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RESUMEN

El articulo propone que el efecto del cambio climatico en las regiones 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 destruccion
y cambios desfavorables que conlleva; y 3) el aumento de las desigualdades y desequilibrios
regionales hacia niveles altos. Analiza el caso de México 2000-2010, y concluye que todas sus
regiones resienten ya los efectos del cambio climatico, por lo cual la transformacién de las mismas
no solo depende de las politicas publicas tradicionales, sino también de los desajustes
ambientales ocasionados por el cambio climatico de sus regiones naturales.
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LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL DESARROLLO REGIONAL

1. PROPOSITOS

El objetivo del presente articulo es analizar el impacto del cambio climético (C2) en el
desarrollo regional, tomando como referencia las regiones de México durante el periodo 2000-
2010.

El desarrollo regional se concibe como el proceso generador de riqgueza econdomica y
bienestar para la sociedad y sus regiones. Una variante del mismo es el desarrollo regional
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sustentable (D°), el cual manifiesta el logro del bienestar social en las regiones basado en el
equilibrio entre la sociedad, su economia y los recursos naturales. Por su parte, el cambio
climatico (C%) se conceptualiza como la modificacion del clima con respecto al historial climatico a
una escala global o regional, cuyas manifestaciones se han hecho evidentes a través de sucesos
relacionados con las sequias, inundaciones, huracanes, etc., a partir de las Ultimas décadas del
siglo XX.

La vinculaciéon del D® y el c? posee un impacto en los recursos naturales y el bienestar
social, y poco a poco se ha convertido en una prioridad nacional para lograr los niveles de
produccién de riqueza requerldos o incrementar el nivel de vida de la poblacion. Una de las
repercusiones inmediatas del C? se manifiesta en el ciclo hidrolégico de las regiones, alterando el
acceso al agua. Esta es un recurso fundamental del D°. La construccion de esquemas
metodolégicos para los estudios regionales que den una explicacién coherente de esta
interrelacion es importante para elucidar las relaciones entre sistemas culturales, cambio
econdmico y procesos ecologicos (Halperin 1989; Hilhorst 1990).

De manera elemental, las regiones pueden clasificarse en regiones naturales y regiones
sociales. Algunas regiones naturales con que hoy contamos son el bosque de coniferas y encinos,
bosque de montafia, pastizal, matorral, chaparral, sabana, selva seca, selva himeda, cuencas
hidrolégicas, etc., las cuales han venido evolucionando a través de los cambios climaticos y
geolégicos que ha vivido la Tierra.

Las regiones sociales son modificaciones o adaptaciones del ser humano a las regiones
naturales, y son sistemas complejos cuyas estructuras politicas, econdmicas, sociales,
ambientales y culturales interactlan para facilitar la autorregulacién, autoorganizacién vy
adaptacion de las sociedades a su entorno y a las condiciones cambiantes a las que se
encuentran sometidas constantemente. En la préactica, estas regiones han sido generadas y son
modificadas por diversos intereses; en algunos casos, como resultado de conflictos de las
sociedades en y por el territorio geografico, que de igual manera, varia a lo largo de la historia.
Hoy en dia, una de estas modificaciones proviene de la interaccidn entre Ias regiones sociales y
las regiones naturales, la cual refleja con mayor severidad los efectos del c2

En el presente articulo se Jaretende probar que las regiones sociales de México son
sensibles y estan sometidas al C° que perturba sus regiones naturales, pues el conjunto de
eventos ambientales, meteoroldgicos y geoldgicos que el c? despliega en las regiones naturales
tienden a afectar los niveles de desarrollo, bienestar y calidad de vida de la poblacién que reside
en las mismas.

2. EL DESARROLLO REGIONAL SUSTENTABLE Y EL CAMBIO CLIMATICO

Ha sido mencionado que el cambio climatico (C2) se conceptualiza como la modificacion del
clima con respecto al historial climatico a una escala global o regional. Tales cambios se estan
produciendo en las regiones naturales a muy diversas escalas de tiempo, y sobre todos los
parametros climaticos: temperatura, precipitaciones, nubosidad, etc.; y son debido tanto a causas
naturales como humanas, cuyo resultado se denomina C? antropogénico, como por ejemplo,
debido al uso indiscriminado de combustibles fosiles. Se desconoce su duracién, que algunos
estiman en décadas y otros incluso a todo lo largo del siglo XXI. La mayoria de los pa|ses sobre
todo los adheridos al Protocolo de Kyoto, aceptan que el mayor peso relativo del C? es de tipo
antropogénico.

Se prevé que el C? conlleva y acarreard consecuencias tanto econdmicas, bioldgicas,
sociales, politicas y militares; y se considera que la mayoria de las regiones naturales y sociales
del planeta se verdn modificadas con el mismo. El temor que ha ocasionado el C? al inicio del siglo
XXI es su posible repercusion social en el hambre, la escasez de agua, las enfermedades, las
migraciones e incluso los conflictos y guerras que ya existen entre las regiones y que no han
podido extinguirse, realimentadas por las inundaciones, sequias, frios y calores extremos que ya
se manifiestan en todas partes de la Tierra. La Ciencia Regional propone la aplicacién de los
conocimientos cientificos para tratar la problematica de las regiones sociales derivada de los
cambios ambientales que sus regiones naturales enfrentan.
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En algunas regiones ya ha sido posible comprobar los cambios en sus estructuras naturales
debido a causas antropogénicas (Gonzalez 2003). Por ejemplo, estudios del cambio ambiental que
utilizan el registro de indicadores en escalas de tiempo, ya aportan informacion sobre los
diferentes factores que influyen en los ecosistemas de las regiones, presentando evidencias de la
actividad humana en el C? como ocurre en la region tropical de la sierra de Los Tuxtlas, México.

En esta, el registro de indicadores de cambio ambiental corresponde a los ultimos 2000
afios. El mismo muestra la secuencia lacustre del Lago Verde, localizado en la porcion norte del
Golfo de México. El analisis de susceptibilidad magnética, carbon organico total, contenido de
polen, diatomeas y particulas de carbén, documentan el impacto humano y su efecto en el
ambiente, asi como detectan las condiciones climaticas en la que se desarrollaron, permitiendo
identificar dos etapas de actividad en la cuenca, la primera durante el Clasico en condiciones
climaticas secas con una deforestacion intensa, actividad agricola, fuegos, eventos de erosién y
niveles lacustres bajos. La segunda etapa a partir de 1960 se caracteriza por deforestacion,
actividad agricola y en el lago hay niveles altos y condiciones eutréficas (Lozano-Garcia 2007). Es
decir, destaca la actividad humana.

Se prevé que el c? generara diversos efectos, algunos desfavorables para la poblacion. Por
tal razén en 1988 dos organizaciones de Naciones Unidas, la Organizacion Meteorol6gica Mundial
y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente crearon el Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC) con la finalidad de evaluar el riesgo de
cambio climatico planetario inducido por la actividad humana.

A pesar de que ya existen algunas evidencias que permiten visualizar y entender el C? su
presencia aun requiere mayor investigacion y concientizacion social. Por ejemplo, desde la década
de los 80s la comunidad cientifica europea ha dedicado atencion al fenémeno de la desertificacion.
No obstante en la investigacion realizada se constata que la sociedad europea considera este
como un problema ambiental menor y la poblacién de las aéreas afectadas apenas revela alguna
preocupacion (Roxo 2009).

El C? al que preferentemente se hace referencia en las regiones sociales es de tipo
antropogénico, cuyo principal origen se atribuya a las emisiones de gases de efecto invernadero
derivados de las actividades humanas a partir de la revolucién industrial. El clima de la Tierra ha
cambiado en muchas ocasiones, sin embargo, nunca antes se habia dado un cambio que afecte al
medioambiente, economia, sociedad, y que es una amenaza para la ecologia del planeta. Durante
el pasado siglo, la temperatura media de la superficie de la Tierra subié aproximadamente 0,6°
Celsius.

Pero en su Tercer Informe, publicado en 2001, el IPCC pronostic6 que la media de
temperaturas globales de la superficie subiria entre 1,4 hasta 5,8 °C para finales del siglo XXI. El
incremento de la temperatura global tendra consecuencias para la humanidad y para toda criatura
viva, incluyendo una subida del nivel de los mares que sera una amenaza para las costas e islas
pequeias, asi como el incremento y empeoramiento de los fendmenos meteoroldgicos. Estos
pronosticos ya se estan cumpliendo: las lluvias son mas torrenciales, y las sequias, las olas de
calor, las nevadas y los huracanes mas intensos.

El problema para los analistas del desarrollo regional es que el c? puede ocasionar el
deterioro de los recursos naturales y de los ecosistemas que a lo largo de siglos han creado las
regiones para la sobrevivencia del ser humano, y por consiguiente, repercutir en el deterioro del
bienestar, la calidad de vida, e incluso, en la sobrevivencia de la poblacion. Poco a poco aumenta
la evidencia empirica que asegura esto Ultimo, y precisamente, algunas investigaciones futuras de
la Ciencia Regional deben encaminarse a valorar los efectos del C? en el bienestar social, para
mitigar o evitar sus repercusiones en la calidad de vida de la gente.

Una de las consecuencias directas del C* es gue elevara la temperatura media global, lo que
entre otros efectos puede provocar que disminuyan las lluvias y por ende los escurrimientos de los
cauces, los almacenamientos de las presas y la recarga de los acuiferos, afectando asi la
disponibilidad de agua para las ciudades, las industrias, el riego y la generacion de energia
eléctrica.
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En este sentido, la ONU ha manifestado a través de la FAO, en su informe titulado “Cambio
climatico, agua y seguridad alimentaria”, que el C? tendr4 graves consecuencias en la
disponibilidad de agua para producir alimentos y en la productividad de los cultivos de la mayoria
de las regiones durante las proximas décadas. Este es un estudio de los conocimientos cientificos
existentes sobre las consecuencias previsibles del C? sobre el uso del agua en la agricultura. Entre
ellas se incluyen la disminucion de la escorrentia de los rios y de la alimentacion de los acuiferos
en el Mediterraneo y las zonas semiaridas en América, Australia y Africa meridional, regiones que
ya sufren de estrés hidrico. En Asia se veran también afectadas amplias zonas que dependen del
deshielo y de los glaciares de montafia, mientras que las areas densamente pobladas de los
deltas fluviales estan amenazadas al combinarse un menor flujo de agua, aumento de la salinidad
y la subida del nivel del mar (FAO 2011).

Segun el estudio referido, se prevé una aceleracion del ciclo hidrolégico del planeta, ya que
las temperaturas en alza incrementaran la tasa de evaporacion de la tierra y el mar. Se prevé que
la lluvia aumentara en los tropicos y en las latitudes mas altas, pero disminuird en las zonas que
tienen ya caracter seco y semiarido y en el interior de los grandes continentes. Aumentara la
frecuencia de sequias e inundaciones, y se espera que las zonas del mundo que sufren ya de
escasez de agua se vuelvan mas secas Yy calurosas. Este incremento de la frecuencia de sequias
promovera un mayor aprovechamiento del agua subterrdnea para amortiguar el riesgo para la
produccion de los agricultores. Asimismo, la pérdida de glaciares, que sostienen cerca del 40% del
riego a nivel mundial, afectara finalmente a la cantidad de agua superficial disponible para el riego
en las principales cuencas productoras (FAO 2011).

Incluso el C? afectara la calidad del agua, pues se prevé que en algunos rios ésta podria
empeorar como consecuencia de la elevacion de su temperatura, ya que favoreceria la
proliferacion de diversos microorganismos y malezas acuaticas. Ademas, el c? puede ocasionar
un incremento en el nivel del mar tanto por dilatacion térmica de los océanos como por el
derretimiento de los grandes hielos polares, lo que afectaria principalmente a las personas,
ecosistemas y a la infraestructura en zonas productivas que se ubican cerca de las costas.
Asimismo, provocara una migracion de la interfase salina hacia tierra adentro, al alterar el
equilibrio entre el agua marina y el agua dulce.

En el mundo ya existen evidencias del impacto desfavorable del C? en el bienestar y la
calidad de vida de la gente, solo en el 2010 se registraron como consecuencia del mismo olas de
calor y de frio, derrumbes e inundaciones atribuidos al C% En el mundo, entre los afios 2008 y
2010 se estimd un total de 227,378,014 de personas afectadas. El 75.93% de los percances
atribuidos al C? ocurrieron en América, 18.96% en Europa, 4.68% en Asia, 0.43% en Africa y
0.003% en Oceania (Noticias 2011).

Otro ejemplo. Las catastrofes naturales ocurridas en el 2011 lo convirtieron en el afio con
dafios mas costosos debido al C°. Segin un informe publicado por la aseguradora alemana
Munich Re, el monto de los dafios se elevo entonces a 265 mil millones de délares de enero a
junio. La cifra supero6 al afio 2005, cuando se estimaron dafios por 220 mil millones de délares. La
principal causa de esa cifra récord estuvo en el terremoto y el tsunami que arrasaron Japén en
marzo, con dafios por 210 mil millones de ddlares (Excelsior, 2011).

En México ya existe una descripcion del estado que guarda la investigacion sobre el C?, y su
evolucién desde la década de los ochenta. Desde este periodo se han integrado grupos de trabajo
y proyectos que permiten tener ya una vision integrada, aunque incierta, de sus posibles
consecuencias. Para estudiar las anomalias climéaticas en México, diversos autores han intentado
comprender la naturaleza y causas de la variabilidad del clima ligandola con los desplazamientos
latitudinales de los grandes sistemas de circulacion atmosférica de las latitudes templadas, y méas
recientemente examinando el impacto de la variabilidad climética en el pais y su relacion con los
fenomenos del Nifio y la Nifia. Finalmente, en la primera década del siglo XXI se han producido
trabajos relacionados con el cambio climético global y su impacto en la poblacion de México
(Jauregui 1997).

4 DE15



DELOS
Revista Desarrollo Local Sostenible

Se prevé que el C? ocasionara nuevas olas migratorias, crisis econémicas y conflictos
sociales debidos fundamentalmente a la variabilidad del acceso al agua, incidiendo estos
problemas en el bienestar regional. Ya a finales de 2011 y principios de 2012 se afirm6 que el 50%
de los municipios del pais estaban afectadas por la sequia consecuencia del C?, y se calculé que
1.4 millones de has. padecian la sequedad, perdiéndose 3.2 millones de toneladas de maiz, 600
mil de frijol y 60 mil cabezas de ganado, amenazando la hambruna a 2.5 millones de mexicanos (
El Diario de Ciudad Victoria, 2012).

Las repercusiones del C? en el contexto social se prevén en el esquema No.l, cuyas
interacciones serviran de referencia para interpretar los posibles efectos del C? en el desarrollo
regional en el presente articulo.

Esquema No. 1. Modelo de las interrelaciones C*desarrollo regional

(+) Alteraciones »| (+) Emigraciones (+) Desempleo < (-) Desarrollo
Sociales Enfermedades Caida de produccion econémico
Hambrunas Caida de Mercados
Guerras Deterioro Recursos Naturales
4 | Incertidumbre 4
1]

(+) Deterioro de la infraestructura y servicios publicos y privados

f

(-) DOTACION DE
’?:GOU,\IASFL’J‘,:AROA (-) DESARROLLO
HUMANO »| SUSTENTABLE > O]
Bienestar
A
(+) Alteracion del Ciclo l l
_Hldrglog_lco: sequias, § *+) () Calidad de
inundaciones, escasez de agua DESIGUALDADES vida
Y
A
DESEQUILIBRIOS
REGIONALES
(-) Medio Ambiente
sustentable (-): Reduccién
(+): Aumento

(+) CAMBIO

CLIMATICO EN

LAS REGIONES
(o)

A

\ 4

—

3. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO
3.1. Elindice de desarrollo regional en situacion de c?

La valoracion del impacto del C? en el desarrollo regional puede apoyarse en la metodologia
de la complejidad. Esta aporta al analisis de la region (A) la multicausalidad, multidisciplinariedad y
la multifuncionalidad, y se entiende como el conjunto de conocimientos sustentados en el
andamiaje categoérico-conceptual basado en el principio que A y sus subsistemas espaciales,
bioldgicos, econémicos, sociales, etc., poseen la existencia simultdnea de una heterogeneidad,
diversidad estructural, y una reciprocidad funcional de sus elementos y subsistemas, generando
circulos de retroalimentacién positiva o negativa. Con estos Ultimos vienen aparejados la entropia
y el “caos”, y sus efectos colaterales no deseables (ECOs), como por ejemplo las desigualdades
regionales (d,) y los conflictos sociales suscitados en A, los cuales se conjuntan en las
“turbulencias sociales” (1)).
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Estas constituyen un desorden de gran magnitud o un conjunto de desordenes, y pueden
entenderse como el comportamiento impredecible que se presenta en A y sus lugares centrales,
expresando la evolucién erratica de los eventos o sucesos, el rompimiento de la armonia o
simetria de la actividad cotidiana; y es resultado de la interaccion del “atractor” con al menos un
“activador” de caos, y para que tenga efecto se requiere de un “receptor”, que es el elemento que
resiente los efectos del caos. Receptores tradicionales los son la poblacion, las ciudades, y el
medio ambiente.

Los activadores de caos o “acticaos” (a;) pueden considerarse agentes o estructuras
potencialmente capaces de transformar (dafiar, destruir o construir) a su receptor. Cuando un g
logra sincronizarse con un atractor, o sucede un ataque en racimo de diversos acticaos, su accién
en el corto plazo puede generar un megacaos, es decir, una situacion de incertidumbre muy alta
(un 67% a un 100%) en A, debido a que cuando se manifiesta se desconoce su alcance o impacto
(nivel de destrucciéon o construccion), su duracion (temporalidad), asi como el lugar donde se
manifestard. A medida que pasa el tiempo y se concretan algunos cambios, A logra adaptarse
parcialmente al caos (pasa a una incertidumbre media con un valor entre 34% y 66%),
convirtiéndose en un macrocaos. Finalmente, en el largo plazo se pasa al nivel de microcaos, o
caos de baja incertidumbre, el cual es tolerable para el receptor, que incluso puede llegar a
habituarse, convivir y adaptarse al caos (la incertidumbre alcanza un valor entre 1% y 33%).

Se considera al C* como un activador de caos gue puede impulsar cualquiera de las
magnitudes sefialadas en las regiones, y el impacto de las 1; en el desarrollo regional puede
valorarse a través de la relacién

C = 1.D%= 1 (3/5H; + 1/5A + 1/5L))

donde C representa el desarrollo regional sustentable (DS) en situacion de C?; 1=a,8; coeficiente de
turbulencias sociales; 6i es el coeficiente de desigualdades, y a;: coeficiente de acticaos. Esta
formulacion indica que las turbulencias afectan el desarrollo regional, con una tendencia a
ocasionar una disminucién del mismo. La magnitud de las T, relacionadas con la problemética del
agua, se valora en el cuadro No. I.

Cuadro No. I. Valoracion de las turbulencias del C2 relacionadas con la problematica del agua en el
desarrollo regional

Tipo de caos Causas de las T Incertidumbre
(cuando afecta
aigual %
de regiones)
Megacaos e Sequias con impacto interregional 67 a 100%
e Heladas con impacto interregional
e Huracanes nivel 2 y mas
» Desabasto de agua por debajo de los 80 lts/persona.
Macrocaos e Sequias con impacto regional 34 a 66%
* Heladas con impacto regional
e Huracanes nivel 1y 2
o Desabasto de agua por debajo de los 100 lts/persona.
Microcaos e Sequias con impacto zonal 1a33%
e Heladas con impacto zonal
e Tormentas, inundaciones, trombas
o Desabasto de agua por debajo de los 150
Its/persona.

De las proposiciones anteriores pueden deducirse los modelos operativos para la valoracién
del impacto del C?enlas regiones de México, segun se indica en el cuadro No. Il. En el andlisis de
la informacion del presente articulo se considera un valor promedio de las 1; = 45.5%, equivalente
a un macrocaos.
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Cuadro No. Il. Modelos para valorar los efectos del C*en el desarrollo regional

(A) Impacto en:

(B) Efecto:

(C) Indicador (es):

(D) Modelo:

Sensibilidad al C*

Todas las regiones se
vuelven sensibles al C2.

indice de elasticidad del
cambio climatico (E).

E = (AH/AT) =(H; = C) / (Ti = Tei)---(1)

Ci: desarrollo con cambio climatico; H;:
desarrollo; Ti: tiempo en el que se valora
el desarrollo; Tg;: tiempo de rebote del
desarrollo; E: coeficiente de elasticidad
del C%.

El desarrollo y el

El C* reduce el nivel de

El indice de desarrollo

D° = 3/5H; + 1/5A + 1/5L; ---(2)

bienestar desarrollo y/o regional sustentable donde D®: indicador del desarrollo
bienestar. (D). regional sustentable; H; es el indicador del
desarrollo humano, A; es el parametro
ambiental representado por el consumo
de agua de las personas, hogares,
localidades, municipios, etc.; y Lies el
indicador espacial seleccionado.
C=1D°--(3)
El indice de desarrollo | €=Ti (3/5H; +1/5A; + 1/5L)) -—-(3a)
regional (C) en donde T1=a;6; coeficiente de turbulencias
situacion de C? sociales; 6i es el coeficiente de
desigualdades, y ai: coeficiente de caos.
b=Ts—t---(4)
La razon del bienestar | B =Tslt ---(4a)
regional (R) B: razén del bienestar; b: indicador de
bienestar como diferencia entre la tasa
del desarrollo sustentable (Ts) y la tasa
de crecimiento de la poblacion (t).
El nivel y la El C? deteriora temporal | El indice de los niveles H=kC" -—(5)
temporalidad del 0 permanentemente el de desarrollo (N)
desarrollo nivel de desarrollo N = La(kH)/La(C) ---(52)
logrado en un periodo H: indicador del desarrollo; C: indicador
anterior, retrasando el del desarrollo en situacién de C? Tc:
desarrollo actual. tiempo de rebote del desarrollo; t: tasa de
crecimiento de la poblacion. L,: logaritmo
natural.
El C? degrada el
desarrollo del tiempo El indice de Te = La(H/C)/(Ln(1+t) ---(6)
“a” (actual) al tiempo temporalidad (T) del C*.
“p” (pasado).
Desigualdades El C” incrementa las indice de desigualdades | d, = -X(dsmi-dsi) ---(7)
regionales desigualdades regionales (d,) dsmin: desequilibrio minimo de las

regionales

derivadas del C2.

regiones; ds;: desequilibrios de las
regiones mayores al desequilibrio minimo
segun su nivel de entropia.

3.2. Pasos para lainterpretacion de la informacion

Los pasos observados para la obtencién, manejo e interpretacion de la informacién que
apoya los argumentos del presente articulo, se indican a continuacion:

1) Se optd por una regionalizacion homogéneo-geogréfica, basada en la propuesta de Bassols
1999, pues este tipo de regionalizacidn se sustenta en aspectos metodolégicos rigurosos desde el
punto de vista de la Ciencia Regional, y permite efectuar comparaciones y analisis de los diversos
espacios en que puede dividirse el territorio. Las regiones seleccionadas, asi como los sucesos
climaticos mas relevantes de las mismas relacionados con la problematica del agua, son las
indicadas en el cuadro No. Ill.
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Cuadro No. lIl. .Regiones de México: efectos del C* méas notables
REGION Hela- Incen- Hura- Inunda- | Sequias Desa- Eventos
das dios canes ciones basto B
de agua | regién
N (COH1 CHly DGO) * * * * 4
NW (Bc, BCSv SINy SON) * * * * 4
NE (NLv TMS) * * * * 4
CN (AGSv sLF', ZC) * * * * 4
P (Cwp, Qr, Yc) * * * * * 4
C (Dg, My, Hg, Mg, Pue, Qro, TLx) * * * * 3
Cw (Cov, Gr, i, Mch, Nav) * * * * 3
S (Csis, Gro, Ox) * * * * 3
E (Tag, Ver) * * 2
Frecuencia (%) 5(56%) | 5(56%) | 5(56%) | 5(56%) | 8(89%) | 8 (89%)

Fuente: Elaboracion del autor.

NOTA: Los simbolos correspondientes a las regiones seleccionadas son: Noroeste (Nyw) (Baja California (Bc), Baja
California Sur (Bcs), Sinaloa (Si), Sonora (Son)), Norte (N) (Coahuila (Con), Chihuahua (Cyy), Durango (Dgo)); Noreste (Ng)
(Nuevo Leén (N.), Tamaulipas (Tws)); Centro-norte (Cyn) (Aguascalientes (Ags), San Luis Potosi (Sip), Zacatecas (Zc¢));
Centro-occidente (Cw) (Colima (Co.), Guanajuato (Gr), Jalisco (J.), Michoacan (Mcy), Nayarit (Nay)); Centro (C) (Distrito
Federal (Dg), México (M), Hidalgo (Hg), Morelos (Mg), Puebla (Pye), Querétaro (Qro), Tlaxcala (T.x)); Sur (Chiapas (Cys),
Guerrero (Gg), Oaxaca (Ox)); Este (E) (Tabasco (Tag), Veracruz (Ver)); Peninsula (P) (Campeche (Cyp), Quintana Roo (Qr),
Yucatan (Y¢)).

2) Se obtuvieron los datos de las entidades federativas de México del “indice de desarrollo
humano (H)” (PNUD-ONU 2002 y 2005; Chapingo 2008); del agua suministrada (SEMARNAT
2008); y de la poblacion de los Estados (INEGI, “Censos de Poblacion y Vivienda”, 1930-2010, y
“Conteos de Poblacion y Vivienda, 1995 y 2005). Los registros de empresas se retomaron de
SIEM 2011. Los datos anteriores se agruparon para las regiones consideradas en el paso No. 1 de
este procedimiento metodolégico.

3) Se determinaron los indices de desarrollo regional sustentable (D®); asi como los de la razén
del bienestar regional (B), el de desarrollo regional (C) en situacién de C? los niveles de desarrollo
(N); y el indice de temporalidad (T) del C? Las desigualdades regionales (d,) se miden a través del
método de la “entropia” a través de la relaciéon

dr = 'Z(dsmin'dsi)

donde ds,i,: desequilibrio minimo de las regiones; ds;: desequilibrios de las regiones mayores al
desequilibrio minimo segun su nivel de entropia. Si 0<d,£1, entonces existen desigualdades
(Miguel et al 2008), las cuales tienden a ser mayores entre mas cercano a uno es su valor.

4) Con los datos obtenidos de las ecuaciones 1 a 7 de la columna (D) del cuadro No. Il, se
obtuvieron los resultados analizados en el presente articulo.

4. RESULTADOS

La extension territorial de México es de 1964375 km?, y se organiza en 31 estados y un
Distrito Federal, ciudad capital. Cada estado se constituye a su vez por municipios, de los cuales
hay 2454 en todo el pais. Durante los Ultimos 60 afios, la poblacién en México ha crecido cinco
veces. En 1950 habia 25.8 millones de personas, en 2010 habia 112.3 millones. De 2005 a 2010,
la poblacién se increment6 en 9 millones de habitantes, lo que representa un crecimiento por afio
de 1 por ciento. Para el periodo 1970-1990 el crecimiento poblacional fue de 2.6% y de 1.8%
durante la década 90-2000. En términos generales, el pais muestra un descenso de la fecundidad
y pérdida de poblacién por migracién. Las entidades con mayor niumero de habitantes eran los
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estados de My, D y Veg. Los menos poblados eran Bes, Co, Y Cyp. Las Regiones E y C eran las
de mas poblacion (con el 17% del total). La region con menor poblacién era la P la cual poseia el
4% del total de las regiones. La esperanza de vida en 1930 era cercana a los 34 afios, en el 2006
aumentoé a 75 afios, con una ganancia de 40 afios para los hombres y 43 afios para las mujeres.

En México existen previsiones que afirman que ningun estado del pais estara exento de la
escasez de agua, reduccidn de zonas agricolas y enfermedades por contaminacion. La escasez
de agua sera el primer indicio de la crisis del cambio climatico 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 c?
donde plantean que la sequia se agravard, se reducirdn los espacios de aptitud para cultivo de
maiz, mientras que ejidatarios y comunidades agrarias duefios de bosques, verdn cémo estos
ecosistemas y los aridos (entre ambos habitan ocho de cada 10 mexicanos), seran invadidos por
la presién de la agricultura. Las superficies no aptas para el cultivo aumentaran.

Considerando al agua como uno de los recursos fundamentales para asegurar la
sustentabilidad de las regiones, durante el periodo considerado se observé que las regiones con
una precipitacion pluvial por debajo de la media nacional fueron (en milimetros por afio): Ny
(266.47), N (426.86), Ng (591.86), y Cy (635.57). Las regiones que se encontraron por encima de
la media nacional fueron: C (854), Cy (901.38), P (1,026), S (1,547) y E (1,837). Los estados con
mayor precipitacién pluvial por encima de la media nacional fueron 18, sobresaliendo Tag
(2,454.43), Cus (2,022.43), Ver (1,508.57), Ox (1,484.14), Pye (1,260), Qr (1,239.43), Cwp
(1,206.14), y Gro (1,133.43). Los estados con precipitacion pluvial por debajo de la media nacional
fueron 14, siendo los que captaron menos cantidad de lluvia Cy, (447.29), Son (415), Coan (320),
Bcs (194.57), y B¢ (189.86).

Con respecto al agua que es aprovechada para satisfacer las necesidades basicas, las
regiones con agua suministrada por debajo de la media nacional fueron, en litros por segundo: Ny
(4,254.10), Cy (5,097.05), C (5,321.86), N (6,231.29), P (6,864.33), y S (6,999.05). El resto de las
regiones se encontraron por encima de la media nacional. Los estados con agua suministrada por
debajo de la media nacional fueron 14, ocupando los ultimos lugares Cyy (447.29), Son (415),
COAH (320), Bcs (19457), Yy Bc (18986)

De seguir las tendencias actuales, estas proyecciones prevén que en el 2050 el aumento de
la temperatura y la humedad traeran a México enfermedades por contaminacién del aire y del
agua; se prevé un aumento de la mortandad por golpes de calor en Ag, Ch, €l Dr, Son Y Be; en el
Dr y en el estado de My no habrd suficiente agua para consumo doméstico y tendra que crecer el
uso de quimicos para campafias permanentes de fumigacién en localidades de dificil acceso,
sobre todo del sureste mexicano (Ggro, Ox, Cxs), que recibird de vuelta al dengue, el célera y
paludismo, actualmente bajo control.

Las muertes por diarreas también se multiplicaran. Las estimaciones oficiales establecen
gue al 2050, México estara poblado por unos 130 millones de personas, gran parte de ellas
adultos mayores y mujeres, que seran los mas afectados por aumento de temperaturas, o mismo
que especies vegetales y animales que se extinguiran porque no alcanzaran a adaptarse a la
velocidad del cambio climatico.

Para el 2020 se estima que disminuiran las lluvias entre 0% y -5%, mientras que la
temperatura aumentara entre 0.6 y 1.4 grados centigrados. Para el 2050 las precipitaciones
variardn entre +5% y -1.5%, y la temperatura aumentara entre 1.5 y 2.5 grados. Al 2080 nuestro
pais padecera una disminucién de lluvias de entre 5% y 1.5%, en tanto que la temperatura
aumentara entre tres y cuatro grados, expone el reporte mexicano.

El estado que preocupa mas a los expertos es Son, pues dard cuenta, en su mas cruda
expresion, de los estragos del cambio climatico. Alli aumentaran 30% sus zonas secas. Los
habitantes sufriran lo mismo olas de calor que de frio; ciudades y campo se disputaran la escasa
disponibilidad del agua, y aumentara la mortandad de los ancianos por temperaturas extremas.

Para el 2030 la disponibilidad de agua por mexicano serd de apenas 11% del minimo
adecuado que recomiendan los organismos internacionales. Se intensificara el uso de ventiladores
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y aire acondicionado, y dado el aumento en el uso de energia eléctrica, entidades que reciben
subsidios de la Comision Federal de Electricidad ya comienzan a solicitar que el horario de verano
se amplie con todos los apoyos a la dotacién de energia.

En el estado de My aumentard la erosién edlica, que le hard perder hasta 25 toneladas de
suelo al afio. El D, por su parte, enfrentara olas de calor, inundaciones, complicaciones en sus
vias de comunicacion e invasiones en las pocas zonas de reserva natural que conserva. Son casi
todos los estados del pais los que padecen presiones por la escasez de agua; solamente se libran
Cwp, Chs, Qr, Tas Y Yc que, por el contrario, recibiran tanta agua en los siguientes afos, que les
impactara negativamente en sus sistemas productivos y sociales (Guillén 2007).

De aqui que se afirme que todas las regiones de México son sensibles al c?, ninguna de
ellas estda al margen de los cambios de temperatura, lluvias, sequias, etc. que lo acompanan,
todas resienten sus diversos efectos relacionados con la problematica del agua, entre los que
sobresalen: el desabasto, que en especial afecta al N, Ny, Ng, Cy, P, C, Cy y al S; las sequias,
que particularmente perturban al N, Ny, Ng, Cy, P, C, Cw, ¥ S, todos fenémenos naturales que
afectan al 89% de las regiones. Las inundaciones (que se manifiestan preferentemente en las
regiones P, C, Cy, Sy al E), huracanes (que normalmente afectan a las regiones Ng, P, C, Cy, S,
y E), incendios (que perturban a las regiones N, Nw, Ng, Cy, P, y Cw), Y heladas (que destacan en
las regiones N, Ny, Ng, Cy, ¥ C), son fendmenos climaticos que cotidianamente afectan al 56% de
las regiones (cuadro No. Il).

El indicador de la propension de las regiones al C? es, en orden ascendente: S (0.002), C
(0.003), Cy (0.004), E (0.005), Ng (0.006), Ny (0.006), N (0.007), Cy (0.007) y P (0.008) (Cuadro
No. A2). Entre més alto es el valor de este indicador, mas sensible es una region, y por
consiguiente, mas inmediatamente resiente los efectos del C2. Dado gue todas las regiones
muestran sensibilidad al C?, esto indica gue el cambio de las regiones de México también ya esta
siendo impulsado por el C?,

Para relacionar el efecto del C? en el bienestar de las regiones, se toma en cuenta el “indice
de desarrollo humano” en México, cuyos montos fueron 0.779 en el 2000, y 0.827 en el 2010. Para
este Ultimo afio, y en orden ascendente, el valor del desarrollo humano correspondiente de las
regiones fue: S (0.795), N (0.807), E (0.808), Cy (0.822), Cy (0.824), C (0.831), P (0.839), Ny
(0.851) y Ng (0.870).

Si en la estimacién del desarrollo regional se ponderan los aspectos sustentables, los
valores de México son entonces de 0.578 en el 2000, y de 0.675 en el 2010, es decir, disminuyen
relativamente con respecto al desarrollo humano puro. El comportamiento del recurso agua se
manifesté en el D° (desarrollo sustentable) de las regiones de México durante el periodo aqui
considerado. Asi, el promedio del indice de desarrollo sustentable del agua del pais pasé de un
valor de 0.649 en el afio 2000, a un valor de 0.621 en el afio 2005, es decir, decrecié en un -
1.09%. Este indice resultdé inferior en un 22.18% al indice de desarrollo humano que mide la
economia y los servicios. Para el 2010, y en orden ascendente, el valor del desarrollo regional
sustentable de las regiones fue: S (0.410), C (0.535), Cy (0.625), E (0.673), Ny (0.742), N (0.745),
N (0.756), Cy (0.767) y P (0.826).

Cuando se incluyen los indicadores del desarrollo regional con cambio climatico, estos
valores se reducen aun mas hasta un valor de 0.320 en el 2000, a 0.366 en el 2010, que implica
niveles de desarrollo bajos. Para este ultimo afio, y en orden ascendente, la cuantia del desarrollo
regional sustentable de las regiones en situacién de cambio climatico seria: S (0.221), C (0.290),
Cn (0.339), E (0.364), Ny (0.403), Ng (0.406), N (0.409), Cy (0.416) y P (0.448) (Cuadro No. Al).
La informacion indica que el C*, cuando se manifiesta en las regiones a través de los cambios de
temperatura, de lluvias, etc., ocasiona la disminucion del desarrollo.

Lo anterior puede corroborarse con informacién adicional, pues entre 2000 y 2010 el nivel de
bienestar de las regiones de México, fue, en orden ascendente: con déficit en su bienestar las
regiones Ng (0.68) y P (0.85). Con bienestar estancado se ubicé la region N (1.01); y con un
bienestar aceptable se ubicaron las regiones Cy (1.24), Ny (1.17), C (1.22), S (2.31), E (2.33) y Cw
(3.00) (Cuadro No. A2). Pero cuando se incluye el C%, las regiones tienden a disminuir aun mas
sus niveles de bienestar. En este caso, las regiones Cg, Ng, N, Nw, E y P pierden al menos un

10 DE15



DELOS
Revista Desarrollo Local Sostenible

nivel. La region S pierde al menos dos niveles. Las mayores perdidas, de al menos tres niveles de
bienestar, corresponden a las regiones C y Cy (Cuadro No. A3)5.

Segun la informacion utilizada para la medicién del tiempo de rebote ocasionado por el C?,
se observa que este puede ocasionar que el desarrollo en el pais descienda en promedio 60 afios
a partir del 2010, es decir, rebota hasta niveles que el mismo poseia en 1950. Por lo que respecta
a las regiones, estas sufren su propio rebote, siendo la mas afectada la regiéon S, pudiendo
retroceder hasta niveles de desarrollo que poseia hace 94 afios, siguiendo en orden de
importancia C (78 afios), Cy (66 afos), E (59 afios), Ng (56 afios), Ny (55 afios), N (50 anos), Cy
(50 afios) y P (46 afios) (Cuadro No. A3, Flgura No. Al). Este efecto de rebote del C? es uno de
los mas drasticos que puede mostrar el C? en los niveles de desarrollo y bienestar de las regiones,
pues se deduce que el c? degrada el desarrollo del tiempo “a” (actual) a un tiempo “p” (pasado);
deteriora temporal o permanentemente el nivel de desarrollo logrado en un perlodo anterior,
retrasando el desarrollo actual debido a la destruccién y cambios desfavorables que ocasiona.

Al valorar el efecto del C? en las desigualdades regionales, la informacién indica que en
México estas aumentaron de un nivel medio con un valor de 0.38 en el afio 2000, a un valor de
0.57 en el afio 2010. Cuando se incluyen las desigualdades regionales producto del desarrollo
regional sustentable con cambio climatico las mismas adquieren un valor de 0.80 en el 2000, y de
0.78 en el 2010. En orden ascendente, se observa que el nivel de desequilibrio de las regiones
sometidas al cambio climatico, que puede considerarse alto en todos los casos, corresponden a
las regiones: C (0.70), Ng (0.712, N (0.72), Nw (0.72), P (0.778), Cy (0.82), S (0.89) y E (1.00)
(Cuadro No. A4). Es decir, el C* cuando manifiesta los cambios de temperatura, de lluvias, etc.,
con que afecta las regiones, incrementa los desequilibrios y desigualdades entre y al interior de las
mismas.

5. CONCLUSIONES

El anaI|S|s hasta aqui realizado permite proponer que todas las regiones de México son
sensibles al C? y que el conjunto de eventos ambientales, meteorol6gicos y geoldgicos que el c?
despliega en Ias regiones naturales, tiende a afectar desfavorablemente los niveles de desarrollo,
bienestar y calidad de vida de la poblacion de sus regiones sociales.

En la actualidad, el cambio en las rezglones no solo obedece a las politicas publicas
tradicionales, sino que también depende del C*. El efecto del C? 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 bajos del pasado, debido a la
destruccion y cambios desfavorables que conlleva; y 3) el aumento de las desigualdades y
desequilibrios regionales hacia niveles altos.

Por tal razon, las regiones, la gente, sus instituciones, ciudades y las famlllas tienen que
adaptarse al reto que esto conlleva, pues la espera de los sucesos del C? con una actitud
receptiva, no es lo indicado en ninguno de los casos y para ninguna de las regiones, pues todavia
no se cuenta con los recursos ni politicas capaces de someter bajo pleno control al C2.

Lo correcto es retomar las riendas de los cambios regionales a través de la prevision y
planeacién de la infraestructura, equipamiento, empresas y organizacién social que el desarrollo
de las regiones y microrregiones requiere para evitar su deterioro. La propuesta mas obvia hacia
los gobiernos es concientizar, y sobre todo promover la educacion de los habitantes hacia las
dificultades que enfrentara su regién con el C? asi como destinar un fondo especial para el
bienestar de las regiones y sus habitantes, complementano al fondo de desastres, que contemple
empleo temporal y repOS|C|on de la infraestructura del manejo del agua y de todo tipo, para
amortiguar los efectos del c? gue atentan contra la calidad de vida de la poblacion.

® Lo anterior induce a las regiones a una baja de su bienestar, lo cual se reafirma segin el modelo teérico obtenido:
Cambio de nivel = 0.2346C%?**® (R® = 0.965)
el cual indica que los niveles de bienestar de las regiones pueden a rebotar con perdida debido al C2. En orden
ascendente: las regiones S y C al menos rebotarian un nivel; en tanto que las regiones P, E, Cw, Cn, Ng, N 'y Ny al menos
rebotarfan dos niveles en su bienestar en caso de ser sometidas a los efectos del C2.
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Figura No. Al.

Regiones de México: Tiempo de rebote del Bienestar debido al Cambio Climatico
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Fuente: Cuadro No. A5. NOTA: Mx: México, P: Peninsula; Cw: Centro-occidente; Nw: Noroeste; N: Norte; Ne: Noreste; E:
Este; Cn: Centro-norte; C: Centro; y S: Sur.

Cuadro No. A.1. Regiones de México: indicadores del desarrollo regional

ANEXO ESTADISTICO

Desarrollo Humano
Region 2000 Nivel 2010 Nivel

Nw 0.810 3 0.851 3
N 0.807 3 0.807 3
Ne 0.822 3 0.870 3
Cn 0.773 3 0.824 3
Cw 0.767 3 0.822 3

0.783 3 0.831 3

0.700 3 0.795 3

0.747 3 0.808 3

0.799 3 0.839 3
My 0.779 3 0.827 3

Desarrollo Regional Sustentable
Regién 2000 Nivel 2010 Nivel

Nw 0.709 3 0.742 3
N 0.672 3 0.756 3
Ne 0.747 3 0.745 3
Cn 0.549 2 0.625 2
Cw 0.577 2 0.767 3
C 0.493 2 0.535 2
S 0.346 2 0.410 2
E 0.485 2 0.673 3
P 0.716 3 0.826 3
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Mx 0.588 2 0.675 3
Desarrollo Regional Sustentable con cambio climético
Regién 2000 Nivel 2010 Nivel
Nw 0.386 2 0.403 2
N 0.366 2 0.409 2
Ne 0.407 2 0.406 2
Cn 0.298 1 0.339 2
Cw 0.313 1 0.416 2

0.268 1 0.290 1
0.186 1 0.221 1
0.263 1 0.364 2
0.390 2 0.448 2
Mx 0.320 2 0.366 2

Fuente: Elaborado con datos de PNUD-ONU 2002, 2005; Chapingo 2008; SEMARNAT-CONAGUA 2008; INEGI: “Censos
de Poblacién y Vivienda”, 1930-2010, y “Conteos de Poblacién y Vivienda, 1995 y 2005 SIEM 2011. Los valores de los
indices se determinaron con las férmulas del Cuadro Il del presente articulo. Los niveles indicados estan sujetos a la
siguiente escala: 0.00 a 0.33 nivel bajo; 0.331 a 0.66 nivel medio; y 0.661 a 1.00 nivel alto.

Cuadro. No. A2. Regiones de México: niveles de bienestar y elasticidad al cambio climatico 2010

TASA DE CREC. ELASTICIDAD
DESARROLLO BIENESTAR HACIA EL
; SUSTENTABLE | TASA DE CREC. | DESARROLLO ; CAMBIO CLIMATICO

REGION 2010 POBLACION REGIONAL RAZON | NIVEL 2000-2010
Nw 1.64 1.40 0.24 117 3 0.0062
N 142 0.81 0.61 1.76 3 0.0069
Ne 0.95 1.08 -0.13 0.88 1 0.0060
Cn 1.73 0.59 1.14 2.93 3 0.0044
Cw 2.47 0.41 2.07 6.08 3 0.0070
C 1.71 0.86 0.86 2.00 3 0.0032
3.24 0.30 2.94 10.80 3 0.0020
E 3.26 0.36 2.90 9.17 3 0.0053
P 1.20 1.74 -0.54 0.69 1 0.0082
Mx 1.96 0.84 1.12 2.34 3 0.0052

Fuente: Cuadro A.1. Los niveles indicados estan sujetos a la siguiente escala: Razén < 1.00 nivel bajo; Razén = 0.00 nivel
medio o estancado; y Razon > 1.00 nivel alto. Los niveles indicados estan sujetos a la siguiente escala: 0.00 a 0.33 nivel

bajo; 0.331 a 0.66 nivel medio; y 0.661 a 1.00 nivel alto.

Cuadro No. A3. Regiones de México: perdida de niveles de desarrollo y de tiempo debido al cambio climatico

TIEMPO DE
i NIVELES DE REBOTE
REGION 2000 2010 REBOTE (Afos)
Nw 0.386 0.403 2 55
N 0.366 0.409 2 50
Ne 0.407 0.406 2 56
Cy 0.298 0.339 2 66
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TIEMPO DE
) NIVELES DE REBOTE
REGION 2000 2010 REBOTE (Afios)
Cw 0.313 0.416 2 50
C 0.268 0.290 1 78
s 0.186 0.221 1 94
E 0.263 0.364 2 59
P 0.390 0.448 2 46
My 0.320 0.366 2 60

Fuente: Cuadro A.1. Los niveles indicados estan sujetos a la siguiente escala: 0.00 a 0.33 nivel bajo; 0.331 a 0.66 nivel
medio; y 0.661 a 1.00 nivel alto.

Cuadro. No. A4. México: comportamiento de las desigualdades regionales sin cambio climatico y con cambio
climatico 2000-2010

Tipo de Sin cambio Sin cambio Con cambio Con cambio
desigualdades climéatico climatico climatico climatico
regional 2000 2010 2000 2010
Valor 0.38 0.57 0.80 0.78
Nivel 2 2 3 3

Fuente: Elaborado con datos del Cuadro No. Al. Los niveles indicados estan sujetos a la siguiente escala: 0.00 a 0.33 nivel
bajo; 0.331 a 0.66 nivel medio; y 0.661 a 1.00 nivel alto.
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