién ganaba, si acaso, un salario minimo, el 17 % del total de la poblacién

llegaba a ganar entre 1y 2 salario minimos.
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» Cobertura de las empresas situadas en la poblacion.

De acuerdo con el Censo Econdémico 2010, en la poblacion de Cuilapam de

Guerrero nos encontramos con 614 unidades econ6micas productivas

pertenecientes a los distintos sectores y subsectores econdémicos. Distribuidas de

la siguiente manera:

3 dentro de la generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica,
suministro de agua y de gas por ductos al consumidor final

100 industrias manufactureras

10 que se dedican al comercio al por mayor

315 dedicadas al comercio al por menor

2 dentro del ambito de informacién en medios masivos

1 en el &mbito de servicios financieros y de seguros

5 de servicios profesionales, cientificos y técnicos

14 de Servicios apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de
remediacion.

15 dentro de los servicios educativos

26 dentro de los servicios de salud y de asistencia social

11 dentro de los servicios de esparcimientos culturales y deportivos, y otros
servicios recreativos

54 en el servicio de alojamiento temporal y de preparacién de alimentos y
bebidas

51 ubicadas en otros servicios excepto actividades gubernamentales

3 que se ubican dentro de las actividades legislativas, gubernamentales, de

imparticion de justicia y de organismos internacionales y extraterritoriales

3.10.3 Aspectos sociales
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Los aspecto sociales también son un elemento importante en este estudio, por ello
se hace una breve descripcién de como se encuentra la poblacion con respecto a

estos.

» Poblacién derecho-habiente a servicios de salud

La poblacién derechohabiente a los servicios de salud es aquella a la que se le
brinda los servicios de salud por parte de una institucion publica como el ISSTE, el
IMSS o el seguro popular. Para el 2010 en el municipio el porcentaje de la
poblacion que es derechohabiente correspondié al 44.49% del total de la
poblacion, es decir, 8 198 personas, quedando el 55.31 de poblacién abierta.

» Indice de desarrollo humano

El IDH es un indicador de desarrollo humano que se puede determinar por pais,
estado o municipio elaborado por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNDU). Este indicador se compone de tres parametros: salud
representada por la esperanza de vida al nacer, educacion representada por la
tasa de alfabetizacién de adultos, y la riqueza representado por el PIB per capita.
Mediante esta metodologia fue calculado el IDH para la poblacién de Cuilapam de
Guerrero, teniendo los siguientes valores: para el 2000 su IDH fue de 0.756 con un

grado medio alto y para el 2005 su valor fue de 0.8151 con un grado alto.

Gréfica No. 12.- indice de desarrollo humano municipal y estatal.
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Fuente: elaboracién propia con datos del CONAPO.

Al comparar el IDH del municipio de Cuilapam con el IDH estatal (Gréafica 13)
podemos observar que esté se encuentra por encima del estatal durante los afios
2000 y 2005.

Para el afio 2010 la metodologia para calcular este indice cambidé se hicieron
ajustes en los parametros, y se definieron en cuatro niveles bajo, medio, alto y
muy alto. IDH de Cuilapam segun el documento de la UNDP “indice de desarrollo
humano: nueva metodologia”, encontramos que tiene un valor de 0.73 catalogado

como muy alto.

» Consumo de agua

El consumo de agua en la poblacion es otro aspecto importante en el 2012 se
registraron un total de 67 fuentes de abastecimiento de agua, de las cuales 57
corresponden a pozos profundos, 4 son rios, otras once fuentes no especificadas.
Mediante estas fuentes de abastecimiento de agua se extraen alrededor de 1130

metros cubicos, de los cuales 755 se extraen de los pozos profundos, 157 del rio
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y 219 de las otras fuentes no especificadas. Tomando estos datos se calcula hay
una disponibilidad de 0.061 m? de agua lo que equivale a un aproximado de 61.31
litros por persona diarios (considerando que los 18428 habitantes de la poblacion
tengan acceso al agua). Estos datos son sin tomar en cuenta los pozos norias

existentes en la comunidad.

» Disponibilidad de agua potable

En cuanto a la disponibilidad de agua en la poblacion en el censo de poblaciéon y
vivienda 2010 se censaron 4002 viviendas de las cuales 389 contaban con agua
entubada dentro de la vivienda, 922 cuentan con agua entubada fuera de la
vivienda pero dentro del terreno, 786 con agua entubada de llave publica (o
hidratante, 19 que acarrean agua entubada de otra vivienda, 700 que adquieren
agua de pipa, 1179 que contienen agua proveniente de pozo, rio, lago, arroyo u
otro. Esto indica que cerca del 47 % del total de las viviendas censadas no
disponen de agua potable. El total la poblacién que tiene acceso al agua potable
es alrededor de 9717 personas, que equivale poco mas del 50% de la poblacién
total que habita en la comunidad. Se encuentran registrados 6 comités de agua y
1815 tomas de tipo domiciliar.
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IV.- LA PERCEPCION DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
COMUNIDAD DE CUILAPAM DE GUERRERO
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4.1 El crecimiento de la mancha urbana en la comunidad de Cuilapam de

Guerrero

Con base a la informacion de los censos de poblacion y vivienda del INEGI, asi
como con la ayuda de Software de Mapa Digital de la misma institucion, se calculo
el crecimiento de la mancha urbana de Cuilapam de Guerrero para el periodo
1990-2010. Para medir el crecimiento de la mancha urbana se puede utilizar
diversos criterios, por lo tanto dicho crecimiento puede expresar en base a la
poblacién, al nUumero de manzanas, al area de la mancha, o el niamero de

viviendas.

A continuacion, en la tabla 16, se resume el crecimiento de acuerdo a los criterios

expuestos anteriormente:

Tabla 16- Crecimiento de la mancha urbana del Municipio de Cuilapam de Guerrero, 199053-2010.

Municipio A Poblacién  Total de Total de Area
total viviendas Manzanas (Km2)
Cuilapam de 1990 9804 1839 - o
Guerrero 2000 12812 2778 122 _
2005 15041 3391 141 8.09
2010 18428 5569 151 16.83
Tasa de crecimiento  1990-2010 3.21 5.70 1.07 25

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

Graficando las tasas de crecimiento, tenemos lo siguiente:

Grafica 42.- Tasas de crecimiento de la mancha urbana.

Tasas de crecimiento
5,70
3,21
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1,07
[
Viviendas Poblacion Area Mancha Manzanas
urbana
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Como podemos observar la tasa de crecimiento mas alta es la tasa de crecimiento
de viviendas 5.7, la cual se considera alta, ya que por ejemplo, del 2005 al 2010
casi se duplicaban el nimero de viviendas. En cuanto a la tasa de crecimiento de
poblacién del municipio de Cuilapam de Guerrero es de 3.21 para el periodo 1990-
2010, lo cual de acuerdo a la escala establecida se considera como alta, es decir,
el crecimiento de la poblacién va a la alza. Con respecto al nimero de manzanas,
el crecimiento se nota més lento, mas sin embargo hay que tener en cuenta que el

tamafo en area de cada una de las manzanas varia (Mapa 3).

Mapa 3.- Crecimiento de la mancha urbana de Cuilapam de Guerrero, 2000-2010.

A

1] Mancha Urbana 2010
[ Mancha Urbana 2005

=] Mancha Urbana 2000

1km

Fuente: Elaboracién propia con ayuda del Software Mapa Digital del INEGI.
En las fotografias que se muestran a continuacion se comparan algunas de las
areas del municipio de algunos afios atras con la actualidad, notandose un
importante crecimiento.
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Figura 24.- Entrada al del municipio de Cuilapam, 1994.

Figura 25.- Entrada al municipio de Cuilapam,
2015.
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Figura 26.- Barrio Guadalupe, 2005.
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En términos del area, se realizo el calculo del 2005 al 2010, y se tiene que el
crecimiento del &rea es aproximadamente de 2.5 ha. por afio. Este crecimiento de
la poblacién y del nUmero de viviendas se esta dando a un ritmo acelerado, por lo
requiere una demanda mayor de servicios por parte del municipio, entre ellos el
agua, lo que provoca que se genere una mayor extraccion de este vital liquido en
la comunidad, lo que se puede reflejar posteriormente en los niveles de desarrollo

alcanzados.

Ademas de esto, la urbanizacién que se genera por el mismo crecimiento de la
poblacion incrementa la fuga de superficie (la fuga de agua de lluvia que ocurre
cuando llueve) debido a la existencia de mas superficies impermeables, tales
como pavimentos y edificios que no permiten la filtracibn de agua a través del
suelo hasta la acuifera y por lo tanto da como resultado la disminucién de las

capas freaticas.

4.2 La percepcion del cambio climatico de los ciudadanos de la comunidad
originaria de Cuilapam de Guerrero

4.2.1 Datos generales de la poblacion encuestada

Las encuestas fueron aplicadas a dos sectores, la poblacion en general y los
agricultores, se determiné asi ya que estos sectores debido a su naturaleza
presentan diferentes caracteristicas y necesidades. Las encuestas aplicadas se
enfocaban a evaluar la percepcion que estos tenian sobre el CC (ver anexo 1y 2),
y como ellos notaban el nivel de disponibilidad del agua, asi como también se le

preguntd sobre el cuidado hacia el medio ambiente.

El primer sector encuestado fue la poblacion, donde el 64 % de las personas
encuestadas fueron mujeres mientras que solo un 36 % eran hombres, esto

debido a que en Cuilapam gran parte de los hogares tienen dependencia
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econdémica de los hombres por lo cual en muchos de los casos no estaban

disponibles para la aplicacion de la encuesta.

La edad que presentaban las personas en su mayoria (61%) era entre 25 y 50
afos, solo un 21% contaba con mas de 50 afos, un 15 % tenia entre 18 y 25
afos, y solo un 3% eran menores de edad aproximadamente se encontraban

entre los 15y 17 afos.

En cuanto al nivel de ingreso se obtuvo que la mayoria de las personas (55 %)
reciben entre 2 y 4 salarios minimos, el 36 % reciben de 1 a 2 salarios minimos y
solo el 3 % quienes presentan una mejor situacion reciben mas de 4 salarios
minimos, el 5 % restante de las personas encuestadas no quiso contestar debido

quiza por desconfianza.

En cuanto al nivel de la escolaridad se tiene que la poblacion de estudio la
mayoria en general solo cuenta con la educacion basica, donde el 30 % solo tiene
la primaria, en muchos casos de las personas que cuentan solo con este nivel
educativo lo tienen inconcluso. El 27 % cuentan con bachillerato, un 18 % tienen la
secundaria y un 24 % ya cuentan con estudios profesionales. En la poblacion de

estudio no se encontraron personas con estudios de Posgrado.

4.2.2 La percepcion del cambio climatico por parte de la poblacion de
Cuilapam de Guerrero

Un dato importante para el estudio, fue saber si las personas tenian alguin
conocimiento sobre el cambio climatico por ello, a manera de que se les hiciera
mas familiar, se les pregunto como valoraban los conocimientos que tenian sobre
el cambio del clima y las consecuencias que este tiene al ser tan extremo en
ocasiones (Ver Grafica 13), a lo que la mayoria de las personas (42%) contesto
gue tenia conocimientos basicos sobre este tema, generalmente proveniente de la

televisién o noticias.
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Gréfica 13.- Pregunta 1 (P?)

1.- éComo valora usted sus conocimientos que tiene sobre el clima y las consecuencias
de sus cambios tan repentinos y extremosos?

45 82

& No tiene conocimientos
W Poco o casi nada 30 17

& Conociméentos Basicos
15

Suficientes conocimientos

= Muy bien informado

El 27 % dijo saber poco o casi nada, un 15 % menciond no tener conocimiento
algunos sobre el tema, un 12 % dijo que si tenia suficientes conocimientos sobre
este fendbmeno, y solo un 3 % presumié de este estar muy bien informada. En
cuanto a esto consideramos que aproximadamente un tercio de la poblacion no
tiene suficientes conocimientos acerca de los que es o implica el cambio climatico,

O Sus causas y consecuencias.

Por otra parte, para determinar, segun la percepcion de los pobladores, cuales
sectores que se mostraban mas afectados por las variaciones climaticas se les
pregunto qué sector segun su opinién era el mas afectado, tomando en cuenta la
agricultura, la economia y la salud, un 45 % comenté que todos estos eran
afectados mientras que un 42 % mencioné que el mas afectado sin lugar a duda

era la agricultura.

2 P: Encuesta aplicadas a la poblacion.
155



Grafica 15.- Pregunta 2 (P)

2.- ¢Que sector es el mas afectado por los cambios tan repentinos del
clima?

B Agricultura
® Economia
= Salud

B Todos

® Ninguno

Los sectores que fueron mencionados en menor proporcion fueron la salud con un
12 % y la economia con solo un 3 %. El hecho de que la poblacion note un mayor
impacto del clima sobre la agricultura es porque la mayoria de las familias de

Cuilapam de Guerrero practican la agricultura por lo menos para su autoconsumo.

Gréfica 16.- Pregunta 3 (P)

3.- i Existen diferencias entre las |legadas y caracteristicas de
las estaciones en la actualidad y las de hace algunos afios?

Minguna diferencia 0
El dima no corresponde a la
i . EE
estacion
Inviernos mas frios 0

Veranos mas calurosos | 24
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Para saber si las personas percibian un cambio notable en el clima a través de los
afnos se les cuestion6 si notaban diferencias entre las llegadas y caracteristicas de
las estaciones climéticas y las de hace algunos afios, al preguntérseles se les
comentd que compararan las épocas de su nifiez o juventud con las de ahora. En
general todas las personas comentaron que si habia diferencias, la mayoria
comentd que estas se notaban en relacion a las lluvias, presentandose una

disminucién de ellas (Ver Grafica 16).

El 33% de la Poblacién coment6 que en estas diferencias se notaban en el hecho
de que el estado del clima no correspondiera a la estacion en la que se
presentaban. Por ejemplo comentaron que habian notado lluvias fuera de tiempo,

o la disminucién del frio en invierno.

Asi mismo, un 24% de las personas encuestadas mencionaron que ellos notaban
mas un aumento de temperatura, y que por ende los veranos se presentaban cada
vez mas calurosos, esto como se menciond al inicio de la investigacién es ya una
evidencia del CC, ya que se ha demostrado que en los Ultimos afos la

temperatura a aumentando en un aproximado de 2 °C.

Entre algunos comentarios que las personas hicieron respecto a estos temas

mostramos los siguientes:

+ El rio llevaba mucha agua, se hacian grandes pozas en las que la gente se
iba a bafar.

+ Habia muchos arroyos u ojitos de agua, ya varios se han secado.

+ El pozo del aile era un ojo de agua grande, ahorita ya se hizo chiquito y se
esta hundiendo cada vez mas.

+ Habia muchos cerramientos de agua, que duraban semanas.

Como se establecié desde un principio la disponibilidad del recurso hidrico es un
aspecto clave en esta investigacion. Por ello se elaboraron preguntas enfocadas a

este tema que a continuacion se presentan.
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Para empezar, se les cuestiond si contaban con el servicio de agua potable a lo
que un 67 % del total de encuestados contesté que si, mientras que un 33 %
carecen de este servicio (Gréfica 17). Como se nota es una parte importante de

poblacidén que aun no cuenta con el servicio de agua potable.

Gréfica 17.- Pregunta 4 (P)

. Derivada de esta pregunta, se les
4.-¢ Cuenta con el servicio de agua

potable? pregunté a quienes contaban con
el servicio de agua contable, cada
gue tiempo les proporcionaban tal
servicio comparando afos atras y
W Si la época actual. Al mencionarles

m No algunos afos atras se les explicé

que tomaran en cuenta por

ejemplo, cuando recién adquirieron

el servicio.

El 30 % de las personas coment6 que todos los dias les llegaba el agua, un 18 %
menciond que tenian agua un dia no y uno si, un 9 % cada dos dias, un 6 % cada

tres dias y un 3 % comentaron que era incierto (Ver Grafica 18).

Ahora contrastando la época actual, solo un 3 % de estas personas tienen agua
todos los dias, un 18 % les llega un dia no y uno si, un 12 % cada dos dias, un 24
% tiene cada tres dias y un 9% menciona que la llegada del servicio es incierto
(Ver grafica 18). Como se puede observar en los datos proporcionados, la

cantidad de agua disponible en el municipio va disminuyendo notoriamente.
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5a.- Cada que tiempo tenia agua.
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5b.- Cada que tiempo tiene agua
actualmente.
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Grafica 18.- Pregunta 5a (P)

Graéfica 19.- Pregunta 5b

Por ello la mayoria de las personas perciben que la cantidad de agua disponible
ha disminuido considerablemente (un 54 % de las personas encuestadas, ver
Grafica 19) mientras que un 42 % han notado que ha disminuido poco. Solo un 4

% asegura que existe en la misma cantidad.

Gréfica 19.- Pregunta 6 (P)

6.- La cantidad de agua potable disponible ha:

0% ~_ 0%

® Disminuido
considerablemente

H Disminuido poco

B Misma cantidad

B Es mayor

® No ha notado la
diferencia
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Siguiendo con el tema en cuanto a la disponibilidad de agua en la poblacion, se
les pregunto a las personas acerca de la variacion del agua en el rio, donde el 88
% de las personas percibe que esta ha disminuido considerablemente, y solo un

12 % opin6 que ha disminuido poco.

A manera de confirmar estos datos, se les pregunto en forma general, incluyendo
agua potable, el rio, los pozos en la comunidad, etc; si existia una variacion en
cuanto a la cantidad de agua disponible en la comunidad a lo que el 79 % de los
encuestados respondid que si perciben una disminucion considerable de la
cantidad de agua, mientras que solo el 21 % mencion6 que han notado una baja

disminucion.

Gréfica 21.- Pregunta 7(P)

7.-La cantidad de agua en el rio ha:

Disminuido
considerablem
ente

m Disminuido
poco
88

Graéfica 22.- Pregunta 8 (P)

8.- La cantidad de agua disponible en la
comunidad ha:

® Disminuido
considerablem
ente

Disminuido
poco

160



Cabe sefalar que la disminucion del agua en la mayoria de ocasiones se debe a
mas de un factor. Por ello, es importante sefialar, segun la percepcion de la
poblacion, cuales son las causas posibles de esta notable disminucion de este

recurso.

Entre las principales de causas mencionadas de la disminucién del agua en la
comunidad las respuestas de las personas fueron las siguientes: un 58% opiné
que esta disminucion se debe principalmente a la disminucién de las lluvias, un
24% dice que esta disminucion se dio mas bien por un aumento de temperatura
(calor) y el incremento de la poblacién y viviendas, el 3% opind que es debido al
incremento de riego en las tierra, y un 9% dijo que debido a otras causas siendo
una de las principales la contaminacién (Ver Grafica 22). Al analizar las
respuestas nos damos cuenta que tanto la disminucion de las lluvias como el

incremento de la temperatura estan ligadas directamente con el cambio climatico.

Gréfica 23.- Pregunta 9 (P).

9.- Si el agua ha disminuido, ¢cudl cree que sea una de las principales
causas?:
/0
58 Disminucion de lluvia
60
50 Aumento de la temperatura
o ¥ Incremento de riego
30 24 24
Incremento de poblaciony
20 viviendas
9 =

0 ® Otra
1 3

0 [

De acuerdo con la percepcion de la poblacién uno de los sectores mas afectados

por el cambio climatico sera la agricultura, por ello se les cuestiono por que creian
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ellos que se daba mas pérdida de cosecha, a lo que la mayoria representada por
un 73 % menciond que se debe a que la cantidad de lluvia es insuficiente, lo que
provoca que muchos cultivos se pierdan, ademas de que las temporadas de lluvia
han estado variando, lo que provoca que en muchas ocasiones cuando los cultivos

necesitan mas agua, no exista la suficiente.

Gréfica 24.- Pregunta 10 (P)

10.- ¢Por que razén cree usted que se da mas pérdida de cosecha?

m Lluvia insuficiente
M Distinto Fendmenos

Agua insuficiente parariego

M Plagas

M Lluvia en abundancia

El 21% opin6é que es por el agua insuficiente para riego, lo cual también es una
consecuencia de la insuficiencia de lluvia, el 15 % le carga la culpa a los distintos
fendmenos que se presentan como las heladas, la neblina, las granizadas, entre
otros. Cabe sefialar que cualquiera de estos fendmenos también pueden ser
consecuencias del cambio climatico. Por altimo, solo el 3% sefala que es debido

a plagas.

Por ultimo también se le realizaron preguntas con respecto al cuidado del medio

ambiente, para saber como ellos participaban en el cuidado de tal.

La primera pregunta formulada respecto a este tema fue si captaban y reciclaban
el agua proveniente de la lluvia donde el 52 % de los encuestados respondieron
gue no la hacian, un 27 % solo en ocasiones, es decir solo cuando en realidad
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tenian la necesidad de hacerlo, y solo el 21 % si tiene este habito de captarla y

reciclarla (Ver Gréfica 25).

Por otra parte, también se les pregunto acerca de los habitos que tenian en cuanto
al manejo de la basura, el 61 % la tira en el carro recolector de basura, esto sin
antes hacer una clasificacion, el 33 % la separa en organicos e inorganicos antes
de tirarle, y un 12 % la quema (Ver Grafica 26). Las personas que clasifican la
basura en organicos e inorganicos aprovechan la inorganica para abonar sus
tierras. Sobre la parte de la poblacién que quema la basura influye el hecho de

que el servicio de recoleccion de basura es muy limitado en la poblacion.

Grafica 25.- Pregunta 11 (P)

Graéfica 26.- Pregunta 12 (P)

11.- ¢ Capta y recicla el agua de lluvia? 12.- Como maneja la basura:
En 61
ocasione
5
27%
33
12
. i
52% Laquema Latiraenel Laseparay Otro
recolector tira
de basura
- <A .

Casi para finalizar se les pregunt6 a las personas que si el aumento o disminucion
del agua les afectaba econémicamente, a lo que la todos respondieron que si, solo
gue en diferente grado, el 70 % dijo que la disminucion de agua les afectaba
mucho econdmicamente, ya que al carecer de este valioso liquido tenian que
comprar pipas de agua, ademas de que también les afectaba en su produccion

agricola disminuyendo su capacidad productiva. En cambio un 30 % comentd que
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la disminucién de agua les afectaba poco, en algunos casos comentaron que

contaban con pozos noria.

Gréfica 27.- Pregunta 13 (P)

13.- éEl aumento o disminucion del agua le afecta
economicamente?
80 J0
50 B Mucho
40 30
Poco
20
B Mada
0
Mucho Poco Mada

Finalmente para concluir con la entrevista se les pidi6 a las personas que dieran
algunas recomendaciones para el cuidado del agua y el medio ambiente en

general, las cuales se presentan a continuacion.

Gréfica 28.- Recomendaciones de la poblacion.

Recomendaciones
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No tirar basura en los rios
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4.2.3 Datos generales de los agricultores encuestados

Como se menciono anteriormente debido a la naturaleza de su actividad la cual
depende en gran medida del clima, la percepcion de los agricultores frente al
cambio climético es muy importante, por ello, se procedié a entrevistar a 33
agricultores originarios de la poblacion de estudio. De igual manera que en el
cuestionario a la poblacion, las encuestas se enfocan a evaluar la percepcion que
tienen los agricultores sobre el cambio climatico, la disponibilidad de agua a través
de los afios y el cuidado al medio ambiente.

Del total de las personas encuestadas el 97 % eran hombres, y solo un 3 % eran
mujeres, predominando fuertemente el sexo masculino en esta actividad. Todos
eran mayores de edad, en su mayoria poblacién madura, lo que indica que hay
cada vez menos personas que se dedican a esta actividad para subsistir. El 67 %
de los encuestados eran mayores a los 50 afios, el 30 % tenia entre 25 y 50 afios,

y la minoria (un 3 %) tenia entre 18 y 25 afios.

Figura 28.- Agricultor de Cuilapam de Guerrero.
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El nivel de ingreso de este sector de poblacién es preocupante ya que la mayoria
(representada por 70 %) tienen un ingreso aproximado de 1 a 2 salarios minimos,
siendo mas frecuente cerca de un salario minimo, y un 21 % dijo tener un ingreso
gue oscilaba entre los 2 y 4 salarios minimos. Por otra parte el nivel de escolaridad
con el que cuentan los agricultores en su mayoria solo es la primaria (73 %), y en
muchos casos no la concluyeron, solo el 18 % de los entrevistados cuentan con la
secundaria, un 9 % cursé bachillerato y solo un 3 % cuentan con estudios

profesionales.

4.2.4 La percepcion del cambio climatico por parte de los agricultores

En un primer momento fue primero necesario identificar qué tipo de tierras son las
trabajan los agricultores, esto para identificar qué porcentaje de esta poblacion se
encontraba mas vulnerable al fendmeno del cambio climatico. Por ello se les
pregunté a los agricultores que tipo de tierra eran las que cultivaban a los que la
mayoria (48 %) respondioé que tiene de riego y temporal, un 39 % mencion6 que
solo contaban con terrenos de temporal y un 12 % solo contaba con terrenos de
riego (Ver Gréfica 29). De los agricultores que respondieron que tenian ambas

tipos de terrenos, la mayor parte eran tierras de tipo temporal.

1.-¢Que tipo de tierras son donde cultiva?

M Temporal 48
® Riego

® Ambas

Gréfica 29.- Pregunta 1 (A3).

3 A= Encuestas aplicadas a agricultores.
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A manera de identificar si existen variaciones significativas entre los cultivos
actuales y los de hace algunos afos atras (refiriéndose por lo menos a unos 10
anos), se les preguntd si percibian diferencias entre los cultivos al paso de los
afos (Ver Grafica 29), a lo que la mayoria de los agricultores (76 %) afirmé que si
notaban diferencias las cuales se percibian en mayor grado en cuanto a la
disminucién de la cantidad y calidad cosechada, es decir los agricultores notaban
que, en comparacion con otros afios, las cantidades cosechadas han disminuido,
muchas se pierden, y la calidad de lo producido no es la misma, por ejemplo en el

caso del maiz, el tamafio de la mazorca y grano esta disminuyendo.

Figura 29.- Campesino de Cuilapam de Guerrero, de la Agencia Municipal de Carrizal.
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Por otro lado, el 27 % de los encuestados manifesté que los cultivos de la
actualidad son mas irregulares e impredecibles, esto se debe a que la mayor parte
de estos son de tipo temporal donde la precipitacion es el factor mas importante

del clima que determina su desarrollo y su rendimiento.

Por otra parte, algunos agricultores mencionan que estas diferencias se notan en
el hecho de que el ciclo de produccion se esta atrasando (21 %), y es que la
mayoria de los agricultores comienzan a preparar los terrenos y a sembrar cuando
caen las primero lluvias, pero ultimamente debido a que las lluvias se retrasan,
han notado que las siembras se estan volviendo tardias En contraste a esto
tenemos que un 6 % de los agricultores opinan que la época se siembra se esta

adelantando.

Gréfica 30.- Pregunta 2 (A)

2.- ¢ Como aprecia las diferencias entre los cultivos actuales y
los de hace algunos afios?

M Ha disminuido la cantidad y
70 calidad
60 = Son
50 irregulares/impredecibles
40 M Se atrasa la época de

siembra

27
30 21 Se adelanta la época de
20 siembra
10 6 6 Ya no cultivan algunos
0 | productos

Otro 6 % opind que se estan dejando de cultivar algunos productos como es el

caso de la calabaza, el frijol o el cacahuate, esto por que dichos cultivos son mas
sensibles a los cambios de climas extremos, ademas que necesitan mayor
cantidad de agua y riego constante, y son mas vulnerables en cuestion de las
plagas, por ello necesitan fertilizantes y plaguicidas lo que implica mas gasto para
los productores. En relacién al uso de plaguicidas y pesticidas, se les pregunt6 a
los agricultores si los utilizaba y con qué frecuencia, solo un 9 % menciono

utilizarlos siempre, un 3 % dijo usarlos frecuentemente, un 36 % solo en
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ocasiones, un 30 % solo lo utilizan cuando es en realidad necesario y un 21 % dijo

nunca utilizarlos (Ver Gréafica 31). Asi mismo, se les pregunto cudl era el tipo de

fertilizante que mas utilizaban a lo que el 76 % de los agricultores contesto que

quimicos, un 15 % menciondé que ambos y solo un 9 % utilizaba fertilizantes

naturales (Ver Grafica 32).

Gréfica 31.- Pregunta 3 (A)

3.- ¢ Utiliza herbicidas o fungicidas en

?
Slempre sus cultivos?

® Frecuentemente 21 9
En ocasiones
mCuando esen

realidad necesario
# Nunca

Graéfica 32- Pregunta 4 (A)

4.-¢Que tipo de fertilizante utiliza en sus
tierras?

W Natural ®Quimico Ambos

15

~—

Con respecto al uso de estas sustancias se les pregunto como valoraban la

contaminacion que estas originaban, la mayoria de la poblacion, representada por

un 52% la clasific6 como alta, un 36 % la clasific6 como media, un 9% como baja y

solo un 3% como nula.

Gréfica 33.- Pregunta 5 (A)

5.- éComo valora la contaminacion de estas
sustancias?
52
36
= ’ 0
Alta Media Baja Nula Mo tiene idea
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Como se muestra la mayoria de los productores agricolas hace uso de las
sustancias quimicas en sus cultivos, a pesar de que se dan cuentan gque estas
contaminan el suelo, pero si no las usan la tierra no da, comentan. Por ello es
necesario que los agricultores implementen otros tipos de técnicas que favorezcan

la produccién y que sean menos dafinas al medio ambiente.

Para saber la percepcion que tienen los agricultores en cuanto al fenédmeno del
cambio climatico, se les pregunté si desde su punto de vista notaban algunas
diferencias entre las llegadas y caracteristicas de las estaciones climaticas al paso
de los afos, se les comento que compararan por ejemplo la época de su nifiez o
su juventud con la de ahora. Todos los agricultores estuvieron de acuerdo que si
hay diferencias, la mayoria opin6 que estas son mas notables en cuanto a la
disminucién de las lluvias (70 %), en cambio un 36 % dice que tales se notan en el
aumento de la temperatura, ya que los veranos los sienten mas calurosos, solo un
6 % comentd que los inviernos son mas frios, y un 15 % afirmé que han notado

todos los cambios anteriores

Graéfica 34.- Pregunta 6 (A)

6.-Desde su punto de vista, ¢existen diferencias entre las llegadas
y caracteristicas de las estaciones climdticas actuales y la de hace
algunos afios?

» Disminucién de lluvias
Veranos més calurosos

® Inviernos mas frios
Todos los anteriores

# No ha notado diferencia
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Es importante sefialar que tanto los agricultores como la poblacion si ha notado un
aumento en la temperatura asi como de la disminucion de lluvia, lo que
demuestra que si existe una percepcion de cambio climético en la poblacion de

Cuilapam de Guerrero.

Derivado de la pregunta anterior, les preguntamos si estas diferencias afectan su
proceso de produccion, a lo cual respondieron que si, un 88 % menciond que
estas los afectaban en cuanto a la disminucion de las cantidad y calidad
cosechada (Ver Grafica 35), ademas derivado de estos cambios los productores
han modificado su proceso de produccién adelantdndolo ( 39 %) o retrasandolo ( 3

%) . Mientras que un 3 % de los agricultores no perciben ninguna afectacion.

Grafica 35.- Pregunta 7 (A).

7.-éUsted considera que estas diferencias afectan el
proceso de produccion?
100
88 Disminucion de la calidad y
cantidad cosechada
80 — W 5e atrasa
60 — Se adelanta
39
40 — B Aumento de la calidad de la
cosecha
20 — Mo afecta
3 0 3
0

Mediante esta pregunta nos podemos dar cuenta que las diferencias climéaticas, de
acuerdo a la percepcion de los agricultores, si estdn impactando esta actividad
productiva generando que poco a poco los agricultores vayan buscando la manera
de adaptarse a los cambios Ultimamente generados, como es el caso de los que

adelantan o atrasan su proceso de siembra.
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Se le realizaron preguntas con respecto al tema del agua, para analizar que
precepcion tienen ante la disponibilidad de esta. Primero se les pregunto si ellos
consideraban que la cantidad de agua disponible en la comunidad habia
disminuido. A lo que el 82 % aseguré que esta ha disminuido considerablemente,

y un 18 % opind que ha disminuido poco (Ver Gréfica 36).

Después, al ser de los principales usuarios del agua proveniente del rio, se les
preguntd si notaban alguna diferencia entre la cantidad de agua del rio
actualmente comparado con la cantidad de algunos afios atras, al mencionarle
algunos afos atras les pedimos que por lo menos se regresen minimo unos 10
afos, a lo que la mayoria respondio (88 %) que ha disminuido considerablemente,

mientras un 12% que la disminucion ha sido poca (Ver Grafica 37).

Grafica 36.- Pregunta 8 (A) Graéfica 37.- Pregunta 9 (A)
8.-lLa cantidad de agua actualmente 9.-¢éEn cuanto a la cantidad de agua
comparada con la de hace algunos afios disponible en el rio comparada con la de
usted cree que: algunos afios atras?

M Disminuido
considerablemente

Disminuido poco

W Disminuido considerablemente Disminuido poco

Es evidente que los agricultores notan una disminucién de la cantidad de agua en
la comunidad, esto es preocupante para ellos ya que pone en riesgo su seguridad
alimentaria y en algunos caso su seguridad econémica. Es importante sefialar que
los terrenos de riego que existen en la comunidad son muy pocos comparados con
los de temporal, lo que vuelve mas vulnerables a las personas ante una

disminucion de la disponibilidad de este vital liquido.
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Respecto a esto, se les cuestiond a los agricultores cuales creian ellos que eran
las principales causas de la disminucion del agua en la comunidad, ante ello

respondieron lo siguiente:

Un 55 % de los encuestados sefiald que esto se debe principalmente a la
disminucién de las lluvias, mientras que un 36 % opind que es mas bien por el
aumento de la temperatura y solo un 9 % le echo la culpa al aumento de poblacion
y viviendas. Una vez mas, segun la percepcion de los agricultores la disminucion

del agua se la atribuyen a la problemética relacionada con el clima.
Grafica 38.- Pregunta 10 (A)
10.- Si ha disminuido, ¢Cual cree que es una de las causas principales?
= Disminucion de lluvias
Aumento de temperatura
m Aumento de riego

Aumento de poblacidn y
viviendas

mOtra

Otro aspecto importante que se les cuestion6 a los agricultores fue acerca de las
causas que los han llevado a tener mas pérdida de cosecha, entre las principales
causas mencionaron que la cantidad de lluvia ha sido insuficiente en muchas
ocasiones (79 %), un 27 % le echa la culpa a los distintos fendmenos
climatolégicos que en ocasiones suceden como lo son las heladas, neblinas,
granizadas entre otros. Un 6 % dice que es porque no hay suficiente agua para
riego y un 3% menciond que a veces también el agua de lluvia en exceso les ha

hecho perder cosecha (Ver Grafica 39).
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También se les pregunto si debido a esta situacion han modificado su técnica de

siembra a lo que el 36 % dijo que siembran en cuanto caen las primeras lluvias, un

33 % por su parte han retrasado el proceso de siembra, un 30 % sigue ejerciendo

su actividad cambio alguno, el 15 % ha adelantado su proceso de produccion y un

6 % ha probado modificando su técnica de riego (Ver Gréfica 40). De acuerdo a

estos resultados es claro que los agricultores estan tratando de adaptarse ante los

cambios que ultimamente estan surgiendo con el clima.

Grafica 39.- Pregunta 11 (A)

11.- éPor que razon ha tenido mas pérdida de cosecha?

Plagas 0
Agua insuficiente parariego 6l
Lluvias en exceso | 3

Distintos fendmenos 27

(niansuicente | 751

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Gréfica 39.- Pregunta 12 (A)
12.- Debido a estas causas, éHa modificado su técnica de
siembra?
0 5 10 15 20 25 30 35 40
H Retrasado Adelantado

m Siembra en las primeras lluvias @ Modificado técnica de riego

Siembraigual
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Ya para terminar se les pregunto a los agricultores si la disminucion o el aumento
del agua les afectaba econémicamente a lo que la mayor parte de ellos respondio
sin lugar a dudas que si les afectaba econ6micamente, 82 % dijo que esta
situacion les afectaba mucho y solo un 12 % mencionaron que les afectaba poco
(Ver Gréfica 41).

Grafica 41.- Pregunta 13 (A)

13.- Cree usted que el aumento o disminucion del agua le afecta
econémicamente:

Mucho B Poco

18
el |

82

Por dltimo se les pidi6 a los agricultores que dieran algunas recomendaciones
para la mejora de la actividad agricultora en esta comunidad, las cuales fueron las

siguientes:
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Actividades Recomendadas

7 Canstruir retenes

M Reforestar

o Implementar nuevas técnicas de
rlegn

W Excavar pozos para riego por
bombeo

B Cuidar el agua

m Utilizar fertilizantes ecoldgicos

® Buscar apoyo en el gobierno

6
3
m Elaborar un proyecto para el cuidado
2 del M.A{en particular los arboles)
2 Hacer pozos profundos
1 Otros
1
0

ica 41.- Recomendaciones de los agricultores.

Graf

4.2.5 Comparacion de la percepcion del cambio climatico de la poblacion y
de los agricultores de Cuilapam de Guerrero

Con la informacién obtenida a través de los cuestionarios aplicados llegamos a la
conclusiébn que tanto las personas como los agricultores si perciben una
disminucién en cuanto a la disponibilidad de agua y el aumento de la temperatura,
situacién que quiza sea debido al CC. De igual forma perciben que estos cambios
estan afectando parte de su actividad productiva, por lo cual es necesaria la
implementacion de algunas medidas de adaptacion. Ambos grupos encuestados
se da cuenta de la importancia del cuidado del medio ambiente, mas sin embargo

son una minoria quienes lo ponen en practica.

Una de las necesidades evidentes que manifiestan ambos grupos es la necesidad
por aumentar la disponibilidad de agua en la comunidad, sobre todo en los
agricultores lo cual se refleja en las recomendaciones dadas por ellos para la
mejora de la actividad agricultora (Ver Gréfica 41). Por otra parte ambos grupos
perciben gue la disminucion de la disponibilidad de agua en la comunidad les

llegara afectar mucho ya que representaria un costo extra y ademas alto
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conseguirla, y en el caso de los agricultores pone en riesgo esta actividad de la

que se sustentan econémicamente.

4.3 El comportamiento del indice de cambio climatico en Cuilapam de
Guerrero

Para la construccion del indice de cambio climatico (ICC), como ya se menciono
en la metodologia, se ocuparon datos de temperatura, precipitacion, evaporizacion

y consumo de agua.

En un primer momento se elabor6 el indice con los datos mencionados teniendo

como resultado los siguientes valores.

Cuilapam: ICC sin emisiones

0,200

0,100
-0,020

0,000

2000 2002 2003 2004 2008 2009 2010

-0,100

-0,200

-0,300

0,267

-0,360

0,400

== Indice CamClim

Como se puede observar en la grafica el ICC es muy variable, y a partir del afio
2008 muestra una tendencia a la baja. Posteriormente, para poder construir un
indice mas completo se le afiadié un factor mas, las emisiones de CO:2 de la
Ciudad de Oaxaca, esto se decidi6 asi porque, como sabemos, las emisiones de

CO2 es un elemento clave en el tema del cambio climatico y fue de la ciudad de
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Oaxaca debido a la proximidad que tiene con la zona de estudio; teniendo como

resultado lo siguiente:

Cuilapam: ICC con emisiones

0,000
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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== |CC

Al elaborar este nuevo indice incluyendo las emisiones, podemos observar que
ahora el ICC tiene una tendencia a aumentar al paso de los afios, y con ello
causar mayores afectaciones en la zona de estudio, con ello se cumple el
postulado que dice que las grandes ciudades son las mayores contribuyentes a
este fendbmeno, y son las menos desarrolladas quienes sufren los mayores
impactos. Con el indice construido se demuestra que las emisiones de CO2 de
Oaxaca influyen de tal manera, que producen que el valor del indice de cambio
climético vaya en aumento generando a su vez una disminucion del desarrollo

sustentable de Cuilapam de Guerrero.

4.4 El comportamiento del desarrollo regional sustentable en Cuilapam de
Guerrero en el contexto del cambio climatico

El indice regional sustentable representa el nivel de sostenibilidad que existe en la

poblacién, teniendo una escala de 0 a 1, donde 1 hace referencia a la mejor
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situacion y 0 la peor situacion. Este indice es construido teniendo como base el
indice de desarrollo humano, a este indice se le agrego un factor, el ambiental,
representado por el volumen de extraccion de agua en la comunidad, y el nimero
de viviendas que disponen de agua potable. En la siguiente grafica, se encuentran

representados cada uno de los indices calculados.

El IDH representa el indice de desarrollo humano de la comunidad durante el
periodo 2000-2010. El IDRS-EA representa el indice de desarrollo regional
sustentable tomando como base el IDH agregando el indicador de volumen de
extraccion de agua (EA). El IDRS-VDA fue calculado de igual manera que el
anterior, tomando como base el IDH, pero agregando el indice de viviendas con
disponibilidad de agua. En cuanto el IDRSA, este fue calculado tomando como

base IDH y agregando los dos factores anteriores.

Gréfica 43.- indice de desarrollo regional sustentable de Cuilapam de Guerrero.

indice de desarrollo regional sustentable de Cuilapam de Guerrero 2000-
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Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar, comparando el conjunto de indicadores IDRS con el
IDH, tenemos que hay un momento en el tiempo en que el indice de desarrollo
sustentable es superior al IDH, pero después con el respectivo incremento de la
extraccion de agua y la disminucién de la disponibilidad de agua en las viviendas

este desarrollo sustentable baja.

Realizando un analisis de la informacién obtenida podemos decir que existe en la
poblacidén una tendencia a la baja del indice de desarrollo regional sustentable, lo
que indica que el volumen de extraccion de agua y la disponibilidad de agua en las
viviendas esta afectando cada vez més la sustentabilidad de la zona, esto se
puede deber al incremento de la poblacion y a los efectos del cambio climatico, lo
cual se confirma cuando se resta la tasa de crecimiento de los indices de
desarrollo menos la tasa de crecimiento de la poblacién, que en todos los casos
resulta negativa (ver tabla 17), lo que indica que hay una tendencia al
empobrecimiento y pérdida de bienestar de la poblacion.

Tabla 14.- Valores de los indices calculados.

Afo IDH IVDA IDRS-EA IDRS-VDA IDRSA Poblacién
2000 0.756 1.000 0.817 0.817 0.780 12812
2001 0.767 0.952 0.810 0.813 0.785 13223
2002 0.779 0.906 0.802 0.811 0.790 13647
2003 0.791 0.859 0.792 0.808 0.795 14084
2004 0.803 0.814 0.780 0.806 0.799 14536
2005 0.815 0.769 0.766 0.804 0.803 15041
2006 0.827 0.596 0.750 0.769 0.800 15523
2007 0.840 0.432 0.732 0.738 0.798 16021
2008 0.853 0.279 0.711 0.709 0.796 16534
2009 0.866 0.135 0.687 0.683 0.793 17064
2010 0.703 0.000 0.527 0.527 0.633 18428
TC 1.52 -3.83 -4.29 -4.29 -2.076 3.27
TCP-TCI -1.75 -7.10 -7.56 -7.56 -5.346

Fuente: Elaboracién propia.
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4.5 Comparacion y analisis del indice de desarrollo sustentable e indice de
cambio climético.

Con el uso del software SPSS, se calcularon las correlaciones correspondientes

para poder evaluar la hipotesis, obteniendo los siguientes resultados:

Hi: EI Cambio Climatico impacta negativamente el desarrollo sustentable de
la poblacion de Cuilapam de Guerrero, es decir, a mayor aumento del cambio

climatico menor nivel de desarrollo sustentable.

Conclusion de la correlacion del IDRS y el ICC (sin emisiones): El valor resultante
de la correlacion realizada entre los indices de desarrollo sustentable y cambio
climatico, fue de 0.344, como se muestra el valor es bajo y con signo positivo,
ademas su un nivel de significancia de 0.3, no alcanza el 90 % de confiabilidad.
Por ello se concluye, en base a estos resultados, que el CC no esta impactando el
desarrollo sustentable de la poblacién de Cuilapam, esto sucede cuando no se
consideran las emisiones de CO:z y solo se toman en cuenta los cambios de
temperatura, la evaporizacion y precipitacion. Lo que sucede en la zona de estudio
es que el indice de CC es muy variable y el indice de Desarrollo sustentable viene
a la baja.

Conclusion de la correlacion del IDRS y el ICC (con emisiones): El valor resultante
de la correlacion realizada entre los indices de desarrollo sustentable y cambio
climatico, fue de -0.91, como se muestra el valor es muy alto y con signo negativo,
el cual representa una correlacion negativa muy fuerte, ademas de tener una
confiabilidad del 99%.

En base a los datos obtenidos, manifestamos que el cambio climéatico si esta
impactando negativamente el desarrollo sustentable de la poblacion de Cuilapam,
a medida que este cambio climatico aumenta, el desarrollo sustentable registra
una tendencia a la baja, esto sucede cuando ademas de datos de temperatura,
precipitacion y evaporizacion, se toman en cuenta las emisiones de CO2. En otras

palabras se explica, que lo que estd sucediendo en Cuilapam es que su
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sustentabilidad, la cual depende del agua, viene a la baja; pero la causa del
incremento del cambio climético reside en la emision del CO:2 lo cual esta
generando el deterioro de la calidad de vida en la poblacion.

Conclusion de la correlacion del IDRS y el ICC en base a la percepcion de la
poblacién: dado que la correlacion resultd con un valor de -.187, y con una
significancia de .298, la hipétesis se rechaza, es decir el cambio climatico todavia
no impacta de manera significativa el desarrollo sustentable del municipio de
Cuilapam de Guerrero, aunque si existe una percepcion de la poblacién en cuanto

a la disminucion de la disponibilidad de agua.

H2: El Cambio Climatico impacta negativamente de manera significativa las
actividades econdmicas, concretamente, la agricultura, de la comunidad de

Cuilapam de Guerrero, a través de lareduccién de los Recursos Hidricos.
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Conclusion: Dado que la correlacion resultd con una valor de -.052, y con una
significancia de .774, la hipotesis se rechaza, es decir el CC todavia no produce
impactos negativos en la actividad agricultora del municipio de Cuilapam de
Guerrero, esto se debe quiza a que la mayor parte de los agricultores encuestados
cuenta con terrenos de riego y en zonas con mayor disponibilidad de agua, cuyo

nivel de uso hace notar la variaciéon de los recurso hidricos en la comunidad.

Hs: El impacto negativo del cambio climéatico lo percibe de igual manera la

poblacion de la zona urbana que la poblacion dedicada a la agricultura.

Conclusion: El valor de esta correlacion debe ser significativo en ambos casos
para que la hipoétesis sea aceptada, pero dado a que con respecto a la poblacién
el valor de la correlacién es de -.187 y tiene una significancia de .298, y el valor
de la correlacion en cuanto a los agricultores es de -.047 con una significancia de
.769, la hipoétesis se rechaza, y este impacto no es significativo en ambos casos.
Es decir la percepcion de los impactos del cambio climatico son percibidos de
forma desigual entre los pobladores del municipio de Cuilapam de Guerrero, esto
indica que si existe una percepcién de la poblacién en cuanto a la disminucion de
la disponibilidad de agua pero todavia no perciben el grado de afectacion que les

produce.

Ha4: Existe en la comunidad un crecimiento de poblacién, y por lo tanto de la
mancha urbana, alto; tendencia que ayuda a comprender la presion de los

recursos hidricos en la comunidad.

Conclusion: Dado que la tasa de crecimiento calculada de las viviendas en el
municipio de Cuilapam de Guerrero, es de 5.70, lo que significa que existe un
crecimiento de poblacién acelerado, la hipbtesis de acepta. Y esto se corrobora
con el célculo de la tasa de crecimiento de poblacién la cual tiene un valor de 3.21,
lo cual indica que habra, en el futuro, un consumo mayor de agua, y por otro lado
el crecimiento de la mancha urbana puede representar un factor que obstaculice la

recarga de los mantos freaticos.
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Ademas, ya teniendo la evaluacién de la hipétesis se graficaron los indices
obtenidos, para su respectivo analisis, teniendo la siguiente grafica (44).

En la grafica se muestra que el indice de Cambio Climatico en el transcurso del
tiempo va aumentando, mientras que el indice de desarrollo sustentable marca
una tendencia a la baja, en otras palabras se observa que a mayor cambio

climatico se presenta un menor desarrollo sustentable en la zona.

Gréfica 44.- IDRS e ICC de Cuilapam de Guerrero.
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Al realizar la correlacion, obtenemos un valor muy alto (-0.910), por lo que la
hipétesis que planteaba que el cambio climético impactaba negativamente el
desarrollo sustentable de la poblacidén es aceptada es decir, lo que esta pasando
en Cuilapam de Guerrero es que su sustentabilidad que depende del agua viene a
la baja, donde la causa del cambio climatico, reside en el aumento del COq,
elemento que esta jugando un papel determinante, ocasionado el deterioro de la

calidad de vida de la poblacion.

Por otra parte, el estudio nos arrojo los siguientes hallazgos:

X/

¢+ Uno de los principales hallazgos generados por el estudio es que, segun los

datos obtenidos de las encuestas aplicadas a la poblacion, a mas
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variaciones climaticas se da una mayor pérdida de cosecha, esto con un
coeficiente de correlaciéon del .723 y con una confiablidad del 99%.

« También nos encontramos que a mayor cantidad de agua disponible en el
rio, hay mas agua disponible en la comunidad, esto con un coeficiente de
correlacion del .788 y con una confiabilidad del 99%.

% A mas cambios realizados en el ciclo de produccion (adaptaciones
realizadas derivadas de las variaciones climaticas), existe una mayor de
variacion en los cultivos, es decir, estas variaciones se manifiestan en la
calidad, la cantidad, la época de siembra y cosecha, asi como en el tipo de
productos cultivados. Esto se manifiesta con una correlacion de .364 y con
una confiabilidad de 96%.
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V. COMO AFRONTAR EL CAMBIO CLIMATICO EN LA
COMUNIDAD DE CUILAPAM DE GUERRERO
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5.1 Conclusiones analiticas del estudio

Después de todo un proceso de investigacion en el que se revisé informacion, se
observd, se obtuvieron y analizaron datos, se elaboraron indices, se llega a la
etapa final de este estudio para lo cual es necesario retomar los objetivos

planteados al inicio del mismo.

En primer lugar, se plante6 el objetivo general, el cual se encuentra estructurado

de la siguiente manera.

» “Analizar la influencia del cambio climatico en las variaciones de los
recursos hidricos y su impacto en el desarrollo sustentable de la poblacion

de Cuilapam de Guerrero durante el periodo 2000-2010".

Este objetivo se cumplié satisfactoriamente, ya que mediante la construccion del
indice de desarrollo regional sustentable y el indice de cambio climatico, ademas
de la percepcion de la poblacion, se ha notado menor disponibilidad de agua en la
zona de estudio, esto debido al cambio climatico y al incremento poblacional, y
esto a su vez incide sobre el desarrollo sustentable de dicha zona de estudio, ya
gue como lo muestran los resultados anteriores (ver grafica 43 y 44), el indice de

desarrollo regional sustentable viene a la baja.

Asi también se formularon objetivos especificos, que son los siguientes:

» Comparar el grado de desarrollo sustentable durante el periodo establecido

del estudio.

Como se mencion6é anteriormente se elabor6 el indice de desarrollo regional
sustentable para el periodo 2000-2010, en el cual al graficarlo, nos podemos dar
cuenta que al paso del tiempo la sustentabilidad de la zona de estudio viene a la
baja, por lo cual urge plantear algunas politicas que traten de frenar esta caida de

la sustentabilidad y a su vez revertirla.
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> Analizar los efectos de las variaciones de los recursos hidricos en el
desarrollo sustentable y desarrollo humano de la comunidad.

Este objetivo se cumplio al realizar la construccion del indice de desarrollo regional
sustentable, ya que como se mostrd en la metodologia, se utilizO como base el
indice de desarrollo humano, al cual se le agrego un factor ambiental, en este
caso el volumen de extraccion de agua y las viviendas con disponibilidad de agua,
al agregar estos factores se observo que el valor del indice disminuye, es decir a
mayor extraccion de agua y menor cantidad de viviendas con disponibilidad de

agua, el IDH disminuye, y por lo tanto el nivel de bienestar de la poblacion baja.

» Formular propuestas para la elaboraciéon de planes de desarrollo y para el

manejo y uso racional del agua.

Las propuestas se mencionaran mas adelante como recomendaciones que
permitan mejorar la situacion actual de la zona de estudio y garantizar asi su

sustentabilidad.

En lo que respecta a las hipétesis planteadas tenemos que, con respecto a la H1,
la cual propone lo siguiente:

H1: El Cambio Climatico impacta negativamente el desarrollo sustentable de la
poblacién de Cuilapam de Guerrero, es decir, a mayor aumento del cambio

climatico menor nivel de desarrollo sustentable.

De acuerdo a la pruebas realizadas con la distinta informacion tenemos que,
cuando se elabora el indice de cambio climatico solamente con datos de
temperatura, precipitacion y evaporizacion y se correlaciona con el indice de
desarrollo sustentable, existe una baja correlacion entre ambos elementos, mas
sin embargo, al afadir a este indice de cambio climatico informacion de las
emisiones de CO2 de la zona metropolitana de Oaxaca, Yy al correlacionar
nuevamente ambos indices (ICC y IDRS), obtenemos una muy alta correlacion de
-0.91 y con signo negativo, valor que nos demuestra que a mayor cambio climatico

menor nivel de desarrollo sustentable, ademas esto con una significancia del 99%.
188



Al realizar esta misma prueba pero con datos de proporcionados por la poblacién
evaluando la percepcion que tienen sobre este fenomeno, tenemos por resultado
que existe una correlacion muy baja, esto indica que la poblacién no siente el
impacto negativo del cambio climatico mas sin embargo si percibe la existencia de

este fendmeno.

Como sabemos las emisiones de CO2 son un elemento clave dentro de todo este
contexto del cambio climético, ya que el nivel de dioxido de carbono se relaciona
estrechamente con la temperatura global, entre mas emisiones de COz2, asi como
de otros gases de efecto invernadero, se generen y se concentren en la atmosfera
ocasionaran que este efecto invernadero se acentué y por lo tanto el incremento

de la temperatura serd mayor y mas rapido.

Respecto a este analisis podemos concluir, que la sustentabilidad del municipio de
Cuilapam, si esta siendo afectada por el fenomeno en estudio, donde las
emisiones de COz2, de la zona metropolitana juegan un papel determinante; esto
es de suma importancia ya que la zona metropolitana de Oaxaca ya practicamente
se encuentra unida a la zona estudiada; en donde, ademas de dichas emisiones,
se originan otros factores que también estan a afectando la sustentabilidad del
municipio, como lo es el incremento de poblacion originado por el crecimiento de
dicha zona metropolitana y la inexistencia de un plan de ordenamiento territorial el
cual es elemental en el municipio debido a sus altos indices de crecimiento

poblacional.

Ahora bien, se plantearon mas de una hipoétesis, y es asi como llegamos a la

segunda la cual expresa lo siguiente:

H2: ElI Cambio Climatico impacta negativamente de manera significativa las
actividades economicas, concretamente, la agricultura, de la comunidad de

Cuilapam de Guerrero, a través de la reduccién de los recursos hidricos.

Esta hipdtesis se comprobd con datos obtenidos de las encuestas aplicadas, pero

como se menciond anteriormente, desde la percepcion de la poblacion, el cambio
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climatico todavia no produce un impacto negativo significativo en este tipo de
actividades, este resultado se origind0 quiz4, a que la mayor parte de los
agricultores encuestados tiene terrenos de riego en una zona que cuenta con una
mayor disponibilidad de agua, y por lo tanto no manifiestan el mismo grado de
vulnerabilidad que el resto de la poblacion. Aunque si perciben una disminucion de
la disponibilidad de agua al paso de los afios.

En cuanto a la hipétesis 3, que manifiesta lo siguiente:

H3: El impacto negativo del cambio climéatico lo percibe de igual manera la
poblacion de la zona urbana que la poblacion dedicada a la agricultura.

Es decir la percepcion de los impactos del cambio climatico son percibidos de
forma desigual entre los pobladores del municipio de Cuilapam de Guerrero, esto
indica que si existe una percepcidon de la poblacion en cuanto a la disminucién de
la disponibilidad de agua y el aumento de la temperatura pero todavia no perciben

el grado de afectacién que les produce.

Y finalmente retomando la dltima hipotesis la cual propone que existe en la
comunidad un crecimiento de poblacion, y por lo tanto de la mancha urbana, alto;
tendencia que ayuda a comprender la presién de los recursos hidricos en la
comunidad. Se comprobd, calculando las tasas de crecimiento tanto de las
viviendas, como de manzanas y poblacion, que existe un proceso de crecimiento
acelerado de la poblacion y por lo tanto de la mancha urbana, lo cual en el futuro
puede representar un factor que en primer lugar, ejerza mayor presiéon sobre los
recursos hidricos debido al aumento de poblacion, y en segundo obstaculice la

recarga de los mantos freaticos debido al crecimiento de la mancha urbana.

Como conclusion final de acuerdo a los indices calculados y las encuestas
aplicadas, se demostro que el cambio climatico esta impactando negativamente el
desarrollo sustentable de Cuilapam de Guerrero, pero ademas de este fenbmeno

el crecimiento de poblacién y el desarrollo poco sustentable que se esta llevando
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juegan un papel determinante y que hacen que la comunidad sea todavia mas

vulnerable ante este fenémeno.

5.2 Una breve discusion para estudios futuros del cambio climético en la
comunidad de Cuilapam de Guerrero

En el presente trabajo se traté6 de fundamentar y explicar los efectos e impactos
que el cambio climatico esta ocasionando en una comunidad en especifico en este
caso el municipio de Cuilapam de Guerrero. Mas sin embargo es importante
sefalar, que aunque este trabajo se realizdé aplicando rigorosamente el método
cientifico, siempre habra cuestiones que estan fuera del alcance del investigador o
que en su momento no consideraron. En este caso, una problematica a la que nos
enfrentamos fue a la escasez de datos, sin bien es cierto para analizar el cambio
climatico se requiere de un analisis de muchos afos, por ello desde un principio se
planted que esta investigacion es también en parte explorativa la cual pretende dar
una visién general de tipo aproximado respecto a una realidad y que pueda servir
de base para nuevas investigaciones donde posteriormente sea revisada y/o

complementada en la metodologia propuesta.

Por otra parte, de acuerdo a la experiencia obtenida, seria de gran ayuda agregar
mas indicadores que permitan dar una idea mas clara de la situacion analizada,
por ejemplo en caso del desarrollo sustentable, agregar variables de agricultura o

algunas otras mas sobre recursos hidricos.

Aunque los resultados de esta investigaciébn, muestran que el cambio climatico
estd comenzando a impactar en el desarrollo sustentable de Cuilapam, no es un
resultado contundente ni una verdad absoluta, por lo que puede ser sometido a un
nuevos analisis y comprobacién. Lo que si es verdad es que el cambio climético
es un fendbmeno inequivoco que puede poner en peligro el bienestar regional
incidiendo directamente en la calidad de vida de las personas, por lo cual es
necesario se realicen mas estudios, y se formulen estrategias de mitigacion y

sobre todo de adaptacion.
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5.3 Recomendaciones para afrontar el cambio climatico en la comunidad de
Cuilapam de Guerrero

En base al resultado del estudio se plantean algunas recomendaciones que

creemos ayudaran a afrontar esta problematica originada por el cambio climatico,

las cuales se presentan a continuacion.

En primer lugar es urgente elaborar un plan de ordenamiento territorial, en el cual

haciendo uso de la planeacién se visualice el crecimiento y desarrollo del

municipio, donde se considere como un punto clave el cuidado y uso racional del

medio ambiente.

En dicho plan se deberian considerar aspectos como:

*

La implementacién de zonas verdes en la comunidad y barrios, como
parques o jardines.

Recuperar, aprovechar y conservar los brotes de agua naturales

Alumbrado publico con paneles solares o la utilizacién de luminarias led que
disminuyan el uso de energia eléctrica.

Establecer un programa de reforestacion en zonas que asi lo requieran, por
ejemplos la zona de lomerio la comunidad.

Utilizar concreto permeable para la pavimentacién de calles y explanadas.
El concreto permeable es un tipo especial de concreto con alto grado de
porosidad cuya principal caracteristica es permitir el paso del agua a través
de su estructura porosa, por lo que es considerado como un material de
construccion sustentable, por su buen manejo de las aguas de pluviales.
Este tipo de material permite el paso de entre 120 y 320 litros de agua a
través de cada metro cuadrado.

Hacer un inventario acerca del arbolado urbano y é&reas verdes de la

comunidad.
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Concientizar a las personas, mediante un programa educacién y difusion
ambiental, del uso racional de los recursos naturales con los que cuenta el

municipio. Dicho programa puede considerar los siguientes aspectos:

+ Implementacion de un programa de manejo de basura dirigido a la
poblacién donde se dé a conocer como realizar este proceso de separacion
de la basura y la importancia de este.

+ Establecer un programa de educacion ambiental en todas las escuelas.

+ Difundir el uso correcto de insumos agricolas como pesticidas, plaguicidas,
etc.; para prevenir la contaminacion de los mantos freaticos y acumulacion
de residuos en el suelo.

+ Difundir la importancia del uso racional del agua

+ Difundir la importancia del reciclaje

En cuanto al aspecto de productividad agricola y cuidado del agua seria
importante dar a conocer a los productores del municipio las distintas técnicas de
riego que existen y poder determinar con ellos cual seria una técnica viable que se
pudiera implementar con lo cual se podria contribuir al uso racional de agua, y por

ende hacer un uso mas eficiente de ella.

Otra forma para de hacer un uso racional de agua seria aprovechar la orografia
con la que se cuenta, y construir ollas de captacion de agua, las cuales son
depresiones sobre el terreno que permiten almacenar agua preveniente de
escurrimientos superficiales. El objetivo de estas obras es captar agua proveniente
de escurrimientos superficiales durante la época de lluvia y utilizarla de manera

controlada como fuente de abrevadero en época de estiaje.

Ademas, considerando la limpieza del agua, la produccion del municipio se podria
orientar, aprovechando los terrenos de riego y de primera calidad con que se
cuenta, a una produccion 100% organica por medio de la cual se estaria
protegiendo al medio ambiente e incrementado el valor la produccion, y por
consecuencia mejorando el ingreso de los productores. Para ello seria necesaria

la creacién de una marca, asi como la busqueda de probables mercados.
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Un punto importante a considerar es la ubicacion del baratillo de la comunidad, el
cual se encuentra ubicado en la orilla del rio, es importante establecer un
programa de limpieza en donde las personas que participan en dicho baratillo
sean las encargadas de dejar limpio el lugar al término de este, prohibir que se tire
escombro, reforestar esa zona para que también sea una zona verde y poner

especial atencion en que no se esté contaminando el agua en dicha zona.
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Anexo 1.- Encuesta para la poblacion de Cuilapam de Guerrero.
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO E INVESTIGACION

El presente cuestionario tiene como objetivo recopilar informacidn acerca de la percepcién que
tienen la poblacién del Cambio climatico y su conocimiento sobre el tema.

Nombre:

Edad: Sexo: Ocupacion

Domicilio:

Ingreso: a) Entre 1y 2 SM* b) De 2 a4 SM c) Mas de 4 SM

Grado de Estudios:

Instrucciones: Marque con una X las respuestas elegidas.

1.- ¢Cémo valora usted sus conocimientos que tiene sobre el clima y las consecuencias de sus cambios tan
repentinos y extremosos?

No tengo | Poco o casi nada Tengo los | Tengo suficientes | Estoy muy bien
conocimientos conocimientos conocimiento informado.
sobre el tema basicos del tema sobre el tema

5 4 3 2 1

2.- ¢Qué sector cree usted que es el mas afectado por los cambios tan repentinos del clima?

La agricultura La economia La salud Todos Ninguno

5 4 3 2 1

3.- Desde su punto de vista, ¢Existen diferencias entre las llegadas y caracteristicas de las estaciones
climaticas en la actualidad y las de hace algunos afios>?

Las lluvias han | Los veranos son | Los inviernos son | El clima no | No he notado
disminuido y/o son | mas calurosos mas frios corresponde a la | ninguna diferencia
menos intensas. estacion

5 4 3 2 1

4.- iCuenta usted con el servicio de agua potable?

0 Si
[l No

4 El valor del salario minimo correspondiente al estado de Oaxaca es de $63.77
5 Cuando nos mencionamos la frase “a algunos afos atras”, nos referimos por lo menos a 5 afios
en adelante.
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En caso afirmativo, conteste la pregunta 5y 6.

5.- Cada que tiempo le llega el agua (antes y ahora).

a) Antes (por ejemplo, a partir del momento en que tuvo acceso al agua potable):

Todos los dias

Un dia siy uno no

Cada dos dias

Cada tres dias

No tiene tiempo en
especifico

4

5

b) Ahora:

Todos los dias

Un dia siy uno no

Cada dos dias

Cada tres dias

No tiene tiempo en
especifico

5

6.- En cuanto a la cantidad de agua potable que le suministraban hace algunos afos, usted opina que:

Ha disminuido | Ha disminuido | Existe en la misma | Es mayor No he notado
considerablemente | poco cantidad diferencia

5 4 3 2 1
7.- En cuanto al agua disponible en el rio comparada con la de algunos afios, usted cree que:
Ha disminuido | Ha disminuido | Existe en la misma | Es mayor No he notado
considerablemente | poco cantidad diferencia

5 4 3 2 1

8.- La cantidad de agua disponible en la comunidad actualmente comparada con la de algunos afios usted

cree que (incluyendo agua potable, rios, pozos, arroyos, etc.):

Ha disminuido | Ha disminuido | Existe en la misma | Es mayor No he notado
considerablemente | poco cantidad diferencia

5 4 3 2 1
9.- Si ha disminuido, ¢ Cual cree que sea una de las causas principales?
La cantidad de | Aumento de | Incremento de | Incremento de | Otra:
lluvia ha | temperatura ( el | riego en las | viviendas y
disminuido calor) tierras poblacion

5 4 3 2 1

10.- Porque razon cree usted que se da mas pérdida de cosecha.
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No llueve lo Fendmenos como Agua insuficiente Plagas Lluvia en
suficiente la canicula, para riego abundancia
neblina, heladas,
ect.
5 4 3 2 1
11.- ¢ Capta y recicla el agua de la lluvia?
Si No En ocasiones
3 2 1
12.- La basura usted:
La quema La tira en el camion de la | La separay la tira Otro
basura
4 3 2 1

13.- Cree usted que el aumento o disminucién del agua le afecta econémicamente:

Mucho

Poco

Nada

14.- Recomienda usted algunas acciones para el cuidado del agua y el medio ambiente en general.

Gracias por su cooperacion. Que tenga un excelente dia!!!
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Anexo 2.- Encuesta para los agricultores de Cuilapam de Guerrero.

200



201



[ Subsecretaria de Educacion Superior
SEP

INSTITUTO TECNOLOGICO DE OAXACA o ) ) )
Direccion General de Educacion Superior Tecnoldgica

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO E INVESTIGACION

Cuestionario dirigido a los agricultores del municipio de Cuilapam de Guerrero

El presente cuestionario tiene como objetivo recopilar informacién acerca de la percepcién que
tienen los agricultores sobre el manejo de agua en el municipio de Cuilapam de Guerrero.

Nombre:

Domicilio:

Edad: Sexo: Grado de Estudios:

Ingreso: a)Entre 1y 2 SM® b) De 2 a4 SM c) Mas de 4 SM
Instrucciones: Marque con una X las respuestas elegidas

1.- ¢Qué tipo de tierras son donde cultiva?

De temporal De riego Ambas

2.- ¢Como aprecia las diferencias entre los cultivos actuales y los de hace algunos afios’?

Ha disminuido la | Son irregulares o | Se atrasa la época | Se adelanta la | Se han dejado de
cantidad impredecibles de siembra época de siembra cultivar algunas
cosechada vy |la semillas o
calidad cosechada productos.

5 4 3 2 1

3.- ¢ Utiliza herbicidas o fungicidas en sus cultivos?

Siempre Frecuentemente En ocasiones Cuando es en | Nunca
realidad necesario
5 4 3 2 1

4.- {Qué tipo de fertilizante usa en sus tierras?

Natural
[J  Quimico
No utilizo
5.- éCémo valora la contaminacién que el uso de estas sustancias quimicas produce?

6 El valor del salario minimo correspondiente al estado de Oaxaca es de 63.77
7 Cuando mencionamos la expresién hace algunos afios nos referimos a por lo menos 5 afios
atras.
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Alta

Media

Baja

Nula

No tengo idea

1

6.- Desde su punto de vista, ¢Existen diferencias entre las llegadas y caracteristicas de las estaciones

climaticas, en la actualidad y la de hace algunos afios?

Las lluvias han | Los veranos son | Los inviernos son | Todos los | No he notado
disminuido y/o son | mas calurosos mas frios anteriores ninguna diferencia
menos intensas

5 4 3 2 1

7.- ¢Usted considera que estas diferencias afectan los periodos de siembra y cosecha? (periodo/ciclo de

produccion)

La calidad y/o | Se atrasa Se adelanta La calidad y/o | No, sigue igual
cantidad de Ia cantidad la
cosecha ha cosecha ha
disminuido aumentado
5 4 3 2 1

8.- La cantidad de agua actualmente comparada con la de algunos afios usted cree que:

Ha disminuido | Ha disminuido | Existe en la misma | Es mayor No ha notado la
considerablemente | poco cantidad diferencia
5 4 3 2 1

9.- éEn cuanto a la cantidad de agua disponible en el rio comparado con la de algunos afios atras?

Ha disminuido | Ha disminuido | Existe en la misma | Es mayor No ha notado la
considerablemente | poco cantidad diferencia
5 4 3 2 1
10.- Si ha disminuido, ¢ Cual cree que sea una de las causas principales?
Por la EL aumento de la Aumento de Aumento de la Otra:
disminucion de temperatura (el riego en las poblaciény
la cantidad de calor) tierras viviendas
lluvia
5 4 3 2 1
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11.- Porque razon ha tenido mas pérdida de cosecha.

, Direccion General de Educacion Superior Tecnoldgica
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO E INVESTIGACION

Subsecretaria de Educacion Superior

No llueve lo Fendmenos como Lluvia en exceso Agua insuficiente Plagas
suficiente la canicula, para riego
neblina, heladas,
ect.
5 4 3 2 1

12.- Debido a estas causas, ¢Ha modificado su técnica de siembra?

Si, la he retrasado Si, la he | Siembro  cuando | He cambiado mi | No, siembro en las
adelantado empiezan las | técnica de riego mismas fechas
primeras lluvias
1 2 3 4 5

13.- Cree usted que el aumento o disminucién del agua le afecta econémicamente:

Mucho

Poco

Nada

3

2

1

14.- Recomienda usted algunas acciones para mejorar su actividad agricola.

Gracias por su cooperacion. Que tenga un excelente dia!!!! ©
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Anexo 3.- Estadisticas Basicas: Cambio Climético y Desarrollo Sustentable
en Cuilapam de Guerrero, Oaxaca; México.
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Datos de la comunidad de Cuilapam de Guerrero para el célculo del indice de
desarrollo regional sustentable e indice de cambio climatico.

indice de Desarrollo Volumen de Viviendas con
Humano Extraccion de agua disponibilidad de
(m?3) agua
2001 0.767 1137 1940
2002 0.779 1254 1910
2003 0.791 1383 1880
2004 0.803 1525 1851
2005 0.815 1681 1823
2006 0.827 1854 1712
2007 0.840 2044 1608
2008 0.853 2254 1511
2009 0.866 2486 1419
2010 0.703 2741 1333

indices calculados.

Aho IDH IVDA IEA IDRS-EA IDRS-VDA IDRS
2000 0.756 1.000 1.000 0.817 0.817 0.780
2001 0.767 0.952 0.938 0.810 0.813 0.785
2002 0.779 0.906 0.870 0.802 0.811 0.790
2003 0.791 0.859 0.794 0.792 0.808 0.795
2004 0.803 0.814 0.711 0.780 0.806 0.799
2005 0.815 0.769 0.620 0.766 0.804 0.803
2006 0.827 0.596 0.519 0.750 0.769 0.800
2007 0.840 0.432 0.408 0.732 0.738 0.798
2008 0.853 0.279 0.285 0.711 0.709 0.796
2009 0.866 0.135 0.149 0.687 0.683 0.793
2010 0.703 0.000 0.000 0.527 0.527 0.633

IVDA= indice de viviendas con disponibilidad de agua
IEA = indice de extraccién de agua

IRDS-EA = indice de desarrollo regional sustentable en
base a la extraccion de agua

IRDS-VDA = indice de desarrollo regional en base a las
viviendas con disponibilidad de agua

IRDS = indice de desarrollo regional incluyendo los dos
indicadores EA 'y VDA
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Datos e indices para la construccion del indice de cambio climatico (ICC)

indice indice indice indice indice  INDICE VDA

2000 29.716 -0.544 11.214 -0.453 149059.30 -72138.91 1.566 -0.076 5.397 -0.421 1 -12023.234
2001 30.595 0.456 11.231 -0.439 150162.25 -71035.96 2.119 0.688 5.374 -0.455 0.952 -11839.127
2002 30.292 0.112 11.477 -0.236 151265.19 -69933.02 1.649 0.039 5.631 -0.076 0.905 -11655.379
2003 30.245 0.059 11.564 -0.165 152368.14 -68830.07 1.554 -0.094 5.643 -0.059 0.859 -11471.579
2004 30.061 -0.151 12.185 0.348 153471.08 -67727.13 1.395 -0.312 5.500 -0.27 0.813 -11287.783
2005 30.249 0.063 12.340 0.476 171397.20 -49801.01 1.631 0.013 5.830 0.2168 0.769 -8299.912
2006 30.262 0.078 12.161 0.328 174081.30 -47116.90 1.405 -0.299 5.915 0.3423 0.595 -7852.643
2007 30.183 -0.012 12.426 0.547 176765.41 -44432.80 1.692 0.097 6.053 0.5455 0.432 -7405.199
2008 30.022 -0.196 11.760 -0.003 179449.51 -41748.70 1.645 0.033 5.656 -0.04 0.279 -6958.104
2009 30.280 0.098 11.601 -0.134 182133.61 -39064.59 1.469 -0.211 5.800 0.1726 0.135 -6510.755
2010 30.227 0.038 11.436 -0.270 202723.30 -18474.91 1.710 0.123 5.712 0.043 0 -3079.162

Promedio 30.194 11.763 167534.21 1.621 5.683

Maximo 30.595 12.426 202723.3 2.119 6.053

Minimo 29.716 11.214 149059.30 1.395 5.374

TMAX= Promedio anual de las temperaturas maximas de la zona
TMIN= Promedio anual de las temperaturas minimas de la zona
CO,=Emisiones anuales de CO: de la zona metropolitana de Oaxaca
P-PRE= Promedio anual de las precipitaciones de la zona
P-EVA= Promedio anual de la evaporizacién de la zona
INDICE VDA= indice de viviendas con disponibilidad de agua
ICC = indice de Cambio Climatico
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Resultados de la Correlacion entre Cambio Climético y Desarrollo Sustentable

Estadisticos descriptivos

Desviaciéon
Media estandar N
IDRS 7532 .08825 11
ICC -8943.8979 | 2921.15730 11
Correlaciones
IDRS ICC
IDRS Correlacion o
de Pearson 1 -.910
Sig.
(bilateral) .000
Suma de
cuadrados y
productos .078 -2347.208
vectoriales
Covarianza .008 -234.721
N 11 11
ICC Correlacion "
de Pearson -910 1
Sig.
(bilateral) .000
Suma de
cuadrados y
productos -2347.208 85331599.582
vectoriales
Covarianza -234.721 8533159.958
N 11 11

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

IDRS = indice de desarrollo regional sustentable

ICC = indice de cambio climatico
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