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PREFACIO

El presente libro “Aportes de la Ciencia Regional al estudio del Cambio
Climatico. El contexto de las Regiones de México”, es una aplicacién de los
temas y conceptos basicos de la Ciencia Regional a la tematica de los efectos del
cambio climatico en el desarrollo sustentable de las regiones. Lleva al estudioso de
las regiones y ciudades a la aplicacién de los conceptos de las teorias del
desarrollo regional, en especial de la Teoria de la Complejidad y el Caos, al
analisis de un problema complejo de relevancia actual, que no soélo es de caracter
ambiental, sino que implica aspectos econdémicos, sociales, culturales y politicos; y
asimismo, trata de estimular a los estudiantes e investigadores para que apliquen
las ideas adquiridas en la interpretacion de los nuevos problemas que aquejan el
comportamiento de las regiones y ciudades, y que reclaman de nuevos enfoques
analiticos y metodolégicos para su interpretacion, adicionales a los aportados hasta
ahora por campos del conocimiento como la Geofisica, Geologia, Geomorfologia,
Geografia, Hidrologia, Paleontologia, Oceanografia, Ciencia del suelo,
Climatologia, Meteorologia, las Ciencias Ambientales como la Biologia y la
Ecologia; ademas de los aportes de la Quimica y la Bioquimica al entendimiento de

este problema que afecta el comportamiento de nuestro planeta Tierra.

Las reflexiones aqui expresadas son resultado del trabajo de investigacion
realizado durante el afio 2012 en el Instituto Tecnolégico de Oaxaca, y que tuvo
como propodsito analizar la relacion existente entre el desarrollo regional
sustentable (Dg) y el cambio climatico (C?) de las regiones de México, con énfasis
particular en las regiones del estado de Oaxaca, ubicado en el Sur-sureste
mexicano, durante el periodo 2000-2010. En el andlisis regional, esta temdatica
contintia siendo relevante para proporcionar informacién sobre el nivel de
bienestar social, crecimiento econémico y el equilibrio con la naturaleza que debe

proporcionar el proceso de desarrollo.

De manera especifica el libro pretende: 1) Formular un marco tedrico que
permita analizar el comportamiento del desarrollo regional sustentable en situacién
de C? en las regiones. 2) Sustentar una metodologia que permita valorar el nivel de
desarrollo regional sustentable de las regiones de México debido al impacto del
C?. 3) Realizar una comparacién del grado de desarrollo regional sustentable

alcanzado en situacién de C? de las regiones de México. 4) Formular propuestas de
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politicas publicas para enfrentar la problematica que puede derivar del desarrollo
regional sustentable en situacién de C?, con énfasis especial para la regién del Sur-

sureste mexicano.

El supuesto inicial del presente libro es que todas las regiones de México, y
de Oaxaca, son sensibles al C? y el conjunto de eventos ambientales,
meteoroldgicos y geoldgicos que el C? desarrolla en las regiones naturales tienden
a afectar los niveles de desarrollo, bienestar y calidad de vida de la poblacién de
las regiones sociales. Esto tiende a reflejarse en: 1) la reduccién de sus niveles de
desarrollo y bienestar; 2) el deterioro temporal o permanentemente de su
desarrollo logrado, retrasando su bienestar actual a niveles del pasado debido a la
destruccién y cambios desfavorables que conlleva; y 3) el aumento de las

desigualdades y desequilibrios regionales.

El que el presente libro haya salido a la luz es posible gracias al apoyo del
Claustro Doctoral del Posgrado en Desarrollo Regional y Tecnoldgico del Instituto
Tecnolégico de Oaxaca, el cual dio el aval para la realizacién de la investigacién
que arrojé el texto que el lector tiene entre sus manos. A sus integrantes el maés

sincero agradecimiento.

Dr. Andrés E. Miguel (Coordinador).
Dr. Julio César Torres Valdez.

Dr. Pedro Maldonado Cruz.

C.Dr. Nestor Solis Jiménez.

Oaxaca, Oaxaca, México, Febrero de 2013.
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CAPITULO 1. DEL ORDEN AL CAOS: UNA SINTESIS
TEORICO-METODOLOGICA DE LAS TEORIAS DE LA
CIENCIA REGIONAL HACIA EL ENTENDIMIENTO DEL
CAMBIO CLIMATICO

1.1. Propésito de la Ciencia Regional

La Ciencia Regional (C;fl), cuyo objeto de estudio es la regidn (JI), tiene
el propésito de propiciar el bienestar social y elevar la calidad de vida
humana preservando la armonia y la diversidad cultural y natural de las
regiones, a través de la creacién de conocimiento cientifico que: 1) facilita la
medicién y el monitoreo del desarrollo, el bienestar social y la mejora de la
calidad de vida; 2) analiza y valora los recursos de las regiones y postula su
conservaciéon mediante su aprovechamiento racional; 3) facilita localizar y
desarrollar las actividades econdémicas ligadas a la agricultura, el comercio
y los servicios; 4) promueve el disefio de politicas publicas para impulsar el
desarrollo y eliminar las desigualdades en el contexto regional; 5) analiza y
previene las repercusiones de los desastres naturales para amortiguar los
efectos socioecondémicos de los temblores, los huracanes o el cambio
climatico; 6) permite valorar el patrimonio histérico y cultural que las
regiones han acumulado a lo largo del tiempo; y 7) propone sugerencias
para enfrentar el caos y los confilictos regionales derivados de los cambios
ambientales, econdémicos y socioculturales; entre los cuales destacan hoy en
dia los impactos ocasionados por el cambio climatico (C?).

En muchas regiones, sobre todo las pobres o de economias
emergentes, sus postulados, especialmente los relacionados con la mejora
del desarrollo y el combate a las desigualdades, no han logrado
concretizarse, incluso, es posible que hayan empeorado con la crisis
econodmica internacional que inicié durante el 2008; de igual manera con los
efectos del C2.

1.2. Conceptos basicos

En su aspecto pragmatico, Sl puede considerarse una porcion de la
superficie terrestre delimitada artificialmente con criterios de unidad,
homogeneidad, o interaccién entre sus componentes sociales y/o naturales
(por ejemplo tomando en cuenta las relaciones étnicas, de la economia; o su
clima, flora y fauna, suelos, etc.).

En la Geometria Euclidiana el espacio generado se circunscribe a

figuras geomeétricas regulares. A partir de la existencia de la Geometria no
Euclidiana, la espacialidad tiende a concebirse como una sucesién de
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puntos, superficies o redes con trayectorias aparentemente irregulares,
denominados "fractales". Desde una perspectiva teérica compleja, S puede
concebirse como la delimitacién espacio-temporal de la interaccién de la
diversidad social (econdémica, social, cultural y politica); y la diversidad
natural (climatica, de flora, fauna, orografia, etc.), uno de cuyos efectos mas
importantes es la sobrevivencia y el bienestar de la sociedad humana.

Por consiguiente, posee dos estructuras basicas: la parte natural, como
la superficie terrestre, sus rios, montafias, flora, fauna, clima, etc.,
denominada popularmente como ‘“regién natural”; y la estructura generada
por la actividad humana, como las ciudades, vias de comunicacién,
agrupamientos empresariales, de escuelas, etc., denominada ‘“regién
social”.

La visién de /I ha variado desde el siglo XIX: ha sido interpretada por
diversos paradigmas derivados de la sistematizacién de la interrelacién de
las Ciencias Sociales y las Ciencias de la Tierra. Como se reconoce, un
paradigma viene a ser una estructura coherente constituida por una red de
conceptos a través de los cuales ven su campo los cientificos, que permite la
seleccidén y critica de temas, problemas y métodos entre los miembros de
una comunidad cientifica (Kuhn 1978). Todas las ciencias poseen su modo
propio de construir la realidad, y este es el caso particular de la Ci/l. Esta ha
valorado ‘I con diversos indicadores que en algunos casos han hecho
referencia al espacio geografico en término de dimensiones geométricas
(distancia, superficie o volumen), o a valores econdmico-sociales que
utilizan los indicadores del desarrollo, lo cual ha dado pie a algunos de los
paradigmas fundamentales de la C;/I: el de la localizacién (L), del desarrollo
(Py), vy el paradigma emergente de la complejidad y el caos (Co).

La reflexién correspondiente al presente apartado tiene como
propésito  reflexionar sobre cual paradigma, y los modelos
correspondientes, son los que mejor conceptualizan el papel del C? en el
problematica de las /Is.

1.3. El paradigma de la localizacion

En la actualidad la teoria de S, y por consiguiente, la Cyl, se
encuentran muy ligadas a la tematica del desarrollo (D), y en su origen se
daba por supuesto que lo que hoy se conceptualiza como desarrollo regional
(D) podia estimarse a través de la “localizaciéon” (L) de las actividades, por
ejemplo, cuantificando el numero de empresas o actividades que atraia un
lugar central, partiendo del supuesto que a mayor numero de empresas,
instituciones u organizaciones con que contara y atrajera /I, mayor seria su
desarrollo, es decir

Dy = fa(Li)
Los factores o atractores de L; son diversos, por lo cual este paradigma
que nacio en el ultimo cuarto del Siglo XIX y se fortalecié a lo largo del Siglo
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XX, estd integrado por diversos modelos los cuales se describen a
continuacion.

1.3a. E1 modelo economicista

Inicié en el Siglo XIX. Destaca en su formulacién inicial la "escuela
clasica" a través de las propuestas de Adam Smith (1723-1790), David
Ricardo (1772-1823), Thomas Malthus (1766-1834) y John Stuart Mill (1806-
1873) entre otros. El mundo econdémico clasico estad compuesto de muchas
empresas competitivas, muchos compradores y vendedores sin barrera de
entrada a los mercados (pues no hay monopolios y el gobierno solo regula
las anomalias de los ciudadanos), y combina el papel del mercado y del
gobierno como los principales agentes de la economia.

Variantes fundamentales de este enfoque han sido formuladas por la
"escuela neoclasica" y “neoliberal”. Segun la primera, puede beneficiarse
del sistema econdémico todo aquel que sea capaz de aportar algo al
mercado, y este pague un precio por lo aportado. La relacién mas
importante que debe preservarse es el libre juego mercantil, que
basicamente debe conducir a que la relacién entre la oferta y la demanda
sea la que finalmente determine el precio de los productos y la eficiencia de
las empresas. Por su parte, el "neoliberalismo" defiende la economia de la
libre empresa, y considera que el desarrollo econémico puede regularse a
través de la cantidad de dinero e inversién que se inyecta a la economia,
tanto internamente como a través de las exportaciones.

En 1826 se planteé por primera vez el andlisis espacial en este
paradigma. Se resolvié el problema de la localizacién agraria a traveés de la
determinacién de un modelo estructurado a partir de la formacién de zonas
6ptimas que, de acuerdo con las distancias de produccién, se distribuyen
alrededor del mercado a modo de circulos concéntricos, de tal manera que
la distancia es una funcién de los fletes de transporte (Von Thiinen 1966).

Otros autores delimitaron el ambito formal de los estudios de la
localizacién industrial, con la intencién de producir una teoria sistematica de
L; tanto industrial como agricola capaz de definir el equilibrio en el ambito
espacial (Weber 1909, Losch 1954). El neoclasicismo y neoliberalismo
también llegan a la conclusién que L; depende de la distancia al mercado, y
de los costos de transporte (ver apartado I.1 del Anexo: Sintesis matematica
de las teorias de la regioén).

Lo mas reciente de la visién econdmica lo es la “globalizaciéon”, esta es
la expansién de la economia a través de las fronteras politicas nacionales y
regionales. Se manifiesta por la ampliacién del movimiento de los bienes y
servicios corporales e incorporales, y la multiplicacién de las migraciones. A
la globalizacién se auna un desarrollo técnico acelerado que entrafia
cambios profundos por los avances de la tecnologia en informatica, la
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robdtica, la electrénica, las telecomunicaciones, la biotecnologia y los
nuevos materiales, avances que han dejado en un segundo plano los
sectores tradicionales como la manufactura y la siderurgia (Marin 1997).
Todos estos cambios tienden a manifestarse en la ‘“competitividad”
empresarial y regional (ver apartado 1.2 del Anexo: Sintesis matematica de
las teorias de la regién).

En este caso la regionalizacién es un proceso que implica el
movimiento de dos o mas sociedades y economias hacia una mayor
integracion. Puede adoptar la forma de un Tratado de Libre Comercio de
mercancias o de comercio preferencial. Globalizacién y regionalizacién
forman un "sistema-mundo" que tiende a modificar el orden local a partir de
su interaccion con el exterior (Wallerstein 1996:16).

La ‘I global puede visualizarse a través del concepto de "centralidad y
competitividad". La primera se entiende como la influencia de una localidad
o ciudad determinada por el excedente de infraestructura, servicios, y su
aprovechamiento en beneficio de la poblaciéon de su area de influencia, la
cual determina su jerarquia y operatividad ante el conjunto de localidades
con las cuales se interrelacionan. Fue expuesta originalmente en la "teoria
de los lugares centrales”, la cual considera que las ciudades y localidades
desarrollan una estructura jerarquica entre ellas con base al excedente de
infraestructura y servicios que poseen (Christaller 1966). La evolucién
subsecuente de esta centralidad es el sistema de ciudades (Bourne 1975),
los cluster, distritos industriales y las redes espaciales. Estos conceptos
analizan el conjunto de asentamientos que, bajo la supremacia de uno o de
varios centros urbanos, mantienen relaciones estrechas y complementarias
de indole demografica, politica, social, econémica, tecnoldgica y cultural.

Para el paradigma globalizador, el Dy depende de la competitividad de
las ciudades y regiones, avaladas por la I de las actividades en forma redes
complejas, en las que se interrelacionan organizaciones empresariales,
sindicatos, asociaciones, administraciones locales, institutos tecnolégicos y
universidades, que dan pie a las cadenas productivas, clusters y redes
espaciales de industrias, servicios y tecnologia informatica. Asi, para crear
ventajas competitivas se necesitan politicas selectivas y especificas que
rebasan el ambito regional e incluso nacional, junto con las condiciones que
promueven la innovacidn, la instruccién basica y los estimulos fiscales de la
investigacién y el desarrollo.

1.3b. El modelo econémico-administrativo

Se asienta en la concepcién de la politica en la ciencia econdémica.
Carlos Marx (1818-1883) analiz6 el papel del "estado" en la economia, y en
su visién, el mundo econdémico esta regido por dos clases: los capitalistas y
los trabajadores, los cuales mantienen una lucha de clases, lo cual conduce a
las crisis recurrentes del capitalismo.
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Aplicadas a la CI de esta escuela han derivado las propuestas tedricas
de la "economia de la dependencia", que supone que los paises o regiones
ricos explotan o dominan a los pobres; la teoria del "centro y la periferia", la
cual propone que a nivel espacial se forman "centros" que explotan a las
regiones o localidades subsidiarias; o la teoria del "intercambio desigual",
que propone que las regiones establecen relaciones de "dominacién", en las
cuales el desequilibrio en los precios de las materias primas y los productos
terminados permite que unos se enriquezcan a costa de otros. Estas teorias
fueron consolidadas en América Latina a través del denominado
"estructuralismo", y su origen se remonta al periodo de finalizacién de la
Segunda Guerra Mundial (1939-1945).

Otra escuela de este paradigma lo es el "keynesianismo", cuyo creador
fue John Maynard Keynes (1883-1946). Para esta, la evolucién de I es el
resultado del crecimiento del ingreso nacional, y su distribucién en consumo
e inversién. La actividad gubernamental juega un papel fundamental en su
logro. Una de las escuelas de la CJl que se alimenta de sus ideas es la
correspondiente al "circulo vicioso de la pobreza", la cual nos indica que
una regién es pobre porque su ingreso es bajo, éste es bajo porque no hay
ahorro, y éste no existe porque no hay inversién. Mas adelante, de este
paradigma derivé el concepto de ‘“desarrollo” (P) como algo similar al
crecimiento econémico, de tal manera que para una regién D se mide por el
P absoluto, por su tasa (%) de crecimiento, o por el ingreso per capita de
los habitantes (ver apartado 1.3 del Anexo: Sintesis matematica de las teorias
de la regidn).

Un enfoque administrativo espacial que critica la orientacién del
equilibrio keynesiano, es el que destaca que el desarrollo en las diversas
regiones posee una naturaleza desigual: es la "teoria de los polos de
crecimiento", la cual propone que el desarrollo no aparece en todas partes
al mismo tiempo, sino que se manifiesta en ciertos puntos o polos de
crecimiento econdémico con diferente intensidad (Perroux 1955).

Estos dependen de la existencia de una industria motriz, economias de
escala, infraestructura wurbana, un empresariado innovador, politicas
publicas en apoyo directo a las empresas; asi como de la innovacién y
difusién de la tecnologia y productos. Ganara en Dy la regién cuyos polos
posean mas influencia a su alrededor. Esta influencia no solamente puede
ser econdmica, sino politica, cultural, administrativa e incluso militar. Con
este modelo la Ci/I entré de lleno al paradigma del desarrollo (ver apartado
1.4 del Anexo: Sintesis matematica de las teorias de la regioén).

1.4. El paradigma del desarrollo
Este concibe el desarrollo (D) como el proceso permanente y de largo

plazo de las sociedades modernas: 1) orientado a la creacién intencional de
riqueza material (econémica y de todo tipo), y convertirla en bienestar, con
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la finalidad de alcanzar y mantener un nivel 6ptimo de calidad de vida para
la poblacién; 2) lo cual implica que las personas participen de una
educacidén apropiada, de un empleo remunerado, tengan acceso equitativo a
un bienestar 6ptimo; protejan las oportunidades de vida de las generaciones
futuras al igual que las actuales con un medio ambiente adecuado; y
participen en las decisiones que afectan sus vidas. Tiene como supuesto
implicito que Dy depende del nivel de D alcanzado por la sociedad en su
conjunto, es decir
ba = £,(D)

1.4a. E1 modelo del desarrollo econémico

Nacié a mediados del Siglo XX, y fue planteado retomando los
principios de los modelos econémicos, especialmente del keynesiano, del
estructuralismo y de los polos de crecimiento ya descritos. Consideré D
como un sinénimo y un resultado de la economia, proceso al cual se ha
denominado ‘“desarrollo econémico”, el cual se considera semejante al
crecimiento econémico, y es medido por indicadores como el Py, el ingreso
per capita o las tasas de crecimiento de la economia. Su supuesto basico es
que si la economia crece, automaticamente aumenta el bienestar y mejora la
calidad de vida de la poblacién; pero su critica principal estriba en que no
toma en cuenta la distribucion de la riqueza, lo que significa que a pesar de
que crezca la economia, si esta no distribuye sus beneficios, practicamente
no habra desarrollo, por lo cual adquirié relevancia el tema del bienestar
social (ver apartado 1.3 del Anexo: Sintesis matematica de las teorias de la
region).

1.4b. El modelo del bienestar

A partir de los 90’s del Siglo XX el desarrollo ha sido valorado como un
proceso auténomo, incluso de la economia, pues se reconoce que si no se
proponen intencionalmente metas mas alla de las econémicas, no mejorara
la calidad de vida de la poblacién, y con el mismo se reconoce que D debe
repercutir especialmente en la poblacién. A partir de este supuesto, D se
concibe como un proceso social de largo plazo, permanente, de creacién
intencional de riqueza material (econémica y de todo tipo), y especialmente
de “bienestar social” (b;), con la finalidad de alcanzar y mantener un nivel
optimo de calidad de vida para la poblacién, combatiendo la pobreza, la
marginacion y la desigualdad social.

El bienestar social puede clasificarse como “objetivo” y “subjetivo”,
incluyendo éste ultimo las reacciones emocionales de las personas, la
satisfaccién con sus posesiones y los juicios globales de satisfaccion
personal con la vida de cada uno que conducen a estados de felicidad o
insatisfaccién social (Diener 1999); en tanto que el primero incluye la
valoracion de los aspectos tangibles o materiales del desarrollo como la
infraestructura y los servicios publicos, y minimamente debe reflejarse en la

17



dotaciéon de infraestructura y servicios publicos (agua potable, drenaje,
educacién, electrificacién, vivienda, etc.) para la poblacién. Este tultimo
tiende a ser valorado con indicadores como el indice de desarrollo humano,
de marginacién y de pobreza.

La critica a este modelo es que a pesar de tomar en cuenta los
beneficios hacia la poblacién, no considera la problematica del medio
ambiente, lo cual significa que si los recursos naturales, el clima, etc., se
vuelven adversos, no habra bienestar ni tampoco D (ver apartado II.1 del
Anexo: Sintesis matematica de las teorias de la region).

1.4c. El modelo del desarrollo sustentable

El “desarrollo sustentable” (Dg) es la manifestacién socioambiental del
desarrollo. Tiende a reflejarse no solamente en la infraestructura y servicios
publicos, sino ademas, en la preservacion y mejora del medio ambiente y
los recursos naturales. Nacié en los ‘80s del Siglo XX. Sugiere crecer
econdémicamente, pero hasta el limite de los recursos y respetando la
adecuacién cultural de las diversas sociedades y regiones, y pretende ser
una realizacién material y cultural "que satisface las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades" (CMMAD 1988).

Para ser efectivo este desarrollo debe ser ecolégicamente adaptable,
econdémicamente viable y socialmente aceptable. El mismo debe impulsar el
bienestar social, el crecimiento econémico y el equilibrio con la naturaleza.
Los temas de combate a la pobreza y la marginacién, lograr el desarrollo
humano, y regular el control del crecimiento de la poblacién junto con la
previsién del cambio climético, tampoco se consideran al margen de este
paradigma (ver apartado II.2 del Anexo: Sintesis matematica de las teorias
de la regidn).

1.4d. El modelo del desarrollo endégeno, local y de la sociedad del
conocimiento

A D se le anexan diversos apelativos que le dan una connotaciéon
especifica; asi, se habla de B econémico, D social, P regional, y otros mas
como el “desarrollo endégeno” y el “desarrollo local”.

Sobre el primero puede decirse que se ha vuelto una preocupacién
creciente la falta participacién de la gente ocasionada por el proceso global,
cuyas decisiones se generan en contextos ajenos a las personas y las
regiones, y en oposicién se propone el “desarrollo endégeno”, el cual
considera que las decisiones y necesidades de la gente comun y corriente,
deben ser tomadas en cuenta, y partir de abajo hacia arriba de la estructura
social, y no provenir exclusivamente de las jerarquias gobernantes
superiores.
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El “desarrollo local” puede considerarse un esquema de participacién
para promover estrategias y mecanismos para la satisfaccién de las
necesidades basicas de la poblacién, y suscite la intervencién de todos los
actores sociales trabajando por un sélo objetivo: desarrollar el recurso
humano para que, como sujeto activo, sea protagonista de los cambios que
la sociedad requiere (Moreno 2003).

Finalmente, el “desarrollo basado en el conocimiento” exige niveles
educativos y de investigacién que se reflejen en la creatividad y la
innovacién en las actividades y los campos del saber de /I. Estd muy ligado a
la creacion de redes, cadenas productivas, distritos industriales y clusters en
el ambito territorial.

1.4e. El1 modelo del desarrollo regional

El “desarrollo regional” (Dj) se concibe como el proceso que afecta a
determinadas partes de un pais, las cuales reciben el nombre de regiones, y
que permite a una nacién, a la regién, a las comunidades locales y a los
individuos residentes en ellas (ILPES 1980: 25, Boisier 1996), el logro de un
bienestar social 6ptimo alcanzado con criterios técnicamente posibles,
econdmicamente viables, socialmente aceptables, ambientalmente
amigables y regionalmente adaptables.

Lo que distingue al Dy de los “otros desarrollos” es su “espacialidad”,
sin que con este concepto se pretenda establecer una teoria sobre las
formas espaciales para crear una "ciencia del espacio”" (Coraggio 1980), mas
bien, entendiendo ésta como la interaccién del desarrollo en el territorio y
que repercute en el bienestar, la economia y el medio ambiente de la
poblacién que habita la regién. Pg es la manifestacién o impacto
socioecondémico, ambiental, espacial y entrépico del desarrollo, y se palpa
en la mejora y expansién de la infraestructura, servicios, medioambiente y
recursos naturales en el territorio de las ciudades y regiones.

En los inicios de la C/I se consideré que Dy procedia de la localizacién
de las actividades derivada de los “polos de crecimiento”. Posteriormente,
conforme se consolidé el paradigma del desarrollo, ha sido valorado con
indicadores como las tasas de crecimiento de la economia, del bienestar, el
indice de desarrollo humano, o indicadores del desarrollo sustentable.
También se han incorporado en su interpretacién las teorias del modelo
econdémico-administrativo, como las del centro y la periferia, el intercambio
desigual, y especialmente los polos de desarrollo.

En la actualidad se considera que Dy, al ser la manifestacién espacial
del desarrollo, requiere para su valoracién de la combinacién de
indicadores econdémicos, de b;, de L; y espaciales, por lo cual, nuevos
indicadores seguramente surgiran en el futuro para valorarlo (ver apartado
II.3 del Anexo: Sintesis matematica de las teorias de la region).
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1.4f. El modelo del antidesarrollo

Existen otros modelos alternativos del desarrollo, que aunque no tienen
el propésito de explicar el incremento de la riqueza material, irébnicamente
se ubican en el paradigma D al tocar la tematica del bienestar social.

El primero de ellos es el “modelo de la regién tradicional”. La /I que
deriva del mismo se asemeja a una '"gran morada" que manifiesta la
presencia de la "Madre Tierra" hacia la gente, la cual proporciona los
recursos que los seres humanos requieren para sobrevivir. Es el que mejor
identifican los grupos indigenas-campesinos, y en €l se considera el
bienestar como un producto del ciclo adaptado a la estacionalidad de la
naturaleza y a las tradiciones de la comunidad, la cual valora la cooperacién
entre sus miembros o con otras localidades (ver apartado II.4 del Anexo:
Sintesis matematica de las teorias de la regién).

En América Latina, sobre este tema destaca la discusion de los ‘60s que
en el ambito académico derivé de las propuestas del tedrico ruso Chayanov,
cuyos seguidores dieron margen a la denominada "corriente campesinista",
y aquella que nacié siguiendo la perspectiva de Lenin y Kaustky, como
"corriente descampesinista" (Lucas 1992). Estos tltimos sostienen que los
campesinos estadn destinados a desaparecer para convertirse en
"proletarios" dependientes de los capitalistas (Bartra 1980), en tanto que los
campesinistas no solo justificaron la existencia de la economia campesina,
sino que también pronosticaron que mientras existan necesidades que
satisfacer existiran unidades productivas, normalmente familias, que al
tiempo de ser productoras también seran consumidoras.

Otra modalidad considera B como el proceso fundamental del dafio a
los recursos naturales, al medio ambiente, y a la sociedad a través del
consumismo. Propone el logro de b; dando relevancia a la “comunalidad”, la
cual considera a la tierra y sociedad humana como los factores
fundamentales que garantizan la sobrevivencia humana (Martinez 2011).

1.5. El paradigma emergente de la complejidad y el caos
1.5a. El modelo de la region adaptable

El enfoque de la complejidad (Co) ha venido emergiendo a partir del
ultimo cuarto del Siglo XX, y para el mismo el orden y el desorden en las
regiones son recurrentes (Miguel 2008). La /I compleja estd formada por
diversas estructuras entre las que destacan la econdémica, ambiental, social,
politica y cultural; y es un “espacio entrépico”, pues geométricamente no es
una figura perfecta como los tridngulos, cuadrados, hexagonos o circulos de
los paradigmas tradicionales, sino un fractal, el cual es resultado de la
interaccion entre la sociedad y su entorno. En este espacio entrépico la
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funcién del caos es orientar la transformacién de I a través de la creacién de
estructuras que la autoorganicen a través del libre albedrio (mercado), o de
la planificacién, lo cual convierte a fI en un sistema adaptable a los cambios
e interaccién econdémica, social y ambiental a que se enfrenta
permanentemente; y es tal su interacciéon que “el aleteo de una mariposa en
alguna regidén puede ocasionar una tormenta en todo el pais”, lo que indica
que cada elemento de alguna manera esta interconectado con la totalidad de
la regién.

La Co se desarrolla al aumentar (incluir) mas elementos, referentes o
estructuras al sistema original de /I. A esta propiedad se debe la creaciéon de
campos del conocimiento como el “desarrollo sustentable” que resulta de la
aplicacion de los principios ecoldgicos a la economia de la regién, y que hace
predecible la aparicién de nuevos y mas complejos campos del conocimiento,
incluyendo aquellos que combinaran la ciencia, la filosofia, el arte y la religién
en /l. En este caso Dy puede considerarse resultado de la conjugacion de los
paradigmas que de manera aislada hasta hoy tratan de explicar el
comportamiento de JI, de tal manera que en este caso

by = {fLND;N Co)}

La inclusion puede antojarse algo infinito, mas sin embargo, los “efectos
colaterales” no deseables (ECOs) y el conilicto, delimitan el alcance de la Co
en [. Estos surgen cuando las respuestas de la inclusién de nuevos elementos
o relaciones en las regiones manifiestan incompatibilidad. Esta cualidad
delimita las 5l con una “Co arménica” y las I con una “Cg inarmoénica”. En
éstas ultimas se manifiesta la entropia y el caos como algo “cotidiano”, en tanto
que en las primeras se conciben sin conflictos serios o definitivos. Aunque en
ambos casos la entropia tiende a convertirse en una propiedad de /I, hoy se
sabe que las regiones sin conflictos son las estudiadas por los paradigmas de
Li Y b.

1.5b. El modelo de las turbulencias regionales

La metodologia de la complejidad (Co) aporta al analisis de I la
multicausalidad, multidisciplinariedad y la multifuncionalidad, y se entiende
como el conjunto de conocimientos sustentados en el andamiaje categorico-
conceptual basado en el principio que /I y sus lugares centrales poseen la
existencia simultdnea de una heterogeneidad y diversidad estructural, y de
una reciprocidad funcional de sus elementos, subsistemas, o circulos de
retroalimentacién positiva o negativa. Con estos ultimos vienen aparejados
la entropia y el “caos”, que es un desorden de gran magnitud o un conjunto
de desérdenes, y puede entenderse como el comportamiento impredecible
que se presenta en I y sus lugares centrales, y no necesariamente posee la
connotacién destructiva que popularmente se le atribuye, pues expresa la
evolucién erratica de los eventos o sucesos, el rompimiento de la armonia
de la actividad cotidiana.
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El caos es resultado de la interaccién 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 poblacién, las ciudades, y el medio ambiente. Con
respecto a los activadores de caos o “acticaos” (qj), estos pueden
considerarse agentes o estructuras potencialmente capaces de transformar
(dafiar, destruir o construir) a su receptor.

Cuando un q; 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 situacién de incertidumbre muy alta (un 67% a
un 100%) en /I, debido a que cuando se manifiesta se desconoce su alcance
o impacto (nivel de destruccién o construccién), su duracion (temporalidad),
asi como el lugar donde se manifestara. Ejemplos de esto son los fenémenos
naturales como los sismos de gran magnitud, las sequias, heladas,
inundaciones, etc., las guerras, las epidemias, los conflictos politicos y el
crimen organizado. Si no se concretan cambios, a medida que pasa el
tiempo, /I logra habituarse parcialmente al caos (pasa a una incertidumbre
media con un valor entre 34% y 66%), convirtiéndose en un macrocaos
(ejemplos de este lo son los problemas econémicos, las luchas partidistas
por el poder, la escasez, o la especulacién financiera). Finalmente, en el
largo plazo se pasa al nivel de microcaos, o de baja incertidumbre, el cual
es tolerable para el receptor, que incluso puede llegar a habituarse y
convivir con el caos (la incertidumbre alcanza un valor entre 0% y 33%).
Ejemplos de este lo son la pobreza, el desempleo, la emigracién, el bajo
ingreso, o la delincuencia cotidiana.

La Co también implica la presencia de entropia, que se manifiesta en
los ECOs y conflictos colaterales no deseables de fI, como por ejemplo las
desigualdades regionales (Og). Las Oy son la manifestacién en la cual /I, sus
ciudades, organizaciones y ciudadanos tienen un acceso diferente, e incluso
discriminatorio, a un nivel de desarrollo, o una calidad de vida considerados
adecuados para el momento histérico que se vive. Las Oz de origen
socioecondémico, y hoy en dia ambiental, en gran medida son producto de la
interaccién interregional y de acciones deliberadas de los ciudadanos,
gobiernos y organizaciones, que ocasionan diferencias en el acceso a los
bienes, servicios, infraestructura, bienestar, y por consiguiente, a una
calidad de vida similar para todas las regiones (Miguel et al 2007).

Las O estdn hermanadas con la inequidad y los desequilibrios. La
inequidad puede ser inter o intraregional, y posee un fundamento de
legalidad por basarse en acuerdos formales que garantizan un trato
preferencial a ciertos actores sociales (ciudades, regiones u organizaciones)
que originalmente tienen derechos y obligaciones iguales que los demas. La
inequidad puede ser intangible inicialmente, en cambio los desequilibrios
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regionales tienden a ser tangibles desde un inicio, y responden a las
situaciones en las que la demanda y oferta de bienes, servicios,
infraestructura y recursos naturales relacionados con el bienestar regional
no satisfacen a todos los ciudadanos; o una situacién en la que los factores
susceptibles de asegurar una calidad de vida 6ptima en la regidén estan
descompensados entre si de tal manera que tienden a generar situaciones
econodmicas, sociales y ambientales inestables mientras no se corrijan.

Las Oy tienden a confluir en el “centralismo”, que consiste en la
concentracién de infraestructura, servicios, empresas, instituciones e
inversiones en una o unas cuantas localidades a costa del abandono de las
restantes, y que en gran medida determina que unas regiones tiendan ser
favorecidas con la distribucién de los recursos publicos y privados. Este
proceder genera perdedores y ganadores, generalmente las zonas,
organizaciones o personas que reciben un trato mejor en la dotacién de
infraestructura, servicios, inversiones, etc.

Los ECOs y los a; pueden operar de manera aislada, o bien,
sincronizadamente, entendiendo por sincronizacién el acoplamiento
repentino, de los sucesos cadticos. Cuando esto ultimo sucede se
manifiestan las “turbulencias sociales” (t1;). Estas enlazan los conjuntos de
desérdenes (econdémicos, sociales, culturales, politicos y ambientales) que
aparecen repentinamente en /I, articulando los ECOs, atractores y
activadores de caos, dificultando la actividad normal del sistema econémico-
social, modificando (manteniendo o disminuyendo) los niveles de la
economia, el bienestar, el medio ambiente, y por consiguiente de Dy, de tal

manera que
Dy = turbulencias sociales x desarrollo = ;D= 1; (3/5H; + 1/5A; + 1/5Ly)

donde t;=a;0; coeficiente de turbulencias sociales; 0i es el coeficiente de
desigualdades, y a;: coeficiente de acticaos. En resumen, las turbulencias
afectan Dg, ocasionando una disminucién del mismo (ver apartado III del
Anexo: Sintesis matematica de las teorias de la region).

1.6. E1 C? como variable endégena de las teorias de la Ciencia Regional

La Ci/I ha dado soluciones para mejorar los costos, el transporte, las
inversiones, la localizacién de actividades, e incluso, el medio ambiente de
las ciudades y regiones, y ha sugerido politicas publicas que puedan
enfrentar integralmente la problematica de las regiones, asi como las
desigualdades que esto conlleva.

Pero debido a la crisis econémica, ambiental, social, politica y cultural
con que inicié el siglo XXI, la CifI aun debe aportar soluciones integrales a
los problemas que /I esta planteando. Los nuevos paradigmas de /I, en
especial el de la Cp, pueden incorporar soluciones sistémicas para valorar y
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monitorear el desarrollo, las desigualdades, los recursos y el medio
ambiente en el territorio, y promover una planificacién estratégica de sus
regiones y ciudades. Puede convertirse en una metodologia para abordar
integralmente la problematica regional, incluido el tema del C2.

Otros paradigmas, como los correspondientes al desarrollo sustentable
y al Dy clasico también permiten abordar la problematica que conlleva el C?;
de igual manera que el paradigma del anti-desarrollo. Este ultimo permite
abordar los cambios ambientales, e interpreta al C? como un ECO del
desarrollo.

Pero el C? posee cualidades complejas, pues muchos de sus efectos no
solo provienen de la actividad humana, sino también provienen de las
regiones naturales afectando las regiones sociales. Este argumento descarta
la posicién del anti-desarrollo que tiende a considerar el C? como un ECO
exclusivamente.

De igual manera, la Co de la problematica actual de /I (crecimiento de
la poblacién, problemas con los sistemas de salud, crisis alimentaria,
cambio climatico, conflictos regionales, desempleo, emigracion, etc.), estan
exigiendo que la valoracién del Dp deba realizarse de una manera
multicausal, multifuncional, multidisciplinaria e interregional, incluyendo
variables econdmico-sociales, ambientales, territoriales, infraestructura,
servicios, etc., por lo cual el paradigma del desarrollo regional clasico
requiere readecuarse, realimentarse con nuevos conceptos que rebasen lo
estrictamente econdémico y territorial con que nacié. Lo mismo ocurre con el
paradigma clasico del desarrollo sustentable, el cual, por ser un paradigma
arménico, solo permite incluir la problematica del C? como una “distorsién”
de la propia teoria.

En ambos casos, el C? puede incorporarse al anélisis como una variable
“interviniente”, lo cual posibilita la generacién de nuevos indicadores de los
ECOs, conflictos y turbulencias sociales que el C? tiende a ocasionar en las
Jls, y prever con ello un mejor entendimiento de /I, que pueda conducir al
analisis de como mejorar la armonia de las regiones sociales, asi como la
creacién de politicas publicas especificas para mejorar el bienestar y la
calidad de vida de su poblacién. En ambos casos, la el enfoque de la Co
viene a enriquecer los modelos de interpretacién que derivan hasta ahora
de ambos paradigmas,

Los trabajos en equipos, redes regionales de investigadores que
emplean la tecnologia moderna satelital, de internet, de calculos
matematicos euclidianos y no euclidianos, mapeo en tiempo real, financiada
por multiples organismos, puede ayudar aun mas en esta tarea. Su objetivo
debe ser, mas alla del aporte de elegantes colecciones de datos y buenos
propositos, lograr que verdaderamente Dy propicie la felicidad y el
bienestar de todas las regiones y todos sus ciudadanos con criterios
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técnicamente posibles, econémicamente viables, socialmente aceptables,
ambientalmente amigables, y regionalmente adaptables a los cambios que
cotidianamente demandan las turbulencias de ‘I en todos sus ambitos,
especialmente las derivadas del C? que se ha convertido en una variable
compleja interviniente del desarrollo regional.

CAPITULO 2. EL. CAMBIO CLIMATICO COMO PROBLEMA
REGIONAL

2.1. El cambio climatico como problema de investigacion en la Ciencia
Regional

Ha sido sefialado que un tema fundamental para la Ciencia Regional (Cifl) es
el correspondiente al desarrollo. De manera especifica, la misma concibe el
Dy como el proceso generador de riqueza econdémica y bienestar para la
sociedad y sus regiones. Una variante del mismo es el desarrollo regional
sustentable (Ps°), el cual es el logro del bienestar social basado en el
equilibrio entre la sociedad, su economia y sus recursos naturales, cuya
conceptualizacién mas popularizada es la que lo define como “aquel que
satisface las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de
las futuras generaciones” (CMMAD 1988) que habitan las regiones, concepto
acompailado de sugerencia de medidas relacionadas con la regulacién 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.

Por otra parte, el cambio climatico (C? se conceptualiza como la
modificacién del clima con respecto al historial climatico a una escala global
o regional, cuyas manifestaciones mas evidentes a través de sucesos
relacionados con las sequias, inundaciones, huracanes, etc., se han hecho
presentes desde las ultimas décadas del Siglo XX, y que gradualmente se ha
acomodado como una politica publica.

La vinculacién del desarrollo y el C? posee un impacto en los recursos
naturales y el bienestar social, y se convierte en una prioridad nacional para
lograr los niveles de produccién de riqueza requeridos con la finalidad de
incrementar el nivel de vida de la poblacién, lo cual, entre otros aspectos, se
refleja como un costo ambiental. Desde la perspectiva de las cuentas
nacionales ecoldgicas, se estima que el costo ambiental equivale en
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promedio a 13% del PIB, lo que es muy significativo. Esta valoracion se
estima por la suma de dos componentes: los costos por agotamiento de los
recursos y el costo por degradaciéon (Nadal 2007).

Se espera que una de las repercusiones inmediatas del C? se manifieste
en el ciclo hidrolégico de las regiones, alterando el acceso al agua. Esta es
un elemento clave del Dy, indispensable en sus aspectos sociales,
econdémicos y ambientales. El agua es vida, esencial para la salud humana.
El agua es un bien social y econémico 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 reduccién de la pobreza.

El C? es uno de los factores que representa un problema y que pone en
entredicho el Dg de las regiones de México y del plantea, y que en el futuro
de manera particular afectara el recurso natural agua, con su consiguiente
impacto en el bienestar social. Esto es relativamente grave, ya que segun
Landa y Carabias (2007), independientemente del C?, mas del 70% de los
cuerpos de agua presentan algun grado de contaminacién; mas del 15% de
los acuiferos se encuentran sobreexplotados; por lo menos el 57% del
volumen de agua subterrdnea que se utiliza proviene de acuiferos
sobreexplotados y se esta minando la reserva de agua subterranea a un
ritmo de 6 Km® por afio; la deforestacién y el asolvamiento por erosién han
provocado la disminucién de los caudales de muchos rios, dejando de ser
permanentes un gran numero de ellos; existe sobreexplotaciéon pesquera e
invasion de especies exéticas en los principales lagos; el desvio de cauces
de rios ha ocasionado, entre otras, la extincién de especies acuaticas.

La sobreabundancia, y la escasez de agua dulce, son factores limitantes
para el Dy, 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. La escasez de
agua dulce por actividades humanas es provocada por los indices de
consumo (cantidad), fundamentalmente por la degradacién de la calidad del
agua dulce debido a la contaminacién (Yoshinaga y Alburquerque 2010). Se
estima que el C? tiende a repercutir en lo inmediato en el acceso al agua por
parte de las regiones, y en consecuencia, de la poblacién que las habita.

La construccién de esquemas metodolégicos para los estudios
regionales que nos den una explicaciéon coherente de estas interrelaciones
es importante para elucidar las relaciones entre sistemas culturales, cambios
econdémicos y procesos ecolégicos (Halperin 1989; Hilhorst 1990). Un
aspecto practico del enfoque regional consiste en permitir la evaluacién de
hipétesis particulares de los cambios y tendencias espaciales y temporales
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del C? en poblaciones locales (Van Young 1992). El territorio regional
implica constantes cambios entre las relaciones jerarquicas entre sistemas
culturales y naturales, que resultan de un acceso diferenciado a una amplia
cantidad de recursos regionales. La regién () es el espacio del discurso
que sirve como un dominio y un objeto de las relaciones econdmicas,
practicas politicas y sistemas culturales (Lomnitz-Adler 1991), y en las
mismas el C? ocupa un lugar relevante como un problema que en el futuro
afectara el bienestar de la poblacién.

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 humeda, cuencas
hidrolégicas..., las cuales han venido evolucionando a través de los cambios
climaticos y geoldgicos que ha vivido la Tierra.

Las regiones sociales son modificaciones o adaptaciones del ser
humano a las regiones naturales que, en algunos casos resultan ser las
denominadas zonas econdémicas, los territorios delimitados por la presencia
de determinadas culturas, las zonas maritimas de los paises, continentes,
paises, o grupos de estados o municipios, como sucede en México. Las
regiones sociales son sistemas complejos cuyas estructuras politicas,
econdmicas, sociales, ambientales y culturales interactian para facilitar la
autorregulacién, autoorganizaciéon y adaptacién de las sociedades a su
entorno y a las condiciones cambiantes a las que se encuentran sometidas
constantemente. En la practica, estas regiones han sido generadas y son
modificadas por los diversos intereses de la sociedad; 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 interaccién de las regiones
naturales sobre las regiones sociales, interaccién que se argumenta ha sido
provocada originalmente por estas ultimas, y que entre otros aspectos se
manifiesta a través del C2.

Por otra parte, el clima de las regiones depende de un gran nimero de
factores que interactiian de manera compleja. Este se concibe como un
estado cambiante de los parametros de la atmésfera como la temperatura,
precipitacion, humedad y la evaporaciéon, mediante sus interacciones con el
mar y los continentes, en diversas escalas de tiempo y espacio. Cuando un
parametro meteorolégico como la precipitacién o la temperatura sale de su
valor medio de muchos anos, se habla de una anomalia climatica ocasionada
por forzamientos internos, como inestabilidades en la atmésfera y/o el
océano; o por forzamientos externos, como puede ser algun cambio en la
intensidad de la radiacién solar recibida o incluso cambios en las
caracteristicas del planeta (concentracion de gases de efecto invernadero,
cambios en el uso de suelo, etc.) resultado del comportamiento natural del
ambiente, y hoy en dia, basicamente atribuidos a la actividad humana.
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Los impactos de un clima anémalo o extremo en diversos sectores de la
actividad humana han llevado a la sociedad, incluyendo a sus instituciones
de gobierno, a interesarse en el tema del C? Las agendas de las naciones
desarrolladas y en desarrollo incluyen un componente dedicado al anélisis
de los potenciales impactos del C?, de la vulnerabilidad de las regiones a
condiciones extremas en el clima, asi como de las potenciales medidas de
adaptacién ante tales cambios.

La Tierra absorbe radiacién solar (radiacién de onda corta),
principalmente en la superficie, y la redistribuye por circulaciones
atmosféricas y ocedanicas para intentar compensar los contrastes térmicos,
principalmente del ecuador a los polos. Lia energia recibida es re-emitida al
espacio (radiacion de onda larga) para mantener en el largo plazo, un
balance entre energia recibida y re-emitida. Cualquier proceso que altere
tal balance, ya sea por cambios en la radiacién recibida o re-emitida, o en su
distribuciéon de la Tierra, se reflejara como cambios en el clima.

Los aumentos en la concentracién de los llamados gases de efecto
invernadero (GEI), como el CO,, CH, o los CFC, producto de la actividad
humana, reducen la eficiencia con la cual la Tierra re-emite la energia
recibida al espacio. Parte de la radiaciéon saliente de onda larga emitida por
la Tierra al espacio es re-emitida a la superficie por la presencia de esos
gases. Asi, la temperatura de superficie se elevara para emitir mas energia,
pero gran parte de ella queda “atrapada” por la presencia de los gases de
efecto invernadero, sin poder salir al espacio para alcanzar el balance que
mantiene relativamente estable el clima. Si las concentraciones de gases de
efecto invernadero continuian aumentando, la temperatura de la superficie
del planeta mantendra una tendencia a aumentar (Grafica NoI.1).

Grafica No. I.1. Variacién de los gases de efecto invernadero y la
temperatura en el planeta 1880-2000
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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
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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; identificaAndose 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 (Grafica No. 1.2.).

G

Grafica No. I.2.- Temperatura Media Anual en el estado de Oaxaca: 1971-

2011.
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Fuente: Elaboracion con datos de SMN, 2012.

En el caso de otra variable climatoldégica como la evaporizacién anual,
para el periodo 1930-2010 los valores medios obtenidos fueron de 1,827.61

mm, el valor minimo fue de

690.07 mm, el cual se registré para el afio de

1986. La maxima evaporacién anual fue de 2,254.27 mm y se dio en el afio

2003. En la ultima década se

observa una mayor evaporizaciéon (Grafica No.

[.3.; CONAGUA 2012). En los resultados de la climatologia histérica de la
principal ciudad de este Estado, la ciudad de Oaxaca, también se identifica
que cada afio aumenta mas la evaporizacidbn con respecto a las

precipitaciones.

Grafica No. I.3.- Evaporizacién Anual en Zona Metropolitana Oaxaca: 1930-

2010.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de (CONAGUA 2012).

En México existen 235

estaciones climatolégicas dependientes de la

Secretaria del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (SEMARNAT) que
monitorean la calidad del aire y contaminantes como ozono, monéxido de

carbono, diéxido de azufre,

diéxido de nitrégeno, particulas suspendidas
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menores a 10 microgramos y totales. Los escenarios que proyectan las
concentraciones de gases de efecto invernadero para México muestran que:
1) para el afio 2020 la precipitacidén variara entre +5 y -5 % y la temperatura
media anual aumentara entre 0.6 y 1.2 °C; ii) en 2050 la precipitacién variara
entre +5 y -15 % y la temperatura media anual aumentara entre 1.0 y 2.0 °C;
y iii) y en 2080 la precipitacion variara entre +10 y -20 % con incremento de
la temperatura media anual entre 2 y 4 °C (INE 2000).

En Oaxaca se identifican diversos sectores vulnerables al C%. En cuanto
al agua, la entidad se encontrara con presién media (20-40%) del recurso
para 2025 (INE 2000). Podria presentarse escasez o déficit de aguas
superficiales para satisfacer crecientes demandas de distintos distritos de
riego. En el caso de los centros urbanos, se sefiala que las condiciones de
vulnerabilidad estdn dadas por una alta concentracién demografica,
procesos de industrializacién, aumento de vehiculos automotores e
incremento de poblacién con altos niveles de pobreza.

En el Estado de Oaxaca, México, la deforestacion en las partes
montafiosas ha disminuido la captura de agua, al mismo tiempo que la
demanda de agua de las ciudades es creciente. En afios recientes, la
agricultura de riego por bombeo se ha incrementado, disminuyendo los
mantos freaticos. En el futuro la competencia por el agua se incrementara si
no se regulan los usos del liquido (Liverman 1995). Los climas secos calidos
y semicdalidos incrementaran su superficie cubriendo areas como el centro
del estado (Villers y Trejo 1995). En el sector salud se menciona que los
efectos del incremento de temperatura tienen relacién con el aumento del
numero de casos de dengue (INE-SEMARNAT sf), y el paludismo, el cual
principalmente tiende a afectar las localidades rurales de dificil acceso.

Algunas evidencias de los impactos recientes del C? registrados en el
mundo, México, y el estado de Oaxaca (tabla 12%), se indican a continuacion.

En la primavera de 1998, durante casi dos meses una espesa nube de
humo cubrié la mayor parte de México. La nube comenzé en el sur y sureste
del territorio y se fue expandiendo lentamente hasta alcanzar la frontera con
Estados Unidos. Ese fue el afio mas seco y calido de los registrados, y tuvo
como principal efecto una sucesiéon de incendios forestales que arrasaron
millones de hectareas de selvas y bosques en Brasil, Centroamérica,
Indonesia, Canada y México y generaron una gigantesca capa de humo. Los
habitantes de los paises afectados estuvieron cerca de vivir una tragedia. En
el afio 2003 se presentd una inusitada canicula que establecié récords nunca
vistos en los termémetros de Francia, Portugal, Espafia, Alemania, Bélgica e
Inglaterra. En Cérdoba y Sevilla las temperaturas alcanzaron 45, 50 y hasta
55 grados centigrados durante agosto. El saldo en muertes por el calor se
calcula entre 20 mil y 30 mil, una estadistica muy poco publicitada (Toledo
2012).
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En México, la inundacién de Tabasco, estado ubicado en el sureste
mexicano, es considerada como el mas grave desastre natural enfrentado
por el estado mexicano en los ultimos 50 afios. La planicie tabasqueiia es
atravesada por los dos rios mas caudalosos de México, el rio Usumacinta y el
rio Crijalva, que junto con otras corrientes sobrepasaron sus maximos
histéricos a causa de fuertes lluvias ocurridas en su territorio y en las zonas
altas del vecino estado de Chiapas. La inundacién comenzé el 31 de octubre
de 2007 al inundarse la capital del estado y la principal ciudad de esta
entidad, Villahermosa, que en conjunto con las zonas rurales y restantes
municipios afecté el 80% del territorio del estado. El gobierno de Tabasco
calculé en mas de $50,000 millones las pérdidas causadas por la inundacion,
por lo que segun expertos se requerian inicialmente unos $20,000 millones
para la recuperacién de la entidad. La Asociacién Mexicana de Instituciones
de Seguros estimé en mas de $7,500 millones el monto a pagar por los dafios
que ocasionaron las inundaciones. Mas de 23,000 unidades vehiculares
fueron siniestradas, convirtiéndose en la mayor catastrofe en cuanto a
pérdidas de automotores en la historia del pais.

En los afios siguientes, en el planeta se han registrado fenémenos
inesperados como el aumento en la potencia de huracanes, como Katrina en
2005, la reduccién de los casquetes polares y de los glaciares de las
principales montafias del mundo (la de los Himalaya afectara a millones de
habitantes de China e India), la reduccién de los ciclos térmicos en el
océano Pacifico (conocidos como El Nifio y La Nifia), y el aumento en la
acidez de los mares. Finalmente en los ultimos afios se han presentado
severas sequias e inundaciones extremas en regiones tan dispares como el
centro de Europa, la cuenca amazénica, Colombia, Rusia o Estados Unidos.
En 2012 Groenlandia se ha quedado sin su capa de hielo en solamente
cuatro dias, y los fenémenos de El Nifio y La Nifia han reducido sus ciclos de
siete a dos afios. La situacién se ha tornado mas preocupante segun lo
indican los ultimos reportes. Estos informes proyectan sus datos a una nueva
fecha seminal: el 2050. En este afio, la poblacién alcanzara mas de 9 mil
millones de seres humanos, que viviran un escenario energético limite, con
muy poco o nada de petrdleo, y toda una gama de fenémenos extremos
provocados por el C? Energia, alimentos, agua, seguridad y empleo seran
bienes extremadamente escasos. Si no se toman previsiones, se estara
realmente cerca de una catastrofe planetaria (Toledo 2012).

En el afio 2011, en México murieron por sequia 450 mil cabezas de
ganado en estados del norte. La Confederacién Nacional Campesina de este
pais informdé que los estados afectados fueron Guanajuato, Chihuahua,
Zacatecas, Durango, Sinaloa, Coahuila, San Luis Potosi, Tamaulipas y Jalisco.
Expertos del Servicio Meteorolégico Nacional sefialaron que el fenémeno de
la sequia se presentd en el 70% del pais, lo que sumado a las heladas e
inundaciones provocadas por el cambio climatico, significé la afectacién de
alrededor de 12 millones de cabezas ganado, 35 por ciento del hato nacional
que se encuentra practicamente en huesos por la falta de agua y de forrajes,
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los que por su escasez se han encarecido en algunas partes hasta en mas de
50% (Valadez 2011).

Ante los retos del C?, la produccién de alimentos se ha vuelto atin mas
vulnerable en México al aumentar la demanda de agua y los episodios de
temperaturas extremas. La seguridad alimentaria estad en franco riesgo. El
Estado mexicano no puede seguir desentendiéndose de esos grandes
problemas. En su condicién actual, la produccién de alimentos es ya
crecientemente deficitaria. En el periodo reciente, la dependencia
alimentaria de maiz promedié 31.9%; la de frijol, 8.2; de trigo, 42.8, y de
arroz, 67.9%. La prolongacién de esa tendencia sugiere la insostenible
situacién de que, hacia el afio 2025, habria que importar uno de cada dos
kilos de maiz consumidos en México. No hay soluciones magicas para
enfrentar esta problematica. Ni el cultivo de maiz transgénico, que implica
grandes riesgos y que no aumenta los rendimientos, ni la autoproclamada
agricultura de conservacién del proyecto Modernizaciéon Sustentable de la
Agricultura Tradicional (Masagro) —-ambas apoyadas de manera contingente
por el Estado mexicano- seran la solucién al déficit del campo mexicano
(Turrent 2011). E1 C? tiende a agravar esta situacién.

Por otro lado, el las regiones del Estado de Oaxaca, en el Sur de
México, también se han manifestado diversos eventos que indican la

presencia del C? en su comportamiento (Tabla No. 1).

Tabla No. 1.- Desastres de origen hidro-climatico en Oaxaca: 2000-2010.

Evento | Impacto | Fecha
Huracan Carlota Vientos de 90 km/h y rachas de 110 km/h. 18 de junio de 2000.
Tormenta Tropical | Vientos de 90 km/h y rachas de 110 km/h. La nubosidad 5 de noviembre de
Rosa cubrié un radio de 150 km. 2000.

Huracan “Iris”

23 muertos, 2 100 damnificados, 884 viviendas, 2
escuelas dafiadas y 240 has de cultivo dafiadas.

7 de octubre de 2001.

Incendios forestales 4 muertos, 6 personas afectadas, 3 849 has de cultivo 2003
dafiada y/o pastizales.

Incendios forestales | 2 841 has dafiadas de cultivo y/o pastizales. 2004

Huracan “Stan” 5 muertos, 37 405 personas afectadas, 7 481 viviendas 1-5 de octubre de
dafiadas, 441 escuelas, 32 155 has de cultivo y/o 2005.

pastizales dafiadas, 7 796.9 km de caminos afectados.
Costos totales: 1 757 millones de pesos.

Granizada

8 muertos, 5 000 personas afectadas, 800 viviendas
dafiadas, 83 escuelas, 331.8 de areas de cultivo y/o
pastizales dafiados. Costos totales: 35.4 millones de
pesos.

4 de mayo de 2005

Incendios forestales | 30 938 has de cultivo y/o pastizales dafiados. 2005
Sequia 83 818 has de cultivos afectadas. Costos totales: 24.6 2005
millones de pesos.
Fuertes lluvias 7y |4 200 personas afectadas, 800 viviendas dafiadas, 2 2005
deslaves puentes dafiados. Costos totales: 9.8 millones de pesos.
Deslave en Santiago Mitlatongo, Nochixtlan, Oaxaca 2010

Fuente: CENAPRED, citado por INE, 2000.
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En resumen, para la CJl el cambio climatico (C?) es el momento
histérico que viven las regiones naturales por la transicién climatica a la que
estan sometidas practicamente desde mediados del Siglo XX debido, entre
otras causas, a la emisién de GEI por parte de las regiones sociales, y que a
la vez tiende a afectar desfavorablemente a las propias regiones sociales en
la actualidad. El mismo se conceptualiza como la modificacién del clima con
respecto al historial climatico a una escala global o regional. Sus
manifestaciones cada vez afectan mas las actividades y la calidad de vida
humanas, lo que gradualmente se ha hecho evidente a través de sucesos
relacionados con las sequias, inundaciones, huracanes, etc., a partir de las
ultimas décadas del siglo XX. Algunos autores estiman que sus efectos
definitivos se haran sentir a partir de los 50s de este siglo XXI, y otros hasta
el inicio del Siglo XXII (Esquema No. 1).

REGION NATURAL

Clima <4————p Cambio Natural
Orografia I
Flora y Fauna

REGION thAMBIO CLIMATICO

— 5 Cambio provoc§do
¢ por la Humanidad l

REGION SOCIAL
Paises, Estados, Municipios ' Emision de Gases de
Sociedades Efecto Invernadero

Comunidades

Esquema No.l. Interaccién de las regiones y el cambio climatico

Se espera que en esta transicién hacia una nueva estabilidad climatica,
la vinculacién del desarrollo y el cambio climatico (C?) tiende a mostrar su
impacto desfavorable en los recursos naturales y el bienestar social de las
regiones. Una de las repercusiones inmediatas del C? se manifieste en el
ciclo hidrolégico de las regiones, alterando el acceso al agua. Esta es un
elemento clave del D®, indispensable en sus aspectos sociales, econémicos y
ambientales, ya que la seguridad del abastecimiento del agua es un aspecto
clave para la reduccién de la pobreza social en las regiones.

Pero en resumen, el C? es un problema de naturaleza global, y sus
caracteristicas definitivas se consolidaran en el largo plazo, involucrando
interacciones complejas entre procesos naturales (fenédmenos ecoldgicos y
climaticos), y procesos sociales, econémicos y politicos a escala mundial
(Osnaya 2004).

Precisamente, el presente texto analiza la interaccién Ds-C? a través de
su vinculacién con el consumo de agua para las actividades humanas, con la
finalidad de dilucidar su impacto en el bienestar de las regiones de México,
y de manera especifica para las regiones del estado de Oaxaca en el sur-
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sureste de este pais, para lo cual se plantean las siguientes preguntas de
investigacién: jcudl es el nivel de Ds de las regiones de México, y de
manera particular del el Sur-sureste, en los afios considerados?, jcual es el
efecto del C? en el desarrollo de las regiones?, scudles regiones de este Pais
tienden a ser mas afectadas en su Dg con el C??

2.2, Justificacion de la importancia del cambio climatico en el
desarrollo regional

El D° es un fenémeno complejo que refleja la evolucién de los
individuos, la sociedad, las estructuras econdémicas y los sistemas
ambientales que se desenvuelven en las regiones, los cuales exigen un
enfoque integral, donde el factor decisivo lo es el ser humano, cuya
direccién de sus acciones e intervenciones tienen que estar orientadas a la
elevacién de su bienestar.

Para esto es necesario que a través de la investigacién cientifica se
fortalezca la habilidad para guiar las interacciones entre la naturaleza y la
sociedad hacia trayectorias sustentables, al mismo tiempo que se promueve
el aprendizaje social necesario para transitar hacia ello. Parte de este
proceso es el conocimiento de que tan sustentables son las regiones, dado
que entre mas informacidn exista acerca de los problemas que aquejan a los
medios social, econémico y ambiental mejores medidas se pueden tomar
para solucionarlos. De igual manera, resulta muy importante conocer el
impacto del C? para prevenir sus efectos menos favorables en el bienestar
social.

La dinamica del desarrollo ha afectado los recursos naturales que lo
hacen posible, ocasionando un problema que encierra la necesidad de
comprender la situacién ambiental y sus vinculos con la economia, procesos
sociales, recursos naturales y procesos de desarrollo, acelerados por el C?
que actualmente afecta las regiones del pais.

En el contexto regional es necesario integrar el concepto de
sustentabilidad en el proceso de disefio, adopcién y difusién de los sistemas
productivos y en las estrategias de manejo de los recursos naturales sujetos
al C?. Para ello se requiere el desarrollo de metodologias de evaluacién que
muestren explicitamente las ventajas y desventajas ambientales, sociales,
econdmicas y culturales de las diferentes estrategias y sistemas de manejo,
integrandolas en un marco de analisis comun. Por ejemplo, en el desarrollo
de metodologias que cuantifiquen y evaluen la sustentabilidad a través de
consideraciones tedrico-conceptuales, experimentacién y representaciéon
de modelos, y que mas adelante apoyen el disefio de politicas publicas en
este campo del conocimiento.

El presente libro se inscribe en esta ténica, y pretende aportar
elementos tedrico-metodolégicos para valorar la problematica de la
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vinculacién Ds-C? en las regiones de México, especialmente en el Sur-
sureste mexicano. Para tal fin, el mismo aporta: 1) una fundamentacién
tedrica que permita entender la relaciéon desarrollo regional sustentable-
cambio climatico; 2) una propuesta metodoldgica para la valoracién de la
relacién desarrollo regional sustentable-cambio climatico; 3) la obtencion
de indicadores concretos que permitan valorar el nivel de desarrollo
regional sustentable de las regiones en situacién de cambio climatico,
especialmente del Sur-sureste mexicano con respecto al resto de las
regiones del pais; y 4) la propuesta de politicas publicas enfocadas a
resolver la problematica derivada del impacto del cambio climatico en el
desarrollo sustentable de las regiones del pais.

35



CAPITULO 3. EL DESARROLLO REGIONAL Y EL. CAMBIO
CLIMATICO

3.1. El desarrollo regional sustentable y su evolucidén hacia el
Cambio Climatico

La toma de conciencia global y los debates institucionales de la comunidad
internacional acerca de la relacion desarrollo-medio ambiente comenzaron
en los afios 60 (Lolo 2008). En este periodo la sustentabilidad se enfocé al
medio fisico natural (Coria 2007: 56).

En 1962 aparecié el libro la “Primavera silenciosa” a cargo de Rachel
Carson. La divulgadora estadounidense cuestiond el uso de los pesticidas
organoclorados en la agricultura. Al amparo de un extraordinario éxito
editorial, lograron que el Departamento de Agricultura de EU revisara su
politica que el pesticida llamado “DDT” fuera prohibido por la legislacién
estadounidense. El libro contribuye a la puesta en marcha de moderna
conciencia ambiental a escala mundial. En 1971 se organizé la reunién
preparativa para la Conferencia de Estocolmo de 1972 en Founex Suiza.
Aparecié entonces el concepto de “ecodesarrollo” de Ignacy Sachs.

En 1972 el Club de Roma presenté el documento los “Limites de
Crecimiento” preparado por Meadows y por el Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT). Este sostuvo que la Naturaleza es limitada tanto en los
recursos disponibles como en sus capacidades de amortiguar impactos
ambientales. El mensaje era claro: no podria invocarse un crecimiento
econémico continuado ya que los recursos eran finitos. El informe fue
desestimado por los gobiernos y por los intelectuales ya que se invocaba la
necesidad de mantener estancado el proceso de desarrollo de las regiones,
en especial de América Latina (Coria 2007: 57).

En este periodo hubo otros acontecimientos internacionales que
influyeron en la consolidacién del enfoque del D%, como por ejemplo la
Declaracién de Estocolmo, que consta de 26 principios, el Plan de Accién
para el Medio Humano, con 109 recomendaciones para los estados, y el
establecimiento del PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente), creado el mes de diciembre de ese mismo aiio en
Nairobi, Kenia.

También en 1972 se llevé a cabo la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre medio ambiente humano en Estocolmo. Continuaron los debates
suscitados por el Informe del Club de Roma. Fue una conferencia con un
fuerte tono conservacionista, en especial promovido por los paises
industrializados. Ello generé una fuerte critica de los paises en desarrollo
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que defendian la intensificaciéon del uso de los recursos naturales (Coria
2007: 87).

En 1980 se llevé a cabo “La Estrategia Mundial para la Conservacién”,
en la cual se publicé la «conservacion de los recursos vivos para el logro de
un desarrollo sostenido», el cual fue un primer esfuerzo conjunto, realizado
por el Programa de la Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la
Unién Internacional para la Naturaleza (UICN) y el Fondo Mundial para la
Naturaleza (WWF), para orientar a todas las naciones del planeta hacia un
desarrollo basado en la conservacién de los recursos naturales renovables.

Esta Primera Estrategia Mundial para la Conservacion, realizada por la
IUCN con apoyo del Fondo Mundial para la Vida Silvestre (WWF) y el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), defini6
al desarrollo sostenible como “la modificaciéon de la biosfera y la aplicaciéon
de los recursos humanos, financieros, vivos e inanimados en aras de la
satisfaccién de las necesidades humanas y para mejorar la calidad de vida
del hombre. Para que un desarrollo pueda ser sostenido, debera tener en
cuenta, ademas de los factores econémicos, los de indole social y ecoldgica;
deberia tener en cuenta la base de recursos vivos e inanimados, asi como las
ventajas e inconvenientes a corto y a largo plazo de otros tipos de accién.”

Para 1981 el entonces presidente del Banco Mundial, A.W. Clausen,
seflalaba que un desarrollo sostenible debe permitir el crecimiento
econdémico continuo, especialmente en los paises en desarrollo, postura en
franca contradiccién con la invocada con el estudio del MIT del club de
Roma (Coria 2007: 57).

En 1982 en «lLa carta de la tierra», adoptada por la Asamblea General
de las Naciones Unidas, se afirmé que cada forma de vida es tnica, por tanto
merece respeto independientemente de su beneficio para el hombre. En
1983 La Comisién Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo de la ONU
establecié la nocién de D° como necesidad politica mundial frente al
consumismo y capacidad de depredacién y deterioro ambiental de los
paises desarrollados, en correspondencia con el empobrecimiento
continuado de los paises depredados.

En 1987 la Comisién Brundtland de la Comisiéon Mundial sobre el Medio
Ambiente y Desarrollo (CMMAD) presenté el estudio “Nuestro Futuro
Comun” donde se define el desarrollo sostenible como ‘“el proceso
destinado a satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones de satisfacer a su vez sus propias
necesidades.” La ambigiiedad del concepto, incluido el nombre pues en
Meéxico se debatia si lo correcto era “desarrollo sostenible” o “desarrollo
sustentable”, aceptandose finalmente esta ultima nominacién, permitié
conciliar las diferencias entre los organismos multilaterales, los gobiernos
nacionales y las organizaciones no gubernamentales. “Nuestro futuro
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comun” reconocié las disparidades entre naciones y la forma como se
acentuan con la crisis de la deuda de los paises en vias de desarrollo. Al
mismo tiempo, buscéd un terreno comun donde plantear una politica de
consenso capaz de disolver las diferentes visiones e intereses de paises,
pueblos y grupos sociales que plasman el campo conflictivo del desarrollo
sustentable: el informe no planteé un cambio de rumbo sino que por el
contrario refozé el paradigma tradicional de desarrollo (Coria 2007: 57).

En 1988 dos organizaciones de Naciones Unidas, la Organizacién
Meteoroldégica Mundial y el ya mencionado PNUMA crean el Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico para evaluar el riesgo de
cambio climatico planetario inducido por la actividad humana (Lolo 2008).

En 1991 la Segunda estrategia mundial de la conservacién de la IUCN,
conjuntamente con el PNUMA y el WWF, fueron responsables del
documento denominado “Cuidar la Tierra”. En el mismo se definié al D°
como la mejora en la “calidad de vida humana sin rebasar la capacidad de
carga de los ecosistemas que la sustentan”. Asi, el producto de un desarrollo
de este tipo es una “economia sostenible” entendiendo por esta a aquella
que logra mantener la base de recursos naturales y puede continuar
desarrollandose mediante la adaptacién y mejores conocimientos,
organizaron y eficiencia técnica, y una mayor sabiduria (Coria 2007: 58).

En este mismo afio se destacé la Agenda “Ya Wananchi” aprobada en
el encuentro internacional “Raices del Futuro” en diciembre de 1991. Alli se
advertia que la cuestién esencial no era la preservacion del ambiente en si
mismo, sino cémo manejar los recursos naturales para alcanzar el mas
efectivo D° en las esferas sociales, econémicas y fisicas.

En 1992, al amparo del Consejo Empresarial para el Desarrollo
Sostenible, animado por el suizo Stephan Schmidheiny, se lanzo
“Cambiando el Rumbo: (Changing Course): Una perspectiva global del
empresariado para el desarrollo y el medio ambiente” (obra publicada en
México por el Fondo de Cultura Econémica en 1992). Alli se presentd una
propuesta de sustentabilidad basada en un “sistema de mercados abiertos y
competitivos en los cuales los precios reflejan tanto los costos del medio
ambiente como los de otros recursos” (Schmidheiny 1992). El documento
presentd una serie de estudios de caso sobre manejo industrial, liderazgo,
sociedad, acciones, financiamiento, produccién limpia, productos limpios y
uso de recursos sostenibles. Encontraron que con respecto a lo ambiental,
no habia una meta definida, y se preguntaban ;por qué las practicas
ambientales corporativas tienen que cambiar? en lugar de ver qué cambios
son necesarios y como deben de alcanzarse. Su visién era la de que en un
futuro el mundo de los negocios y las fuerzas de mercado marcharan hacia
una economia global sostenible.
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También en 1992 se llevé a cabo La Cumbre de Rio o Cumbre de la
Tierra. Durante la misma se trataron los temas de medio ambiente y
desarrollo sostenible. Como resultado de la Cumbre de Rio se generaron los
documentos: Agenda 21, la Declaracién de Principios Forestales, la
Convenciéon para un Marco de las Naciones Unidas en Cambio Climatico, la
Convencion de las Naciones Unidas sobre la diversidad biolégica y la
Declaracién de Rio sobre Medioambiente y Desarrollo Rio-92, se
institucionalizaron conceptos como ‘“desarrollo sostenible”, y principios
como “el que contamina paga”, el de “precaucién” y la “internalizacién de
las externalidades”, que habian quedado contemplados en la Agenda 21 y la
Carta de la Tierra. En todas las declaraciones se mantuvo un apego al
desarrollo material y al crecimiento econémico continuo (Coria 2007: 58). En
1997 se elaboré el Protocolo de Kyoto sobre los gases de efecto invernadero
(Lolo 2008).

En 2002 se publicé por parte del PNUMA “El Manifiesto por la Vida, Por
una Ftica para la Sustentabilidad” elaborado en el marco del Simposio sobre
Etica y D® que tuvo lugar en Bogota a mediados del 2002, el cual plantea en
el punto No. 4 que “el concepto de sustentabilidad se funda en el
reconocimiento de los limites y potenciales de la naturaleza, asi como la
complejidad ambiental, inspirando una nueva comprensiéon del mundo para
enfrentar los desafios de la humanidad en el tercer milenio. El concepto de
sustentabilidad 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 mundos de vida y las formas de
habitar el planeta Tierra” (Coria 2007: 58).

En ese mismo afio (2002) se celebré la Cumbre Mundial sobre
desarrollo sostenible en Johannesburgo. En lineas generales esta no logré
avances significativos en comparacioén con la cumbre de Rio 92. El escenario
politico era complejo, EU se negaba a asumir compromisos efectivos, la UE
tuvo un compromiso “leve” y América Latina se encontraba sumergida en
una crisis econdémica que limitd su participacién (Coria 2007: 58). Esta
Cumbre Mundial produjo una “declaracién politica y un plan de accién” que
contenia como puntos estratégicos esenciales la erradicacién de la pobreza,
la modificacién de las modalidades insostenibles de produccién y consumo,
la proteccién y gestién de la base de recursos naturales del desarrollo
econémico y social, el desarrollo sostenible en un mundo en vias de
globalizacién, y la salud y el desarrollo sostenible (Lolo 2008).

Formalmente el término “desarrollo sostenible, perdurable, o
desarrollo sustentable” nacié en el documento conocido como Informe
Brundtland (1987), fruto de los trabajos de la Comisién de Medio Ambiente y
Desarrollo de Naciones Unidas, creada en la Asamblea de D° en 1983. En
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América Latina se consolidé a partir de la Conferencia Sobre Ambiente y
Desarrollo, también llamada la Conferencia de la Tierra en Rio de Janeiro.

Su visiéon ha sido adoptada en México, donde se afirma que la
“sustentabilidad ambiental se refiere a la administracién eficiente y racional
de los recursos naturales, de manera tal que sea posible mejorar el
bienestar de la poblacién actual sin comprometer la calidad de vida de las
generaciones futuras” (Plan Nacional de desarrollo 2007-2012). Después de
diversos debates, el D® retomé los planteamientos de diversos campos del
conocimiento, y plantea como aporte principal la necesidad de incorporar, o
tomar en cuenta, el aspecto ambiental y el equilibrio ecolégico en los
planteamientos tradicionales. Para que este desarrollo sea efectivo, debe ser
técnicamente posible, econémicamente viable, socialmente aceptable y
ambientalmente adaptable (Miguel 2004: 277).

El concepto de Dg se ha venido construyendo a partir de propuestas
como la del ecodesarrollo, y es un modelo de desarrollo inacabado que se
ha ido fortaleciendo con nuevos elementos de la economia, que a la vez que
validan la necesidad de estrategias productivas que no degraden al
ambiente, hacen hincapié en la necesidad de elevar el nivel de vida de los
grupos y sectores de la poblacién mas vulnerables, identificando mejor las
responsabilidad de las partes frente a la pobreza y la crisis ambiental
(Guzman 2007).

La definicién de sustentabilidad del Informe Brundtland se centré en el
aspecto de la equidad intergeneracional, planteando problemas
metodoldgicos que obligan a la definicidén a priori del horizonte temporal y
las preferencias de las generaciones futuras (Page 1991:67), las necesidades
basicas a satisfacer, y la coherencia interna de sostener un desarrollo que
actualmente no es equitativo entre las acciones, aunque la misma muchas
veces esta plagada de sentidos totalmente opuestos al que pudiera
parecernos (Norgaard 1988:6), o simplemente como una “frase de moda” de
significado espurio (Lélé 1991:607).

Debe destacarse que el concepto de Dg originalmente fue asimilado de
la Ecologia. Segun esta disciplina, la sostenibilidad alude a una condicién
que se puede mantener indefinidamente sin disminuciones progresiva de la
calidad (Holdren et al. 1995). Un ecosistema sostenible es aquel que
mantiene la integridad del sistema a lo largo del tiempo. Enlazando esa
perspectiva con la referida al desarrollo econdémico, la sostenibilidad
implica el mantenimiento de la capacidad de los ecosistemas naturales para
mantener la poblacién humana en el largo plazo (Alberti y Susskind 1996).
Constanza y Patten (1995:193) escogen la definicién mas simple: “un sistema
sostenible es aquel que sobrevive o persiste”. Otras caracteristicas
definitorias que suponen importantes dificultades a la hora de su
cuantificacién son: la variabilidad, en funcién al contexto territorial en que se
estudia la sostenibilidad adquiere connotaciones distintas y en muchos casos
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antagoénicas (Shearman 1990); y la naturaleza dindmica, derivada de la
evolucién de los sistemas fisicos y socioeconémicos (Daly 1991).

De igual manera, en la ciencia econémica se plasmé la heterogeneidad
en la interpretacion del Dg. Quizas la primera formulacién operativa en este
ambito fue la del “modelo Bariloche” (Chichilnisky 1977) definida sobre el
bienestar en términos de una funcién de utilidad social. Solow (1993)
enuncié la sostenibilidad como ‘“una obligacién para comportarnos de
manera que dejemos al futuro la opcién de la capacidad de estar tan
acomodados como nosotros estamos”. Goodland y Ledec (1987:20) por su
parte aluden al desarrollo sostenible como “una pauta de transformaciones
estructurales econdémicas y sociales que optimizan los beneficios
disponibles en el presente sin perjudicar el potencial para beneficios
similares en el futuro”. Con el mismo interés intertemporal, Tietenberg
(1992:38) sugiere que la sostenibilidad significa “que las generaciones
futuras estén al menos tan bien como las generaciones actuales”. Repetto
(1986:15) se refiere al concepto como una ‘“estrategia de desarrollo que
gestione todos los bienes, recursos naturales y recursos humanos, asi como
financieros y fisicos, para incrementar el bienestar a largo plazo”.

Frente a la ambigiiedad comentada, la mayoria de autores desgranan
el término en varios componentes. En este sentido, destaca el esquema de
los tres pilares del desarrollo sostenible propuesto por Munasinghe (1993),
que distingue entre sostenibilidad medioambiental, econémica y social. La
primera apunta hacia la conservacién de los sistemas soporte de la vida
(tanto como fuentes de recursos, como destino o depédsito de residuos); la
sostenibilidad econdémica se refiere al mantenimiento del capital econémico;
la acepcién social es definida como el desarrollo del capital social.
Finalmente, el desarrollo sostenible es el concepto integrador de los tres
anteriores.

La definicién dada por Constanza et al (1991:8) es quizas la mas
extendida dentro de la disciplina que se ha venido a denominar Economia
Ecolégica: “sostenibilidad es aquella relacién entre los sistemas econémicos
humanos y los sistemas ecolégicos -mas dindmicos pero donde los cambios
son normalmente mas lentos-, en la que (1) la vida humana puede continuar
indefinidamente, (2) los individuos pueden prosperar, y (3) las culturas
humanas pueden desarrollarse; pero en la que los efectos de las actividades
humanas permanecen dentro de unos limites, de manera que no destruyan
la diversidad, la complejidad y la funcién de los sistemas ecolégicos soporte
de la vida”.

Descartando ya el resto de enunciados menos conocidos, destaca la
definicién de Hediger (1999:40) al considerar que el "desarrollo sostenible
plantea un reto para el cambio global y local que ha de conjugar los
requisitos interdependientes de la eficiencia econémica, la equidad social y
la estabilidad ecolégica". Esta aproximacién sintetiza los criterios basicos
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contenidos en la mayoria de definiciones del desarrollo sostenible, el
principio de sustentabilidad pasé de una referencia fisica a una dimensién
ética, politica y social (Constantino 2007:60).

Para ser practico, el concepto de Dy debe ser operacionalizado, y en tal
caso el mismo se define como un proceso de transformacién social en el cual
la calidad de vida de la poblacién se desarrolla en armonia con el desarrollo
econdémico y el medio ambiente (Miguel 2004). Se acepta que el D tiene tres
componentes esenciales que deben tenerse en cuenta y son igualmente
importantes para lograr un futuro mejor: el ambiente, la sociedad y la
economia: 1) Sociedad, cuyos aspectos esenciales son (a) el fortalecimiento
de un estilo de desarrollo que no perpetie ni profundice la pobreza ni, la
exclusién social, que tenga como uno de sus objetivos centrales la
erradicacién de aquélla y la justicia social; y (b) la participaciéon social en la
toma de decisiones en donde las comunidades y la ciudadania se apropien y
sean parte fundamental del proceso de desarrollo. 2) Ambiente, se refiere a
la necesidad de que el impacto del proceso de desarrollo no destruya de
manera irreversible la capacidad de carga del ecosistema. 3) Economia,
entendida a través del crecimiento econémico interrelacionado con los dos
elementos anteriores. El logro del Ds serd un crecimiento econémico que
promueva la equidad social y que establezca una relacién no destructiva con
la naturaleza, es decir, el Dy necesariamente debe manifestarse en el
bienestar social.

En julio de 1993, el presidente del PNUD sefialé que estaba
emergiendo una nueva e integrada visiéon del desarrollo — un desarrollo
centrado en el ser humano, equitativo, y sostenible ecoldgica y socialmente.
Y afiadié: podemos llamar a este nuevo desarrollo, Dg centrado en las
personas. O podemos llamarle desarrollo protector del medio ambiente.
Probablemente debemos llamarle “desarrollo humano sustentable” (PNUD
1994a).

3.2. El desarrollo regional sustentable y el cambio climatico

El desarrollo regional (Ds) se concibe como el proceso que afecta a
determinadas partes de un pais, las cuales reciben el nombre de regiones
(ILPES 1980: 25); y que permite a una nacién, a la regién, a las comunidades
locales y a los individuos residentes en ellas (Boisier 1996), el logro de un
bienestar social 6ptimo alcanzado con criterios técnicamente posibles,
econdmicamente viables, socialmente aceptables, ambientalmente
amigables y espacialmente adaptables. Lo que distingue al Dy de los “otros
desarrollos” es su ‘“espacialidad” (€), que es el efecto espacial que se
manifiesta en la expansién, polarizaciéon o estancamiento del bienestar, la
economia, etc., en la regién, sin que con este concepto se pretenda
establecer una teoria sobre las formas espaciales para crear una "ciencia del
espacio" (Coraggio 1980). Las manifestaciones tedricas mas relevantes del
comportamiento de “€” se esquematizan en la Esquema No. 2.
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Esquema No.2. Efectos de la espacialidad en el proceso de desarrollo

Variacién de “€ Efecto regional = Impacto interregional Manifestaciones
en el desarrollo
Incremento del
bienestar, la economia| ) )
€>0 (expansion) Ef . ; - Espacialmente exister
ecto difusor la inversion, etc. en la -
expansivo ' > region sus > mejoras en toda I
9 y region: sucede DR
alrededores
€<0 (concentracién) Efeco ~ de — : Espacialmente exister
polarizacion del |y | Polarizacién del bienestar mejoras en algunog
desarrollo la economia, la inversién puntos de la region:
etc., solamente en algunos sucede DR
puntos de la region

€=0 (estancamiento)

Efecto tipo I A - »| Espacialmente no
> Ll . .
enclave del No existe impacto existen mejoras en ld
desarrollo espacial en el contextg region: sucede DR
del polo

El efecto expansivo es el que impulsa un desarrollo regional expansivo
Ps*, convirtiendo en los “motores del desarrollo” a las regiones que lo
logran; sin embargo, la espacialidad también puede ser generada por polos
absorbentes de los recursos de su alrededor, generando un desarrollo
regional intensivo Dy, condicién que implica el crecimiento del Dg. La
situacién que no produce nuevo desarrollo espacial es el estancamiento o
enclave, el cual genera un desarrollo regional estancado Dy’ (figura 1). A
priori, se considera que los efectos del C% pueden ser causa de esta tltima
posibilidad, asi como de un Dy~ sin crecimiento del Dg en las regiones.

Dado que en el Dg subyace el concepto de desarrollo como sinénimo de
equilibrio entre la sociedad, su economia y sus recursos naturales, el mismo
estd acompafiado de sugerencia de medidas relacionadas con la regulacién
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 C? entra en esta tematica por ser posible causa de desequilibrios,
estancamiento y falta de crecimiento econémico y de todo tipo.

Ha sido mencionado que el cambio climatico (C?) se conceptualiza
como la modificaciéon del clima con respecto al historial climatico a una
escala global o regional, cuyas manifestaciones se han hecho presentes
desde las ultimas décadas del Siglo XX. Tales cambios se estan produciendo
a muy diversas escalas de tiempo y sobre todos los parametros climaticos:
temperatura, precipitaciones, nubosidad, etc.; y son debidos tanto a causas
naturales como humanas, como por ejemplo, el agotamiento de los recursos
naturales o el uso indiscriminado de combustibles fésiles. Se desconoce su
duracién, que algunos estiman en décadas y otros incluso a todo lo largo del
Siglo XXI.
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Se prevé que el cambio climatico conlleva y acarreara consecuencias
tanto econdmicas, bioldgicas, sociales, politicas y militares; y se considera
que la mayoria de las regiones del planeta se veran perjudicadas con el
mismo. El temor que ocasiona el C? al inicio del Siglo XXI es su posible
repercusién 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 combatirse, realimentadas por las
inundaciones, sequias, frios y calores extremos que ya se manifiestan en
todas partes de la Tierra. La Cifl propone como herramientas para enfrentar
la problematica descrita: la investigacion, la planeacidn, la aplicacién de los
conocimientos cientificos para tratar la problematica de las regiones y
aprovechar sus recursos; aplicar nuevas tecnologias respetando la cultura y
la ecologia de las regiones, y combatiendo la desigualdad y la intolerancia
social.

En algunas regiones ya ha sido posible comprobar los cambios
ambientales. Por ejemplo, en la ultima mitad del siglo XX el régimen de
precipitaciones en la costa Este espafiola ha mostrado un patrén de
reduccién en las cantidades totales. Se ha desarrollado un método para
desagregar los datos de precipitacién diaria segun su origen meteorolégico
y se han encontrado importantes diferencias entre las tendencias y las
caracteristicas de los componentes procedentes de: 1) precipitacion frontal,
2) tormentas de verano, y 3) ciclogénesis mediterraneas. Las series de los
tres componentes se han utilizado para analizar la evolucidn, variabilidad y
distribuciéon espacial del régimen de lluvias. Los resultados muestran
diferencias significativas entre las areas del interior, con una tendencia a la
disminucién de la precipitacién y aumento de aridez, y las areas costeras
con un aumento de precipitacién de naturaleza cada vez mas torrencial. Las
correlaciones derivadas muestran signos opuestos para los diferentes
componentes (Estrela 2009).

La deteccién del C? se basa en los datos reales, traducidos a “modelos
climaticos”, los cuales son representaciones matematicas del sistema
climatico, expresados como coédigos de programacién y ejecutados en
potentes supercomputadores. Se basan en principios fisicos y quimicos
aceptados y tienen la capacidad de reproducir bastante bien las
caracteristicas observadas del actual clima y de forma aceptable los
cambios climaticos del pasado. Se les comenzé llamando “Global
Circulation Models” (GCM), para evolucionar al acoplarse con modelos de
océano: Sin embargo, se puede indicar que los actuales modelos del clima
son capaces de reproducir las retroalimentaciones climaticas de respuesta
rapida, pero no las de respuesta mas lenta, tales como desaparicidén
temporal de los hielos y glaciares, migracién de la vegetacién, emision de
gases desde los suelos, zonas heladas, etc. (Baldasano 2009).

Se prevé que el c? generara diversos efectos, algunos catastréficos,
para la poblacién, aunque entre las principales incertidumbres del informe
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IPCC (2007) se encuentra falta de registros instrumentales dificulta en gran
medida la posibilidad de analizar las relaciones entre la generacién de
eventos extremos y la variabilidad climatica. Por ejemplo, la reconstruccién
de crecidas pasadas a partir de registros sedimentarios (paleocrecidas) y
documentales permite analizar esta respuesta a una escala temporal amplia
que oscila entre siglos y milenios. Los registros pasados muestran una
mayor frecuencia de crecidas durante los estadios iniciales y finales de
periodos frios (por ejemplo, en la denominada Pequefia Edad del Hielo
1550-1850 D.C.). En el periodo instrumental (1910 hasta la actualidad), los
rios atlanticos han experimentado una disminucién de la frecuencia de las
crecidas ordinarias, aunque la magnitud de las crecidas catastréficas se han
mantenido e incluso aumentado a pesar del efecto laminador de los
embalses. En las cuencas mediterraneas, los datos existentes apuntan a que
el incremento de la temperatura que aumenta la irregularidad del régimen
de crecidas y sequias y favorece la generacién de crecidas relampago
(Benito 2009).

En 1988 dos organizaciones de Naciones Unidas, la Organizacién
Meteorolégica Mundial y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente crearon el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico
con la finalidad de evaluar el riesgo de cambio climatico planetario inducido
por la actividad humana. Se estima que el C? minara los esfuerzos que se
emprenden en el ambito internacional con el fin de combatir la pobreza.
Hace algunos aiios los lideres politicos del mundo se congregaron para fijar
metas que aceleraran el avance en pos del desarrollo humano y, en efecto,
los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) definieron una nueva visién
ambiciosa para el afio 2015. El cambio climatico detectado esta frenando los
esfuerzos por cumplir con las promesas de los ODM. Mirando hacia el futuro,
el cambio climatico amenaza con paralizar y revertir los avances
conseguidos durante generaciones, no sélo en cuanto a reducir la pobreza
extrema, sino también en salud, nutricién, educacién y otros ambitos.

A pesar de que ya existen algunas evidencias que permiten visualizar y
entender el C? su “presencia” aun requiere mayor investigacién. Por
ejemplo, desde la década de los 80 la comunidad cientifica europea ha
dedicado atenciéon al fenémeno de la desertificacion. A pesar de la
investigacién realizada, a nivel europeo se constata que la sociedad
considera este fenédmeno como un problema ambiental menor y la poblacién
de las aéreas afectadas apenas revela alguna preocupacién. Con todo, lo
mas inquietante es que la clase politica y la opinién publica poseen, en
general, una nocién distorsionada del fenémeno. A partir de encuestas es
fundamental entender la percepciéon de la sociedad sobre los problemas
ambientales para poder elaborar estrategias eficaces de divulgacién y
formacién (Roxo 2009), para lograr entender y disefiar acciones contra el CZ.

Uno de los desafios que enfrenta actualmente la humanidad es el
relativo al C? Segtn lo establece la Comisién Intersecretarial de Cambio
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Climatico de México, el problema consiste en que los voliumenes de gases
de efecto invernadero, especialmente biéxido de carbono, emitidos durante
los ultimos 150 afios de industrializacidén superan la capacidad de captura de
la bidsfera y el resultado neto es el aumento constante de las
concentraciones de estos gases que obstaculizan la emisiéon de energia
hacia el espacio exterior y acrecientan el proceso natural de “efecto
invernadero”.

Una de las consecuencias directas del C? es que muy probablemente
eleve aun mas 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 generacién de energia eléctrica.

En lo relativo a la calidad del agua, se prevé que en algunos rios ésta
podria empeorar como consecuencia de la elevacidén de su temperatura, ya
que favoreceria la proliferacién de diversos microorganismos y malezas
acuaticas. Ademas, el C? puede ocasionar un incremento en el nivel del mar
tanto por dilatacién 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.

El C? al que preferentemente se hace referencia es el C?
antropogeénico, es decir, originado por las emisiones de gases de efecto
invernadero derivados de las actividades humanas a partir de la revolucién
industrial. Hasta antes de la revolucién industrial, la atmosfera terrestre
estaba compuesta por 78% nitrogeno (N;), 21% oxigeno (O;), 0.9% Argdn
(Ar), trozos de otros gases y so6lo 0.03% bidéxido de carbono CO,. El CO; es
el mas importante de los gases de efecto invernadero después del vapor de
agua, ya que el efecto invernadero de la atmoésfera terrestre es muy sensible
a sus concentraciones, no obstante que estas sean tan pequeifias.

El clima de la Tierra ha cambiado en muchas ocasiones, sin embargo,
nunca antes se habia dado un cambio tan drastico y peligroso. Un cambio
que afecta a nuestro medioambiente, economia, sociedad, y que es una
amenaza para el planeta. Durante el pasado siglo, la temperatura media de
la superficie de la Tierra subié aproximadamente 0,6° Celsius. Las pruebas
demuestran que la mayoria de los acontecimientos del calentamiento global
que han tenido lugar en el planeta en los ultimos 50 afios han sido causados
por la actividad humana.

En su Tercer Informe, publicado en 2001, el Panel Intergubernamental

sobre el Cambio Climatico (IPCC), pronosticé que la media de temperaturas
globales de la superficie subiria entre 1,4 hasta 5,8°C para finales de este

46



siglo. El incremento de la temperatura global tendra consecuencias muy
serias para la humanidad y para toda criatura viva, incluyendo una subida
del nivel de los mares que serda una amenaza para las costas e islas
pedqueiias, asi como el incremento y empeoramiento de los fendémenos
meteoroldgicos. Estos prondsticos ya se estan cumpliendo: los huracanes
son mas intensos, las lluvias mas torrenciales, las sequias, las olas de calor,
las nevadas. Hace una década, tan s6lo era una conjetura, una posibilidad.
Ahora el futuro puede ser devastador. Canada cambia, el hielo del Artico se
derrite, Asia y Sudamérica sufren tormentas e inundaciones histéricas. Los
glaciares desaparecen, se multiplican los incendios forestales y se suceden
olas de calor insoportables. Los cientificos lo han comprobado y alertan
sobre ello.

Los climatélogos que mantienen informada a la IPCC advierten que el
calentamiento global en gran medida esta causado por la actividad humana,
existiendo una preocupacién de que este calentamiento se acelere aun mas.
Si se continua al ritmo actual, aumentaran las concentraciones de CO, que
hay en la atmoésfera, doblando el nivel actual. Probablemente, esto
aumentara la temperatura global entre 2 y 5 grados Celsius. Todo ello
repercutira en el deshielo, en los océanos, en el vapor del agua, las nubes,
los cambios de vegetacién. El impacto en el ecosistema podria ser
irreversible.

Por ejemplo, en noviembre de 2006, por primera vez, cientificos de la
Universidad de Wyoming han confirmado que existe una conexién entre el
calentamiento global y la menor supervivencia del oso polar. Después de
afios de estudios y de analisis de datos, se pudo observar que efectivamente
existe relacién entre la reduccion de la capa de hielo y la menor
supervivencia del oso polar. Una investigacién avalada por varias
organizaciones importantes que confirman la seriedad del asunto.

El calentamiento global puede ocasionar cambios devastadores. El
deshielo y las precipitaciones pueden producir importantes
desbordamientos de rios, mientras que la evaporacién puede secar otros.
Enfermedades nuevas y antiguas se extenderan por el planeta, algunas
zonas perderan sus cosechas, mientras que en otras podrian crecer mejor,
los huracanes podrian hacerse mas intensos, las corrientes oceanicas de
Europa podrian detenerse, gran parte de Europa podria sufrir un clima
mucho mas frio.

Segun la NASA, al interrumpir una enorme corriente marina, la fusiéon
del hielo del Mar Artico puede desencadenar un grave descenso de las
temperaturas de Europa y Norteamérica. Una teoria que va ganando
credibilidad entre muchos cientificos que estudian el clima ya que la
descongelacién del hielo marino que cubre el Artico podria alterar e incluso
detener las grandes corrientes del Océano Atlantico. Sin el calor que
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proporcionan estas corrientes marinas, la temperatura media europea
podria descender de 5 a 10 grados centigrados.

Robert Gagosian, presidente y director de la Institucién Oceanografica
Woods Hole, confirma que algunos cientificos creen que este cambio en las
corrientes marinas puede suceder pronto y de un modo inesperado, en un
periodo de tiempo tan corto como de 20 afios. Otros dudan de que esto
llegue a ocurrir. Cierto o no, el Pentdgono ha tomado nota y existen varios
satélites (entre ellos alguno de la NASA) que vigilan, dia y noche, la capa de
hielo del Artico. La posibilidad de que el oeste de Europa entre en una mini
era glacial se habia predicho hace tiempo como una posible consecuencia
del calentamiento global.

Las alarmas han sonado y algunos gobiernos han sentido la necesidad
de tomar cartas en el asunto con urgencia. Los ecosistemas podrian
reducirse drasticamente, asi como la vida animal. En este mismo siglo, la
actividad humana podria causar un deshielo irreversible de la capa de hielo
de Groenlandia y de los glaciares de la Antartica. Esto condenaria al mundo
a un incremento del nivel de todos los océanos en unos seis metros, lo
suficiente como para inundar la tierra donde viven y de la que se alimentan
millones de personas.

Si siguen subiendo las temperaturas globales y continua el deshielo, las
islas del Pacifico podrian desaparecer para siempre. De hecho, ya hay islas
que han sufrido las consecuencias del incremento actual del nivel del mar.
Las pequeiias islas de Kiribati y Tuvalu, incluida la isla de Tenua Tarawa se
encuentran bajo una constante amenaza. Las carreteras de la costa en estas
islas ya se las ha tragado el mar y los islefios han tenido que ir
retrocediendo, construyendo nuevas carreteras mas al interior.

El problema para los analistas del Dy 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 del ser humano.

Hasta al fecha no se cuenta con la evidencia empirica suficiente para
asegurar esto ultimo, y precisamente, algunas investigaciones futuras de la
Cysl deben encaminarse a valorar los efectos del C?, para asegurar que la
calidad de vida humana, y el bienestar social, no se deterioren como
consecuencia de lo anterior.

Entender los factores que controlan el clima y las causas del C? permite
evaluar cuanto de este cambio es producto de la variacién natural del
sistema climatico, y hasta dénde es una consecuencia de la actividad
humana. Existen investigaciones que evalian e interpretan la variabilidad
climatica actual, y hacen referencia a la evidencia de un C? acelerado
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durante el siglo XX, la mayoria de ellas proponen una discusién de la
posicién de la comunidad cientifica ante tal evidencia (Staines 2007), pues
ha sido sefialado que ya existen conclusiones que permiten visualizar la
panoramica de los peligros que acechan a la especie humana, como
resultado del C? que deriva de la agresién constante a que se ven sometidas
las regiones, y expone la necesidad de una posicién ética, voluntad politica
y coraje de la comunidad internacional, para dar esta batalla, como parte de
los esfuerzos conjuntos que han de realizar los diversos sujetos de las
relaciones internacionales (Hernandez 2008).

La C;5I considera que las consecuencias de la problematica del C? son
cruciales para el porvenir del ser humano y sus regiones. Esta tematica,
legitimada y explicitada a través de distintas reuniones mundiales, se
encuentra aun poco desarrollada en América Latina, a pesar de que sus
consecuencias tendran impactos decisivos en sus regiones. Gran parte de la
solucién de los desafios planteados por el C? se expresa esencialmente en el
ambito de la ciudadania y sus regiones, lo que supone la decisién de
generar nuevas formas de didlogo, de circulacién de la informacién, de
educacién y de democratizacién en la toma de decisiones (Feldmann 2001).

Ha sido mencionado que el C? es un fenémeno provocado total o
parcialmente por el aumento de gases de invernadero en la atmoésfera,
principalmente CO; emitido por actividades humanas. Una gran cantidad de
estudios cientificos indican que el C? ya estad teniendo efectos sobre la
biosfera. Ya existen investigaciones que proporcionan un panorama general
del tema y guian la investigacion hacia las principales fuentes de
informacién cientifica disponibles (Gonzalez 2003). Por ejemplo, estudios
del cambio ambiental que utilizan el registro de los indicadores en escalas
de tiempo, ya aportan informacion sobre los diferentes factores que influyen
en los ecosistemas de las regiones, presentando evidencias de actividad
humana en el C?, como es el caso de la regién tropical de la sierra de Los
Tuxtlas. 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 porcién norte del Golfo de México. En este caso, el analisis
de susceptibilidad magnética, carbén organico total, contenido de polen,
diatomeas y particulas de carbén, documentan el impacto humano y su
efecto en el ambiente, asi como identifican 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 deforestacién intensa, actividad agricola, fuegos, eventos de erosién y
niveles lacustres bajos. La segunda etapa a partir de 1960 se caracteriza por
deforestacién, actividad agricola y en el lago hay niveles altos y condiciones
eutréficas (Lozano-Garcia 2007).

Los registros actuales del C? indican que los cambios climaticos

abruptos ya han ocurrido y han moldeado los procesos naturales. Un C?
abrupto provoca dificultad de adaptacién en todos los sistemas. Un ejemplo
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es la evaluacién hecha sobre los efectos de una posible alteracién de la
Circulacién Termohalina del Atlantico Norte, la cual tiende a afectar el clima
a escala global (Thielen 2007). El ser humano vive sumergido en la
atmésfera y desarrolla sus actividades en el interior del sistema acoplado
atmoésfera-tierra, por ello, todo lo que ocurra en este sistema afecta a la
humanidad.

El C? constituye una preocupacién mundial desde principios de los
afios noventa y, previsiblemente lo seguira siendo en las préximas décadas,
por las repercusiones que puede tener en los sistemas naturales,
econdémicos, sociales y politicos. Las regiones Aaridas, semidridas y
subhumedas secas son seilaladas como los escenarios mas vulnerables por
la conjuncién de un conjunto de factores (astrondémicos, meteoroldgicos,
geomorfolégicos, bidticos y humanos) cuya convergencia sobre los sistemas
biofisicos y antrépicos sensibles, puede acentuar el potencial del C? (Lépez
2000).

A menor escala, algunos trabajos ofrecen resultados del analisis de los
procesos térmicos inherentes al efecto de urbanizacién de las regiones. Los
mismos muestran tanto la naturaleza del fenémeno como su magnitud.
Sugieren que soslayar este proceso puede conducir a un grave sesgo en los
analisis de la evolucién térmica, principal eje del C? (Quereda 2007). Por
ejemplo, estudios realizados en la Peninsula Ibérica (Olcina 2009) muestran
que el riesgo natural se ha convertido en un problema territorial que afecta
con regularidad a la sociedad y su economia. Los modelos elaborados del C?
presentan un panorama poco alentador para las préximas décadas del
presente siglo, puesto que inciden en la profundizacion del caracter
extremo de las condiciones climaticas. También se sabe que las ciudades
modifican el clima regional, contribuyendo de forma notable al
calentamiento global, siendo ademas las areas mas vulnerables a los
impactos del C?, pues las ciudades consumen el 75% de la energia y son las
responsables del 80% de las emisiones de gases de efecto invernadero.
(Fernandez 2009). Sin embargo, que regiones y que ciudades de América
Latina son las mas vulnerables se desconoce aun.

En México ya existe una descripciéon del estado que guarda la
investigacién sobre C?, y su evoluciéon desde la década de los ochenta.
Desde este periodo se han integrado grupos de trabajo y proyectos
ambiciosos que permiten tener ya una visién integrada, aunque incierta, de
sus posibles consecuencias. Destaca la explosiéon de trabajos en la década
de los noventa, cuando el tema se vuelve prioridad en varias partes del
mundo y en México se realiza el llamado “Estudio de Pais”. De este periodo
se detectan 323 fichas de libros y capitulos de libros (12%), textos in extenso
en memorias de congresos (40%), textos en revistas (38%) y tesis (10%). En
el 2002 la investigacién formal del C? en México estaba centrada en un 90%
en instituciones académicas (46 en total, 43 nacionales y ftres
internacionales), y muy reducidamente en las empresas (Tejeda 2007). Para
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estudiar las anomalias climaticas 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 circulacién
atmosférica de las latitudes templadas, y mas recientemente examinando el
impacto de la variabilidad climatica en el pais y su relacién con el fenémeno
del Nifio. Finalmente, en la primera década del siglo XXI se han producido
trabajos relacionados con el cambio climatico global y su impacto en la
poblacién de México (Jauregui 1997).

Otras investigaciones proponen una lectura sobre las condiciones que
hoy confronta el planeta, tanto desde el punto de vista de las condiciones de
la supervivencia de la vida, como desde el punto de vista de las
posibilidades de la construcciéon de sociedades democraticas, equitativas,
culturalmente plurales y diversas, sociedades que vivan en paz, orientadas a
la celebracién de la vida, no de la destrucciéon. Las principales tendencias
ligadas al C? que conforman el presente y el futuro de la humanidad se
consideran: 1) la destruccién de las condiciones que hacen posible la vida
en el planeta Tierra; 2) la creciente mercantilizacion de todas las
dimensiones de la vida, tanto social como natural; 3) la guerra permanente y
la creciente militarizacién del planeta; 4) el ocaso histérico de la democracia
liberal; 5) las maultiples, variadas expresiones de la resistencia, de la re-
existencia de pueblos, comunidades, organizaciones y movimientos que
desde la mas amplia pluralidad de experiencias histéricas y culturales en
todo el planeta se oponen a estos procesos destructivos y reivindican la
vida, la democracia y la diversidad cultural de los pueblos (Lander 2009).
Estas investigaciones llevan a un acercamiento al concepto de calidad de
vida en relacién con el medio ambiente, analizando los distintos entornos en
los que el ser humano realiza sus actividades y de cémo influyen los factores
ecologicos, culturales y socioecondémicos en la calidad de vida de las
personas y sus regiones, ademdas de realizar algunas propuestas para
mejorar la calidad de vida, bien a través de la participaciéon publica,
individual o colectiva, bien mediante la toma de conciencia sobre los
propios habitos de vida (Burgui 2008).

Gran parte de los resultados resaltan la incertidumbre expresada por la
sensibilidad que los recursos hidricos muestran frente a las variaciones
climaticas. Se han realizado proyecciones sobre las tendencias
termopluviomeétricas mas severas observadas durante el siglo XX (Quereda
2005), por ejemplo en la regién de Murcia, Espafia. Los estudios respectivos
muestran la nueva realidad del calentamiento global reciente de origen
antrépico y la muy probable continuacién del aumento térmico en las
proximas décadas, aunque con incertidumbres, abogandose por la
mitigacién y la adaptaciéon (Vide 2009).

También la FAO prevé en su informe titulado “Cambio climatico, agua y

seguridad alimentaria”, que el C? tendrd graves consecuencias en la
disponibilidad de agua para producir alimentos y en la productividad de los

51



cultivos de la mayoria de las regiones durante las préximas décadas. Este es
un estudio completo de los conocimientos cientificos existentes sobre las
consecuencias previsibles del C? sobre el uso del agua en la agricultura.
Entre ellas se incluyen la disminucién de la escorrentia de los rios y de la
alimentacién 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 estdn 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 aceleracién del ciclo
hidrolégico del planeta, ya que las temperaturas en alza incrementaran la
tasa de evaporaciéon de la tierra y el mar. Se prevé que la lluvia aumentara
en los tropicos y a latitudes mas altas, pero disminuird en las zonas que
tienen ya caracter seco y semiadrido 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 y calurosas. Este incremento de la frecuencia de sequias promovera
un mayor aprovechamiento del agua subterranea para amortiguar el riesgo
para la produccién 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).

El incremento de las temperaturas alargara la temporada de
crecimiento de los cultivos en las zonas templadas del norte, pero reducira
la duracién en casi todos los demas lugares. Unido a una mayor tasa de
evapotranspiracién, ello provocara un descenso de potencial de
rendimiento de los cultivos. Tanto los medios de vida de las comunidades
rurales como la seguridad alimentaria de las poblaciones urbanas se
encuentran amenazados. Ante ello, un area clave que requiere atencién es la
mejora de la habilidad de los paises para implementar sistemas efectivos
para la contabilidad y el manejo del agua. A nivel de las explotaciones, los
productores pueden cambiar sus planes de cultivos para permitir una
siembra mas temprana o mas tardia, reducir la utilizaciébn de agua y
optimizar el riego. Es posible mejorar los rendimientos y la productividad
cambiando a practicas de conservacién de la humedad del suelo,
incluyendo las de laboreo cero o minimo. Se prevé que la siembra de
cultivos de raices profundas permitiria a los campesinos explotar mejor la
humedad del suelo disponible (FAO 2011).

Una manifestaciéon inmediata de este impacto se manifestara en la crisis
alimentaria, la cual marca el fin de un largo periodo de alimentos baratos
derivado de la revolucién verde. Junto con el C? y la crisis financiera, el
disparador ha sido una oferta que ya no crece tan rapido y una demanda

52



explosiva derivada del cambio de habitos alimentarios y el auge de los
agrocombustibles, a lo que se suma la especulacién. En la base de la crisis
alimentaria esta también el encarecimiento del petrdleo, bien natural escaso
cuya produccién se acerca al declive, poniendo en entredicho no sélo la
"agricultura industrial" sino todo un modelo civilizatorio sobreconsumidor
de energia. Se vive un cambio de época que demanda nuevos patrones de
produccién y consumo, los que, en el caso de la agricultura, habra que
recuperar y desarrollar con saberes provenientes de la ciencia formal, los
paradigmas tecnoldgicos, econdémicos y culturales del mundo campesino
(Bartra 2008).

La sensibilidad hidrica ligada al C? posee otras implicaciones, como
por ejemplo, la interrelacién entre el C? y las actividades econémicas como
el turismo, como ya se prevé en el sur de Brasil. Un estudio al respecto toma
en cuenta los indicios del C? a nivel regional, tomando en cuenta algunos
indicadores como temperatura media anual, precipitaciéon, frecuencia de
eventos climaticos extremos, temperatura media maxima y temperatura
media minima. Luego, con el objeto de establecer una relacién con el
turismo en el sur de Brasil fueron seleccionadas dos micro-regiones
turisticas recayendo la designacion en la Sierra del Estado de Rio Grande do
Sul la y en la costa del estado de Santa Catarina. En ambas se observa una
estrecha relaciéon entre turismo y clima, tanto en forma directa como
indirecta, lo cual permite mostrar ejemplos concretos de nucleos turisticos
afectados por los C? regionales (Storino 2010).

Pero el calentamiento global estd modificando el clima en todos los
continentes. Grandes masas de hielo se estan derritiendo y aumentando el
nivel medio del mar, amenazando las islas y las zonas costeras. Se estan
produciendo con frecuencia huracanes y ciclones intensos; las temperaturas
minimas han aumentado, asi como las sequias e inundaciones en diversos
destinos turisticos. En este contexto, se evalian las consecuencias para los
destinos turisticos de Bahia, Brasil, permitiendo identificar la vulnerabilidad
de los destinos frente al cambio climatico (Da Cruz 2009). Otros estudios
prospectivos muestran los cambios que ocasionara el C%, y como ejemplo,
algunas proyecciones de informacién estiman que en el 2050 puede quedar
sumergida una superficie de 2,550 km? de la isla de Cuba, equivalente a
2.32% de la totalidad del territorio nacional, cifra que llegaria a los 5,994
km? en 2100 (Jornada 2011).

Esta problematica tendra repercusiones en el ambito de la politica
econoémica. Por ejemplo, algunos investigadores opinan que un tema clave
para enfrentar el C? radica en otorgar incentivos adecuados a las empresas
privadas para que éstas modifiquen sus patrones productivos y de
innovacién e inviertan en investigacién y desarrollo orientados a crear
tecnologias menos intensivas en gases de efecto invernadero. Esto podria
lograrse, en principio, con un sistema de comercio de permisos de emisién
(como el previsto en el Protocolo de Kyoto) pero en el marco de un arreglo
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politico e institucional mundial que garantice la continuidad de la iniciativa y
que se refleje en la existencia de una estructura de precios "del carbono" de
largo plazo que arroje valores suficientemente altos (Gutman 2009).

Sin embargo, a la hora de aplicar la metodologia del analisis costo-
beneficio al calentamiento global existe ante una serie de complicaciones
tales como la obtencién correcta de los datos, la utilizacién del producto
nacional bruto (PNB), el uso de la tasa de descuento y la incertidumbre. Una
de las incertidumbres es que todavia los cientificos no entienden algunos de
los mecanismos claves que determinan el C? por lo que la opinién de
muchos expertos es la de poner en marcha acciones inmediatas
encaminadas a mitigar el calentamiento global, lo que dificulta incorporar el
analisis costo-beneficio (Garcia 2006), y por lo tanto, incluir al mercado y a
la empresa privada en su mitigacién. Pero el riesgo de que el C? endurezca
sus impactos desfavorables hace que sea urgente el compromiso de tomar
medidas significativas encaminadas a reducir las emisiones de gases
contaminantes durante las préoximas décadas. La politica econdémica y la
politica medioambiental deben actuar conjuntamente en la consecucién de
este objetivo (Garcia 2010), y en este caso, el papel de las instituciones
publicas (gobiernos, centros educativos, sociedad civil, etc.) sera crucial.

El C? acarreara cambios en el nivel de vida de la poblacién, ya que el
calentamiento de la atmésfera como consecuencia del aumento de gases con
efecto de invernadero no es un fenédmeno pasajero. El futuro que se
vislumbra para este siglo, incluso en el mas optimista de los escenarios, con
toda seguridad comportard un aumento de la temperatura, una probable
disminucién de la precipitaciéon en el area mediterranea y un aumento del
nivel del mar. En este supuesto el litoral mediterraneo es un entorno de
riesgo. El riesgo viene caracterizado también por la importante densidad de
poblacién y de actividad econdémica que acoge. Hay que estar atento, pues,
a los recursos hidricos, a los ecosistemas marinos, a las playas, a las
infraestructuras y sobretodo los efectos del cambio climatico deben tenerse
en cuenta en los trabajos de planificacién ya que las acciones de adaptacién
son caras y necesitan mucho tiempo. Hace poco mas de dos afios se publicd
el informe Stern, extenso y pormenorizado analisis de los aspectos
econdémicos asociados al cambio climatico, que concluyé genéricamente
que econdémicamente es mas ventajoso adaptarse que actuar reactivamente
a los impactos del cambio climatico. La regién mediterranea y
especialmente su litoral atendida su vulnerabilidad no son una excepcién y
debemos ser insistentes y firmes en frente del problema, simplemente para
no hipotecar el futuro (Llevo 2009).

En el mundo ya existen evidencias del impacto desfavorable del medio
ambiente, solo en el 2010 se registraron como consecuencia de terremotos,
olas de calor, olas de frio, derrumbes e inundaciones atribuidos al C?:
222,570 decesos en Haiti; 55,736 en Rusia; 6,424 en China; 1,985 en Pakistan;
562 en Chile; 530 en Indonesia, 409 en Peru, y 388 en Uganda. En el mundo,
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entre los afios 2008 y 2010 se estimé un total de 227,378,014 afectados. El
75.93% de los decesos 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).

De igual manera, las catastrofes naturales ocurridas en 2011 lo hacen el
afio con dafios mas costosos de la historia, segun un informe publicado por
la mayor reaseguradora del mundo, la alemana Munich Re. El monto se
eleva a 265 mil millones de ddélares de enero a junio. La cifra supera
ampliamente el que hasta ahora era el afio con catastrofes mas caras, 2005,
cuando se estimaron dafios por 220 mil millones de délares, sefiala el
estudio. La principal causa de esa cifra récord esta en el terremoto y el
tsunami que arrasaron Japon en marzo. Con dafios por 210 mil millones de
ddlares, se trata de la catastrofe natural mas cara de la historia.

Hasta ahora ocupaba ese lugar el huracan Katrina, que en 2005 dejé
dafios valorados en 125 mil millones de ddlares. Sin embargo, la catastrofe
en Japon significé unos 30 mil millones de délares de carga para las
aseguradoras, en torno a la mitad de los que produjo Katrina. Esto se debe
en parte a que los dafios producidos en la central nuclear de Fukushima no
estaban asegurados. Otras catastrofes que contribuyeron al récord de 2011
fueron los terremotos y las inundaciones en Australia y Nueva Zelanda, asi
como los tornados en Estados Unidos (Excelsior 2011).

3.3. Los indicadores del desarrollo sustentable y el cambio
climatico

Una de las principales dificultades que enfrentan quienes intentan un
andlisis riguroso del concepto de Dg es que los criterios para su valoracion
han sido diversos, pues la discusién sobre la medicién de la sustentabilidad
del desarrollo es amplia. En el Tabla No.2 se muestra un resumen de algunas
propuestas creadas con esta finalidad.

Tabla No. 2. Propuestas para la evaluacién de la sustentabilidad

AUTORES

CARACTERISTICAS

LIMITACIONES

Taylor et al 1993,
Azar et al 1996,
Shaw 1996, Syers
et al 1994,
Winograd1995,
Hammond et al
1995, Bakkes et
al 1994.

Se enfocan a la definicién de
indicadores de
sustentabilidad para la
evaluacioén de sistemas desde
los puntos de vista ambiental
y econdémico, a veces de
manera muy especifica.

Analiza en menor medida el factor
social, con distinto grado de detalle.

Harrington et al
1992

Propone el indice
denominado: Productividad
Total de Factores (Total

No toma en consideraciéon importantes
aspectos sociales y culturales. Esta
estrategia tiene el inconveniente de
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Factor Productivity), que se
obtiene a través de 1la
relacién entre todas las
salidas o beneficios y todas
las entradas (costos
econdémicos y ambientales a

enfrentarse ineludiblemente a la dificil
tarea de transformar las externalidades
ambientales en valores monetarios,
convirtiéndose asi en una extensién del
analisis costo-beneficio convencional.

corto y largo plazo) del
sistema.
Mass y Jaramillo | Caracterizan la | Sin embargo en la practica estos
1995 sustentabilidad ecoldgica | sistemas naturales pueden de hecho no
desde una perspectiva | existir en la zona de estudio, y la

ecosistémica, definiendo los
ecosistemas naturales como
el sistema de referencia hacia
el cual deben tender los
sistemas de manejo.

comparacion entre sistemas naturales y
sistemas perturbados podria ser
inadecuada dada la naturaleza social de
estos ultimos.

Trabajo de 1la
Unién  Mundial
para la
Naturaleza
(IUCN 1995 vy
1997), Centro
Internacional de
Investigacién
para el

Desarrollo (IDRC
1995).

Plantean el desarrollo de un

marco de evaluaciéon de
sustentabilidad con una
estructura analitica que

rebasa la determinacién de
indicadores, enfatizando 1la
aplicabilidad practica.

Se desarrollaron y aplicaron en
diferentes estudios de caso un conjunto
de cuatro métodos para analizar el
progreso hacia la sustentabilidad tanto
de los sistemas de manejo como de las
organizaciones involucradas en ellos.

Instituto
Interamericano
de Cooperacién
para la
Agricultura,
Camino y Muller
1995, Marco de

Evaluacién de
Manejo
Sustentable de
Tierras (FAO
1994)

Proponen una metodologia
sistémica para la derivacién
de indicadores a partir de una
extensiva revision
bibliografica sobre el
concepto de sustentabilidad y
sus diferentes variantes,
definiendo 4 categorias de
andlisis. a) la base de
recursos del sistema, b) la
operacién del sistema
propiamente, c) otros
recursos exégenos al sistema
(de entrada y salida), y d) la
operacién de otros sistema
exégenos al sistema de
entrada o salida)

Esta propuesta es consistente y ha sido
de gran utilidad para la elaboracién del
marco MESMIS, sin embargo no sugiere
ninguna estrategia para el analisis e
integracién de los resultados arrojados
por los indicadores.
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ONU (Ningu | Propone el calculo del | Sus indicadores han sido concebidos
2006) “indice de desarrollo humano | para su aplicaciéon a criterio de quienes
sustentable”, para el cual se | lo utilicen, lo cual dificulta su
utiliza como férmula la que | aplicacién.

calcula el promedio
ponderado de los diferentes
indicadores previamente

relativizados segun la forma
I/n = }Ti; en donde n: total de
indicadores a incorporar, I: es
un indicador en un momento
determinado.

Fuente: Elaborado con datos de Santaella 2008.

En la tabla anterior se puede apreciar que a pesar del auge en la
discusién sobre Dg, los esfuerzos para hacer operativa la sustentabilidad no
han logrado concretarse en un indicador estandarizado, sino en diversos
indicadores utilizados con fines particulares, dificultad aun presente 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 investigacién se retoma la propuesta de la ONU,
proponiéndose el desarrollo humano y el abasto de agua como indicadores
del desarrollo regional sustentable.

Uno de los temas mas importantes en la lucha por la sobrevivencia del
hombre es el agua. Los primeros asentamientos humanos se registraron a la
orilla de los rios, lagos y lagunas, fuentes naturales del liquido vital. Beber,
cocinar, limpiar, toda actividad elemental o compleja conlleva su uso y sin él
no hay vida y, desde luego, no hay progreso (CMIC 2005:49).

Con respecto a la sustentabilidad de las regiones y ciudades, se espera
que en los comienzos del préximo siglo, mas de la mitad de la poblacién
viva en zonas urbanas. Para el afio 2025 esa proporcién se habra elevado a
un 60%, es decir, alrededor de 5,000 millones de personas. La rapidez del
crecimiento de la poblacién urbana y de la industrializacién esta sometiendo
a una gran presion a los recursos hidricos y a la proteccién medioambiental
en muchas ciudades. La escasez de nuevos recursos de agua dulce y los
costos cada vez mas elevados de su aprovechamiento tienen importantes
consecuencias para el desarrollo de la industria, la agricultura, los
asentamientos humanos y el crecimiento econémico (CEPAL 2008: 67). La
presencia del recurso hidrico en todas sus modalidades se ha convertido en
un indicador relevante de la sustentabilidad y el desarrollo de las regiones.

El tema de los recursos hidricos es crucial, tanto desde el punto de vista
de funcionalismo ambiental como en el conjunto de todas las actividades
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humanas. Las investigaciones realizadas concluyen que ni la cultura de los
ciudadanos ni las estructuras de gestién han evolucionado con la rapidez
necesaria como para hacer frente de manera eficiente y eficaz a los
problemas actuales, mucho mas complejos que los que tuvo que resolver la
sociedad de hace sélo unas décadas. Ese notable desfase entre la evolucion
de los problemas y las soluciones que se proponen es el gran desafio y el
objetivo principal de la politica del agua y que no es otro que su gestién
sostenible (Rubio 2009). La sociedad de hoy vive en un escenario bien
distinto al de hace s6lo dos generaciones. Y aunque muchos sectores se han
adecuado (transporte, telecomunicaciones, etc.) no es este el caso del
mundo del agua cuya complejidad e historia hace extremadamente dificil
adecuar la politica a las actuales necesidades y a unos problemas de
complejidad creciente. Y aunque la tecnologia actual ayuda a resolverlos, ni
la cultura de la ciudadania, ni las estructuras encargadas de gestionar el
agua, ni en fin, los privilegios ancestrales (vigentes estan derechos
histéricos con siglos de antigiiedad) se han adecuado al nuevo contexto. De
ahi la extrema dificultad de introducir cambios estructurales (Cabrera 2009).

El Fondo de Poblacién de las Naciones Unidas (UNFPA) reporté en 2001
que la poblacién mundial se triplicd en los ultimos setenta afios, mientras
que el consumo de agua se sextuplicé. Dentro de los préximos 25 afios, un
tercio de la poblacién mundial va a experimentar una severa escasez de
agua. En el 2004 mas de mil millones de personas carecen de acceso al
agua potable de buena calidad; tres mil millones de personas carecen de
sistemas de alcantarillado basico. Mas de 90% de todas las aguas servidas
en los paises en desarrollo retornan sin tratamiento alguno a la tierra y a las
corrientes de agua.

La escasez se estd extendiendo. Habitualmente se define un pais con
escasez de agua aquel que cuenta con menos de 1,000 metros cubicos
disponibles por habitante por aiio, lo que no es suficiente para proporcional
adecuada alimentacién o para respaldar el progreso econdémico, y es
ademas una causa potencial de severos dafios ambientales. Los paises con
1,000 a 1,700 metros cubicos de agua por persona por afio se dice que
tienen dificultades hidricas. UNFPA calcula que durante el afio 2000, 508
millones de personas vivian en 31 paises con dificultades hidricas o en
paises con escasez de agua; para el afio 2025, es factible que esas cifras
aumenten a 3,000 millones de personas en 48 paises. El numero de
personas que sufren escasez de agua se va a duplicar en 25 afios, y el total
de personas que van a vivir con dificultades hidricas serd para entonces seis
veces mayor.

Las disparidades en la disponibilidad crean desigualdades dramaticas.
China por ejemplo, tiene 7% del total del agua dulce renovable existente en
el mundo, pero tiene 22% de la poblacién mundial. Canada, con cerca de
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0.5% de la poblacién mundial, cuenta con 9% del agua dulce renovable del
mundo. Mas de la mitad del agua dulce disponible en el planeta esta
contenida en sélo diez paises.

En México el crecimiento econémico ha ocurrido sin tomar en cuenta
plenamente las sefiales de escasez del agua. Junto con el crecimiento
poblacional, ha ejercido mayor presiéon sobre las reservas de agua, al punto
que el volumen demandado de agua potable siempre es mayor que el
volumen suministrado, lo que obliga al gobierno a decidir a quién dejar sin
este recurso, generando problemas distributivos. La competencia por el
recurso es ya causa de conflictos a diferentes escalas y a diferente
intensidad, presentandose tanto entre una misma comunidad, entre
diferentes comunidades, municipios e incluso estados. De acuerdo a las
tendencias actuales de crecimiento poblacional, se estima que en el afio
2030 la situacién del agua en México se tornarda mas critica (Sainz 2008),
afectando esto el futuro desarrollo regional.

Para evitar esto se han efectuado diversos eventos, entre los cuales
sobresale la reunién “Primer Didlogo del Agua de Berlin” se llevé a cabo los
dias 4 y 5 de mayo del 2011. Expertos del sector agua asi como de sectores
asociados fueron invitados a discutir soluciones actuales y futuras de los
problemas relacionados con la gestién del agua desde sus propias
perspectivas. La reunién representé un foro para el intercambio de
conocimientos y experiencias, asi como una oportunidad para desarrollar
redes y promover el intercambio de experiencias. Las principales preguntas
a partir de las cuales se promovieron los didlogos fueron: 1) iqué
pueden hacer las empresas e industrias para contribuir a una gestién
sostenida y orientada hacia futuro, de los recursos hidricos en un mundo
globalizado?; 2) jcuales son las expectativas de la industria hacia los actores
politicos y estatales y como puede optimizarse la cooperacién con los
investigadores y los proveedores de tecnologia del agua? (Blue Planet
2011).

Con respecto al Dy 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 estandarizacién 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 econémicos,
mas no los ambientales.
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A partir de estas consideraciones, puede proponerse el “indice de
desarrollo sustentable del agua” (Isx) como el resultado del equilibrio entre
el bienestar social, el nivel de vida econdémico alcanzado, y la dotacién 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 potenciacién 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 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.

Finalmente cabe sefialar que a nivel regional el Dg y sus desequilibrios
estan hermanados con las desigualdades regionales.
3.4. Las desigualdades regionales en el campo del desarrollo
sustentable

La desigualdad es un aspecto predominante de las sociedades
latinoamericanas, y de México en particular. Las desigualdades regionales
(Or) pueden desacelerar el proceso general de desarrollo (Ferranti 2003: 2-
6), y basados a esta preocupacién, en nuestro pais se han desarrollado
varios trabajos al respecto. Entre los primeros estudios realizados para
comprender el crecimiento econdémico regional destaca el estudio de
Appendinni y Murayama (1972), quienes explican el atraso regional como un
producto histérico del proceso de desarrollo econémico del pais y de sus
factores inerciales. Para el periodo de 1970 a 1979, varios estudios
mencionan la mejoria de los niveles de bienestar y para el periodo de 1980 a
1989 se presenta un aumento de las disparidades asociados a los choques
externos, y al viraje en el modelo de sustitucién de importaciones hacia las
exportaciones que se mantiene para el periodo de 1990 a la fecha (ver
Hernandez Laos 1984, Garza 1997, Unikel 1976, Ruiz Chiapetto 1997 y
Ramirez 1984). A ultimas fechas, se han hecho mediciones de las d; a través
de indicadores del desarrollo como el “indice de desarrollo humano”
(Miguel et al 2007, 2008), pero ninguno proporciona un panorama que
contemple los aspectos del desarrollo sustentable en su analisis.

La comprension del comportamiento de las d, permite combatir el
circulo vicioso que retroalimentan, basado en la pobreza, el desempleo, la
emigracion, el bajo bienestar, el detrimento medioambiental y el bajo
crecimiento econémico; en resumen, que ocasiona el deterioro de la calidad
de vida de los habitantes de las regiones a través del conjunto de crisis,
inestabilidad y conflictos que facilita.
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Las desigualdades regionales (0g) son la manifestacién en la cual las
regiones de un pais, sus ciudades, organizaciones y ciudadanos, tienen un
acceso diferente, e incluso discriminatorio, a un nivel de desarrollo o una
calidad de vida considerados adecuados para el momento histérico que se
vive. Las d, de origen socioeconémico, y hoy en dia ambiental, en gran
medida son producto de la interaccién interregional y de acciones
deliberadas de los ciudadanos, gobiernos y organizaciones, que ocasionan
diferencias en el acceso a los bienes, servicios, infraestructura, bienestar, y
por consiguiente a una calidad de vida similar para todas las regiones
(Garza 2004).

Las O estdn hermanadas con la inequidad y los desequilibrios. La
inequidad puede ser inter o intraregional, y posee un fundamento de
legalidad por basarse en acuerdos formales que garantizan un trato
preferencial a ciertos actores sociales (ciudades, regiones u organizaciones)
que originalmente tienen derechos y obligaciones iguales que los demas.
Por consiguiente, la inequidad puede ser intangible inicialmente, en cambio
los desequilibrios regionales tienden a ser tangibles desde un inicio, y
responden a las situaciones en las que la demanda y oferta de bienes,
servicios, infraestructura y recursos naturales relacionados con el bienestar
regional no satisfacen a todos los ciudadanos; o una situacién en la que los
factores susceptibles de asegurar una calidad de vida 6ptima en la regién
estdn descompensados entre si de tal manera que tienden a generar
situaciones econdémicas, sociales y ambientales inestables mientras no se
corrijan. Expresadas de manera sintética, las explicaciones tradicionales de
las O se citan en la tabla No. 3.

Tabla No.3. Teorias de las desigualdades regionales

Teorias econémicas Fuente de la desigualdad

Ventajas comparativas de David | Diferenciacién de costos: las diferencias en la distribucién de los
Ricardo recursos naturales, de la capacitacién de la mano de obra, asi
como de la infraestructura, genera las d,.

Ventajas competitivas de M. | Diferencias de innovacién, de nivel educativo, de tecnologia entre
Porter sectores, empresas y regiones: la desigualdad crece conforme se
generaliza el proceso de modernizacién tecnolégica de algunas
economias y empresas y se rezagan otras.

Hipétesis de Kuznets Crecimiento econdémico desigual: la desigualdad en la
distribucién del ingreso aumenta en las primeras etapas y
disminuye en las ultimas etapas del crecimiento econémico.

Definicién sectorial de Lydall Diferencias tecnolégicas entre sectores: la desigualdad decrece
conforme se generaliza el proceso de modernizacién tecnolégica
de la economia.

Teoria neoclasica Productividad marginal diferenciada de los factores: las
desigualdades derivadas de los ingresos estan determinadas por
la productividad marginal de los factores y la intensidad con que
se utilizan.

Teoria keynesiana Propensiones marginales a consumir diferentes: la desigualdad
del ingreso estd determinada por las diferentes propensiones
marginales a consumir.
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Teoria marxista Apropiacién desigual de los factores de la produccién y la lucha
de clases: las relaciones de produccién son las que determinan el
resultado de la desigualdad en la distribucién del ingreso.

Sociedad del conocimiento Se propone que la capacidad de innovacién y desarrollo
tecnolégico que aplican las regiones derivado no solo de las
importaciones respectivas, sino también basadas en la capacidad
de generar su propio desarrollo tecnolégico fundamentado en sus
sistemas educativo y cientifico puede ser una de las causas mas
relevantes de las desigualdades regionales.

Fuente: Elaborado con datos de Mathus 2009.

La caracteristica de las explicaciones anteriores es que las mismas
hacen referencia a aspectos materiales, tangibles como el ingreso,
infraestructura, produccién, etc., que de manera objetiva hace visible y
cuantificables las desigualdades existentes. Pero también se acepta que las
Or se fundamentan en causas “intangibles”. En la tabla No.4 se resumen
algunas explicaciones al respecto.

Tabla No.4. Teorias de causas intangibles de las desigualdades regionales

Explicaciones 1 Fuente de la desigualdad

sociales

Histéricas Las desigualdades son producto de los sucesos histéricos de las
regiones, en los cuales algunas han resultado ganadoras y otras
perdedoras.

Culturales Las desigualdades son producto del comportamiento rutinario de los

actores sociales, los cuales han aceptado la inequidad y la
desigualdad como un hecho normal en las regiones y ciudades.

Politicas Las desigualdades son producto de los acuerdos entre grupos de
poder econdémico y politico, los cuales favorecen el desarrollo de
determinadas empresas, sectores y regiones.

Administrativas Las desigualdades son resultado de las decisiones burocraticas
basadas en normas, reglamentos y modos de actuar, los cuales
favorecen el desarrollo de determinadas empresas, sectores y
regiones.

Fuente: Elaboraciéon de los autores.

Las causas intangibles de las 6 confluyen en México en el concepto de
“centralismo”, que en gran medida determina que unas regiones tiendan ser
favorecidas con la distribuciéon de los recursos publicos y privados. Este
proceder genera ganadores y perdedores dentro y entre las regiones.
Generalmente las ganancias se reflejan a favor de las zonas, organizaciones
o personas que reciben un trato mejor en la dotacién de infraestructura,
servicios, inversiones, etc., que las regiones, organizaciones o personas que
se van quedando rezagados de los beneficios del desarrollo y de una mejor
calidad de vida.
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La pregunta que surge al analizar las teorias anteriores es gen qué
medida la sustentabilidad en situacién de C? influye en las 8z?, pues al
respecto, de las explicaciones hasta aqui consideradas, ninguna hace
explicita la problematica medioambiental, de los recursos naturales y del C?
en las mismas, pero la propuesta del presente texto es que las mismas
tienden a aumentar con la presencia del C2.

CAPITULO 4. LA VALORACION METODOLOGICA DE LA
RELACION DESARROLLO REGIONAL-CAMBIO CLIMATICO

4.1. Modelo tedrico de investigacion

El modelo tedrico que se plantea para la investigacién se indica en el

Esquema No.3.

Esquema No. 3. Modelo Teérico de la investigacion

Sociedad »{ Emigraciones Desempleo < Economia
Enfermedades Caida de produccién x5
Hambrunas Caida de Mercados
Guerras Deterioro Recursos Naturales
| Incertidumbre |
1]
I
Deterioro de la infraestructura y servicios publicos y privados
T I
)
DOTACION DE T
v
R nsvate DESARROLLO
HUMANO » -) » SUSTENTABLE » ) »| Bienestar
A (_) I *
(&) )
Alteracién del Ciclo v v
Hidrolégico: sequias, .
inundaciones, escasez de agua DESIGUALDADES Cahc}ad de
Y vida
2 DESEQUILIBRIOS
REGIONALES
Medio Ambiente (‘_':)
sustentable (-): Reduccion
[ (+): Aumento
CAMBIO
T 6 CLIMATICO 6
T EN LAS
REGIONES

El modelo operativo de la hipétesis que se plantea para México y sus
regiones es que el efecto del C? en el desarrollo humano (H;) de la regién (i)
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se refleja en el cambio a través del tiempo (AT) en el desarrollo humano
(AH;), pero afecta diversos aspectos del mismo como se indica en la tabla

No. 5.

Tabla No. 5. Resumen Metodolégico de los efectos del C? en el desarrollo

regional
Aspecto Efecto: Indicador (es): Modelo:
afectado:
El desarrollo y el | El C? reduce el nivel | El indice de S =3/5H; + 1/5A,; + 1/8L; ---(1)
bienestar de desarrollo y/o | desarrollo regional | donde S: indicador del desarrollo
bienestar. sustentable (S). 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 L es
el indicador espacial seleccionado.
El indice de
desarrollo regional C=1S--(la)
(C) en situacién de | C=1, (3/5H; +1/8A; + 1/5L;) —(1b)
c? donde 1;=0,0; coeficiente de
turbulencias sociales; 0ies el
coeficiente de desigualdades, y o;:
coeficiente de caos.
El indice de 'la razén r=Ts—t —(lc)
del bienestar R = Ts/t -—(1d)
regional (R) R: razén del bienestar; r: indicador
de bienestar como diferencia entre
la tasa del desarrollo sustentable
(Ts) v la tasa de crecimiento de la
poblacién (t).
El nivel y la El C? (deteriora | El indice de los H=kCY -—-(1f)
temporalidad temporal o | niveles de _
del desarrollo | permanentemente desarrollo () N = Ly(kH)/Lo(C) -—-(19)
el nivel de H: indicador del desarrollo; C:
desarrollo logrado indicador del desarrollo en
en un periodo situacién de C?% T tiempo de

anterior, retrasando
el desarrollo actual
debido a la

rebote del desarrollo; t: tasa de
crecimiento de la poblacién. Ly:
logaritmo natural.

destruccion,
deterioro y cambios
desfavorables que
ocastona. Tc = L,(H/C)/(Li,(1+t) ---(1h)
indi Cc—in n -
El C* degrada el fc:almporla.r;?cllzz (@Y c?eel
desarrollo del c2.
tiempo “a” (actual)
al tiempo “p”
(pasado).
Desigualdades | El C? incrementa las | Indice de d, = -X(dsyn-ds;) ---(1i)
regionales desigualdades desigualdades dspi,: desequilibrio minimo de las
regionales (d,) | regiones; ds;: desequilibrios de las
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regionales derivadas del C2. regiones mayores al desequilibrio
minimo segun su nivel de entropia.

Sensibilidad al | Todas las regiones | Indice de | E=(AH/AT) =(H;-C))/ (T; - T¢c) —
c? se vuelven | elasticidad del (1j)
sensibles al C2. cambio climatico . ...
(E). C;: 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 CZ.

4.2 Indicadores
4.2.1. El indice de desarrollo regional sustentable (ISA)

El indice de desarrollo sustentable del agua (Isz) es la combinacién del
indice de desarrollo humano normal (Ipy) y del consumo del agua (A) igual

a.1

Ips = %a(Ipw) + Y4 (A) ---(I)

donde “A” es el “parametro ambiental” representado por el consumo de
agua, cuya medida esta simbolizada por

A= (Qr'Qp)/(Qmax'Qmin) "'(II)

“A” puede medirse como dotacién de litros de agua potable al dia por
persona; o anual. En este caso Q,: cantidad de dotaciéon de agua potable en
su regién; Q,: valor de la cantidad minima de agua propuesta para la regién,
cantidad promedio de agua recomendado por la ONU por persona,
equivalente a 150 lts agua al dia/persona (Howard 2003); Q.. valor de la
cantidad méaxima de agua proporcionada en la regién; Q;,: valor de la
cantidad minima de agua proporcionada en la region.

! La deduccién del indiced es la siguiente
Ipy= 1/3Longevidad + 1/3Logro educacional + 1/3Nivelida
es decir
lop= 1/3(1 + Le + Idi) ---(1a)
Si (I+Le+idi)=X, entonces
lon= 1/3(X) --(Ib)
Se propone el indice de desarrollo sustentable como
Isa=Ya( | + Le + Idi + A) ---(Ic)

es decir

| sa=Ya(X+A) ---(1d)
donde A: pardmetro ambiental, concretamente ladzmhtle agua necesaria para la vida cotidiana. En
este caso, el indice de desarrollo humano pueéendiearse como

Isa=1/3(1 + Le + Idi) + A = 1/3(X)+A ---(If)

equivalente a

Isa = Ipy + A ---(lg)
donde A: proporcién del pardmetro ambiental adaliah IDH. Entonces

Ya(X+A)=1/3(X)+A ---(Ih)
igualdad de la cual se deduce que
lSA = 3/4|DH + 1/4A '“(“)

donde “A” es el “parametro ambiental” representpdoel consumo de agua.
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Dado que el desarrollo regional sustentable (Ps°) es la manifestacién o
impacto socioecondémico, ambiental y espacial del desarrollo, pero que
preferentemente se manifiesta en la mejora de la infraestructura, servicios,
medioambiente y recursos naturales del territorio de las ciudades y
regiones, esquematicamente se representa como

Dy® = £,(D) ---(1II)
por lo cual también se utilizan los indicadores del desarrollo (P) para
valorarlo.

Antes de la “teoria del desarrollo” se daba por hecho que el Dy podia
estimarse a través de la “localizacion” (L;) de las actividades, concretamente
cuantificando el numero de empresas o actividades que atraia un lugar
central. Esta es explicada por la “teoria de la localizacién”, una de cuyas

sintesis se presenta en la tabla No. 6.

Tabla No. 6. Los factores de la localizacién en la Ciencia Regional

TEORIA DE LA ATRACTORES ANO MODELO
LOCALIZACION (1) Apro
X.
Usos del suelo Distancia al mercado (cercana) (d) 1875 | L1=fi(d)
Localizacién industrial | Transporte (flete o costos bajos) (F) 1909 | L=£{®)
Teoria del lugar central | Nimero de empresas (con umbral de | 1930 | 13=f3(N)
demanda suficiente) (N)
Teoria econdémica Ganancias o beneficios (altos) (B) 1940 | 1,=£,(B)
neoclésica
Teoria de los polos de -Industria motriz (i) 1950 15=15(i,e,LLE,G,
desarrollo -Economias de escala (e) T)
-Infraestructura urbana (I)
-Empresariado innovador (E)
-Politicas publicas (apoyo a las
empresas) (G)
-Innovacién y difusién de la tecnologia y
productos (T)
Teoria del desarrollo -Nivel de desarrollo (D) 1980 | Is=f;(P)
Desarrollo sustentable | Recursos naturales y medio ambiente | 1985 | 1;=f;(R)
(suficientes y en buen estado) (R)
Teoria de la Competitividad (alta) (C) 1990 | Lg=£3(C)
globalizacién
Teoria de la economia | Conocimiento (c) 1990 | Lo=fy(c)
y sociedad del
conocimiento
Teoria de la Caos (a la baja) o seguridad (a la alza) | 1995 | Ljp=f;o(r)
complejidad y el caos que facilitan la creacién de redes o
interacciones (exportadoras, de
inversiones, educativas, etc.)
@

La relacién localizacién-desarrollo parte de la premisa que entre mas
empresas, instituciones o actividades logre atraer una regidén, mas
desarrollo tendra. A su vez, puede considerarse que la localizacién depende
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de una sola, de un conjunto, o del total de las variables (o factores)
considerados en las localizaciones parciales (1;), es decir
L=g() =21 --—-(Va)
Li: ].1 + 12 + 13+...+19 ---(IVb)

De estas relaciones se deduce que:
bg =h(L;) ---IVc)
de tal manera que en su sentido mas amplio
Dg =L =1£(d) + £;(F) + f:(N) + £,(B) + f5(i,e,l.E,G,T) + f5(D) + f;(R) + £5(C) + f3(c) + f10(x)
(Ivd)

Esta formulacién puede complementarse con la inclusién del aspecto

sustentable (S), a través de la relacién
S =js(H;, Ay, Ly) ---(IVH)
Isx = 3/8H; + 1/8A; + 1/5L; ---(IVQ)
donde Igs: indicador del desarrollo regional sustentable; “H;” es el indicador
del desarrollo humano, “A;” es el “parametro ambiental” representado por
ejemplo por el consumo de agua de las personas, hogares, localidades,
municipios, etc.; y L; es el indicador espacial seleccionado, representado
por:
L, = %N,D ---(IVh)

donde %Ni: es la cobertura de las empresas, instituciones y organizaciones
localizadas en la regién, tomando como ‘“promedio ideal” el promedio de
empresas, instituciones y organizaciones de la zona en estudio, y el % de las
empresas de la regién con respecto al total; D: densidad de poblacién del
territorio considerado, tomando como ‘“promedio ideal” el numero de
habs/Km? promedio de la zona en estudio. De esta manera “Ly" es el
“parametro locacional”, cuya medida esta simbolizada por

Li = (Lr'Lp)/ (Lmax'Lmin) ---(IVi)

es decir, “L;” puede medirse como la cobertura empresarial determinada
por el nimero de empresas y la densidad poblacional. En este caso L:
cobertura de la regién; L;: cobertura promedio de las regiones; Lpy:
cobertura maxima de las regiones; Ly,;,: cobertura minima de las regiones.

4.2.2. El indice de bienestar regional (r)

A partir de los 90’s del Siglo XX el desarrollo ha sido valorado como un
proceso auténomo, incluso de la economia, pues se reconoce que si no se
proponen intencionalmente metas mas alld de las econémicas, no mejorara
la calidad de vida de la poblacién, y con el mismo se reconoce que D® debe
repercutir especialmente en la poblacién. A partir de este supuesto, D° se
concibe como un proceso social de largo plazo, permanente, de creacién
intencional de riqueza material (econémica y de todo tipo), y especialmente
de “bienestar social” (b;), con la finalidad de alcanzar y mantener un nivel
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optimo de calidad de vida para la poblacién, combatiendo la pobreza, la
marginacion y la desigualdad social.

El bienestar social puede clasificarse como “objetivo” y “subjetivo”,
incluyendo éste ultimo las reacciones emocionales de las personas, la
satisfaccién con sus posesiones y los juicios globales de satisfacciéon
personal con la vida de cada uno que conducen a estados de felicidad o
insatisfaccién social (Diener 1999); en tanto que el primero incluye la
valoracién de los aspectos tangibles o materiales del desarrollo como la
infraestructura y los servicios publicos, y minimamente debe reflejarse en la
dotaciéon de infraestructura y servicios publicos (agua potable, drenaje,
educacién, electrificacién, vivienda, etc.) para la poblacién. Este tultimo
tiende a ser valorado con indicadores como el indice de desarrollo humano,
de marginacién y de pobreza.

El bienestar social (b;) puede conceptualizarse como el impacto social
del desarrollo, es decir
b; =f;(®) ---(V)

El bienestar tiende a estimarse a través de la relaciéon:
b = b; = j;(H) (H: indice de desarrollo humano) ---(Va)

“b;” también puede medirse como una tasa (r) a través de la comparacioén
de la tasa de crecimiento (Ts) del desarrollo sustentable con la tasa de
crecimiento de la poblacién (t), concretamente:

= TS -t ---(Vb)
el bienestar aumenta si r;>0, decrece si 1;<0, o se estanca sir; = 0. También
puede valorarse a través de la razén del bienestar (R))

Ri = Ts /t ---(VC)
y en este caso el bienestar aumenta si R;>0, decrece si R;<0, o se estanca si R,
= 0. En la ecuacién Ve, Ts representa la tasa de crecimiento del desarrollo
sustentable.

4.2.3. El indice de desarrollo regional (C) en situacién de C?

La valoracién del impacto del C? en el desarrollo regional sustentable
puede sustentarse en la metodologia de la complejidad. Como se sabe, este
enfoca aporta al andlisis de la regién () 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 f y sus lugares centrales poseen la
existencia simultanea de una heterogeneidad, diversidad estructural, y una
reciprocidad funcional de sus elementos, subsistemas, o circulos de
retroalimentacioén positiva o negativa. Con estos ultimos vienen aparejados
la entropia y el “caos”, que es un desorden de gran magnitud o un conjunto
de desdérdenes, y puede entenderse como el comportamiento impredecible
que se presenta en fl y sus lugares centrales, y no necesariamente posee la
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connotacién destructiva que popularmente se le atribuye, pues expresa la
evolucién erratica de los eventos o sucesos, el rompimiento de la armonia o
simetria de la actividad cotidiana.

El caos es resultado de la interaccién 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 poblacién, las ciudades, y el medio ambiente. Con
respecto a los activadores de caos o “acticaos” (0;), estos pueden
considerarse agentes o estructuras potencialmente capaces de transformar
(dafiar, destruir o construir) a su receptor. Los atractores de casos
relacionados con el C? son: los riesgos geoldgicos (sismos, erupciones
volcanicas, tsunamis, inestabilidad de laderas, hundimientos y agrietamiento
de terrenos); los riesgos hidrometeorolégicos (huracanes, inundaciones,
tormentas de granizo, heladas y nevadas, marea de tormenta, vientos,
sequias, erosién, precipitacion anormal); los riesgos quimico-tecnolégicos
(derrames, explosiones, fugas toxicas y radiaciones, almacenamiento y
transporte de sustancias peligrosas, incendios y residuos peligrosos); los
riesgos sanitario-ecolégicos (epidemias o plagas, contaminacién del aire,
agua suelo y alimentos); y los riesgos socio-organizativos (migraciones y
concentraciones masivas por conflictos o cambios ambientales bruscos).

Cuando un o; logra sincronizarse con un atractor, o sucede un ataque en
racimo de diversos acticaos, su accioén en el corto plazo puede generar un
megacaos, es decir, una situaciéon de incertidumbre muy alta (un 67% a un
100%) en fl, debido a que cuando se manifiesta se desconoce su alcance o
impacto (nivel de destruccidén o construccién), su duraciéon (temporalidad),
asi como el lugar donde se manifestara. Ejemplos de esto aplicables al C?
son los fendmenos naturales como los sismos de gran magnitud mayores de
5 en la escala Ritcher, o erupciones volcanicas violentas), las sequias,
heladas, huracanes con escala mayor a 2; y a nivel social las guerras, las
epidemias, los conflictos politicos y el crimen organizado.

Si no se concretan cambios, a medida que pasa el tiempo, f logra
habituarse parcialmente al caos (pasa a una incertidumbre media con un
valor entre 34% y 66%), convirtiéndose en un macrocaos (ejemplos de este
lo son los problemas econdémicos, las luchas partidistas por el poder, la
escasez, o la especulacién financiera, y a nivel de C? las heladas, las
trombas, ventiscas y sismos de intensidad no superior a 5 en la escala
Ritcher). Finalmente, en el largo plazo se pasa al nivel de microcaos, o de
baja incertidumbre, el cual es tolerable para el receptor, que incluso puede
llegar a habituarse y convivir con el caos (la incertidumbre alcanza un valor
entre 1% y 33%). Ejemplos socioeconémicos de este lo son la pobreza, el
desempleo, la emigracién, el bajo ingreso, o la delincuencia cotidiana, y a
nivel de C? los cambios de temperatura ambiente que se antojan bruscos
pero que las personas se adaptan, la escasez de agua y sucesos climaticos
inesperados.
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La complejidad implica la presencia de entropia, que se manifiesta en
los efectos colaterales no deseables (ECOs) y conflictos de I, como por
ejemplo las desigualdades regionales (0g). Estas son la manifestacién en la
cual , sus ciudades, organizaciones y ciudadanos tienen un acceso
diferente, e incluso discriminatorio, a un nivel de desarrollo, o una calidad
de vida considerados adecuados para el momento histérico que se vive. Las
Or de origen socioeconémico, y hoy en dia ambiental, en gran medida son
producto de la interaccion interregional y de acciones deliberadas de los
ciudadanos, gobiernos y organizaciones, que ocasionan diferencias en el
acceso a los bienes, servicios, infraestructura, bienestar, y por consiguiente,
a una calidad de vida similar para todas las regiones (Miguel et al 2007).

Los ECOs y los o; pueden operar de manera aislada, o bien,
sincronizadamente, entendiendo por sincronizacién el acoplamiento
repentino, de los sucesos cadticos. Cuando esto ultimo sucede se
manifiestan las “turbulencias sociales” (t1;). Estas enlazan los conjuntos de
desérdenes (econdémicos, sociales, culturales, politicos y ambientales) que
aparecen repentinamente en f, articulando los ECOs, atractores y
activadores de caos, dificultando la actividad normal del sistema econémico-
social, modificando (manteniendo o disminuyendo) los niveles de la
economia, el bienestar, el medio ambiente, y por consiguiente del
desarrollo regional sustentable en condicién de cambio climatico (C), de tal
manera que

C = turbulencias sociales X desarrollo regional sustentable =
= 1,C=1; (3/5H; + 1/5A,; + 1/5L;) —-(VI)

donde T1;=0;0; coeficiente de turbulencias sociales; 0i es el coeficiente de
desigualdades, y o;: coeficiente de acticaos. A su vez 1;=0q;0;; 1;: coeficiente de
turbulencias sociales; 0i=(1-3g) es el coeficiente de desigualdades, 0<6;<1, y;
a;: coeficiente de acticaos, 0<0;=<1; 0;=[1-(0 a 33%)] microcaos; o;=[1-(34 a
66%)] macrocaos; 0;=[1-(67 a 100%) megacaos. Entre mas cercano a 1 es el
valor de ai y 0;, las turbulencias afectan en mayor medida 0z, ocasionando
una mayor disminucién de d.. En resumen, las turbulencias afectan dg,
ocasionando una disminucién del mismo.

Las 1; pueden ser representativas de la valoraciéon del efecto del C? en
el indicador Iz, en base a las consideraciones metodolégicas indicadas en la

tabla No. 7.

Tabla No. 7. Tipos de caos, turbulencias e incertidumbre en las regiones

Tipo de Causas de las T; Incertidumbre
caos
Megacaos » Sismos mayores a 5 grados Ritcher 67 a 100%

* Sequias con impacto interregional
Heladas con impacto interregional
* Huracanes nivel 2 y mas

®* Desabasto de agua por debajo de los 80 lts/persona.

Macrocaos » Sismos entre 3 y 5 grados Ritcher 34 a 66%
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* Sequias con impacto regional
* Heladas con impacto regional
* Huracanes nivel 1y 2

® Desabasto de agua entre los 81 y 100 lts/persona.

Sismos no mayores a 3 grados Ritcher 1 a33%
Sequias con impacto zonal
Heladas con impacto zonal
Tormentas, inundaciones, trombas

Microcaos

® Desabasto de agua por debajo de los 101 y 120
Its/persona.

4.2.4. El indice de los niveles de desarrollo (N)

D° es el proceso de largo plazo y permanente de creacioén de riqueza
material (econdémica y de todo tipo) y bienestar, con la finalidad de elevar la
calidad de vida de la gente. Durante la primera mitad del siglo XX se
considerd al desarrollo como un sinénimo y un resultado de la economia,
proceso al cual se denomina “desarrollo econémico”, pero a partir de los
90’s del mismo siglo el desarrollo ha sido valorado como un proceso
auténomo, incluso de la economia. Este proceso tiene diversas
manifestaciones o impactos positivos, especialmente en el bienestar social,
el medio ambiente, y en el territorio; y también algunos efectos colaterales
no deseables, como por ejemplo, el deterioro de algunos recursos
naturales. Cuantitativamente puede valorarse a través de diversos
indicadores, pero también cualitativamente, a través de los niveles de
desarrollo que alcanzan las regiones, por ejemplo, nivel alto, medio y bajo,
en base a escalas que permiten la comparaciéon de las magnitudes
cuantitativas que el desarrollo posee.

Puede estimarse que el C? puede ocasionar un desplazamiento de los
niveles de D°, preferentemente del nivel alto hacia el bajo, en base a la
siguiente relacién:

H = kCN (V1)

N = Ly(kH)/Ly(C) ---(VIIa)

donde H: indicador del desarrollo; C: indicador del desarrollo en situacién
de C?% Tc: tiempo de rebote del desarrollo; t: tasa de crecimiento de la
poblacién. L,: logaritmo natural.

4.2.5. El indice de temporalidad (T) del C2.

El C? también puede ocasionar un rebote de P en el tiempo,
preferentemente del tiempo presente, hacia niveles de desarrollo ya
superados en el tiempo pasado, como lo indica la siguiente relacién

Te = Ly(H/C)/ (Lin(1+t) --(VIII)
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donde H: indicador del desarrollo; C: indicador del desarrollo en situacién
de C?% Tc: tiempo de rebote del desarrollo; t: tasa de crecimiento de la
poblacién. Ly: logaritmo natural.

4.2.6. El indice de las desigualdades regionales (Og)

Por otra parte, la valoracién de las desigualdades regionales (&z) puede
realizarse a través de la “entropia” regional (), concepto que amalgama
los desequilibrios que acompafian d., y que puede representarse por la
relacién

n

M; ='ZP1LN(P1) --(IX)
i

donde M;: entropia absoluta; Ly: Logaritmo natural; p;: probabilidad del
evento i, donde p;=Indicador del desarrollo area i/Suma de indicadores del
desarrollo de todas las areas; n: es el numero de eventos del aspecto
considerado en la regidén (por ejemplo, en relacién a su ecologia, economia,
etcétera, o como en el presente texto, a su relacién con el proceso de
desarrollo).

4) La desigualdad regional (0g) se miden a través de la “entropia absoluta”
(S). La entropia regional, de cualquier tipo, es adimensional. En este caso,
las desigualdades se miden por la relacién

6R = -X(dSmin-ds;) --(IXa)
donde ds,,;,: desequilibrio minimo de las regiones; ds;: desequilibrios de las

regiones mayores al desequilibrio minimo segun su nivel de entropia. Si d,
>0, entonces existen desigualdades (Miguel et al 2007, 2008).

4.2.1. El indice de elasticidad del cambio climatico (E).

La elasticidad hacia el C? es el cambio del nivel de desarrollo regional
entre el cambio de tiempo ocasionado por el C% Entre mas elastico es el
coeficiente (mas alto es su valor) mas sensible es la regién al C% Se obtiene
a través de la relacion

E = (AH/AT) =(H; - C)) / (T; - T¢;)) —-(X)

donde C;: desarrollo con cambio climatico; H;: desarrollo; Ti: tiempo en el
que se valora el desarrollo; Tgi: tiempo de rebote del desarrollo; E:
coeficiente de elasticidad del C2. Si:
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E<O; la elasticidad es inelastica: A la regién le afecta poco, o incluso
beneficia, el C2.

E>0; la elasticidad es elastica: La region es muy sensible al C2.

E=0; la elasticidad es nula: a la regién no le afecta el C2.

4.3. Procedimiento y fuentes de la investigacion

Los pasos observados para la obtencién, manejo e interpretacién de la
informacién que apoya los argumentos del presente texto, se indican a

continuacion.

1) Se opté por una regionalizacion homogéneo-geografica, basada en la
propuesta de Bassols 1999, pues este tipo de regionalizacién se sustenta en
aspectos metodolégicos rigurosos desde el punto de vista de la Cl, y
permite efectuar comparaciones y analisis de los diversos espacios en que
puede dividirse el territorio.

Las regiones de México seleccionadas, asi como los sucesos climaticos
mas relevantes de las mismas relacionados con la problematica del agua,
son las indicadas en la Tabla No. 8.

Tabla No. 8. Regiones de México: efectos del C? mas notables

REGION Heladas | Incendios | Huracanes | Inundaciones | Sequias | Desabasto | Eventos
de agua por
regién

N (Cosn; Cums * * * * 4
Dco)
Nw (Bc, Bes, Sivs * * * * 4
Son)
N (N1, Tan) * * * * 4
Cn (Ags; Stps * * * * 4
Zxc)
P (Cawmp; Qroo: * * * * * 4
Yyc)
C (Dr, My, Heo, * * * * 3
Mor, Pue, Qro.
Toax)
Cw (Cow, Gro, * * N * 3
Jaw, Micn, Nay)
S (Cuis, Gro: * * * * 3
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Onx)

E (Tap, Ver) * * 2
Frecuencia 5 (56%) 5 5 5 8 8
(%) (56%) (56%) (56%) (89%) (89%)

Fuente: Elaboracién del autor.

NOTA: Los simbolos correspondientes a las regiones seleccionadas son: Noroeste (Nyw) (Baja
California (Bc), Baja California Sur (Bgs), Sinaloa (Spy), Sonora (Soy)), Norte (N) (Coahuila (Coan),
Chihuahua (Cyy), Durango (Dgo)); Noreste (Ng) (Nuevo Ledén (Np), Tamaulipas (Txy)); Centro-norte
(Cx) (Aguascalientes (Ags), San Luis Potosi (Sip), Zacatecas (Zxc)); Centro-occidente (Cw) (Colima
(Cor), Guanajuato (Gro), Jalisco (Ja), Michoacan (Micy), Nayarit (Nsy)); Centro (C) (Distrito Federal
(Dr), México (My), Hidalgo (Hgo), Morelos (Mqg), Puebla (Pyg), Querétaro (Qgo), Tlaxcala (Tuax)); Sur
(Chiapas (Cys), Guerrero (Ggo), Oaxaca (Oxx)); Este (E) (Tabasco (Txp), Veracruz (Vgg)); Peninsula (P)
(Campeche (Capp), Quintana Roo (Qroo), Yucatan (Yyc)).-

En el caso de las regiones del Estado de Oaxaca, ubicado en el Sur de
México, asi como los sucesos climaticos mas relevantes de las mismas
relacionados con la problematica del agua, son las indicadas en la tabla No.

9.
Tabla No. 9. Regiones de Oaxaca: efectos del C? mas notables
REGION | Heladas | Incendios | Huracanes | Inundaciones | Sequias | Desabasto [ Eventos
de agua | por regién

CN 1 1 1 3
Cafiada

co 1 1 1 1 1 5
Costa

IST 1 1 1 1 1 5
Istmo

. MIX 1 1 1 1 4

Mixteca

PAP 1 1 1 1 4
Papaloapam

. SN 1 1 1 1 1 5

Sierra Norte

Ss 1 1 1 1 4
Sierra Sur
Valles Centrales ve ! ! ! ! ! 5

Frecuencia 4 8 2 5 8 8
0,
(%) 50 100 25 63 100 100

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

Para el caso particular de las regiones de Oaxaca, algunos datos se
obtuvieron de los registros de empresas de los Censos Econdémicos 1999,
2004 y 2009, SIEM 2011. Los datos anteriores se agruparon para las regiones
consideradas en el paso No. 1 de este procedimiento metodoldgico.

3) Se determiné el “indice de desarrollo sustentable” y también los indices
de desarrollo regional sustentable (Isz); de la razén del bienestar regional (z,
R), el indice de desarrollo regional (C) en situacién de C? el indice de los
niveles de desarrollo (N); y el indice de temporalidad (T) del C?
temporalidad (T) del C? (férmulas 1 a 1j de la Tabla No. 5), y de las
desigualdades regionales (férmula IXa).

CAPITULO 5. EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN
LAS REGIONES SOCIALES: EL CASO DE MEXICO

5.1.El contexto regional en México

Las regiones de México se muestran a continuacién (mapa No. 1.).

Mapa No. 1. Regiones de México
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Segun el Censo de Poblacién y Vivienda 2010, en México existian
112°336,538 habitantes, de los cuales 57°481,307 eran mujeres y 54’855,231
hombres. Durante los ultimos 50 afios, la poblacién en México se ha
multiplicado: en 1950, habia 25.8 millones de personas. En 1970 la poblacién
mexicana alcanzé 48.2 millones de habitantes, casi el doble de la existente
en 1950.

Grafica No. 4.1. Tasa de crecimiento medio anual de la poblacién 1895 a
2010.
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FUENTE: Elaborada con datos del INEGI.

Los resultados del XIII Censo de Poblacién y Vivienda 2000 mostraron
que a finales del siglo la poblacién mexicana ascendia a 97.4 millones de
habitantes. La poblacién de 1970 tardé mas de 30 afios en duplicarse.
También ocurrié una disminucién de la tasa de crecimiento (grafica No.4.1),
la cual pasé de 3.35% en 1960 hasta el 1% en el 2005, creciendo nuevamente
para el afio 2010 a 1.8%; resultado principalmente del descenso de la
fecundidad y, en menor medida, de la pérdida de poblacién por migracién.

En orden de mayor a menor, la poblaciéon de las regiones de México
durante 2010 era: C, Cy, S, E, Ny, N, Cy vy P. En el mismo orden, las tasas de
crecimiento de la poblacién de las regiones de México eran: P, Ny, Ng, C, N,
Cx, Cw, E v S (grafica No.4.2, cuadro No.l, cuadro No.2).

Grafica No.4.2. México: Poblaciéon por Regiones 2010.

77



Poblacién

140000000

35000000

30000000

25000000

15000000

10000000

5000000 «‘7
0

NW N NE CN cw C S E P

Fuente: Cuadro No. 1.

En el 2010 los habitantes de 15 afios y mas de México tenian en
promedio 8.6 grados de escolaridad, lo que significa un poco mas del
segundo ailo de secundaria. El grado promedio de escolaridad de los
hombres era de 8.7 y de las mujeres de 8.4. A lo largo de la historia del pais
se ha ido incrementando el grado de escolaridad de la poblacién de 15 afios
y mas, el grado de escolaridad promedio pasé6 del 3.4 en 1970 a 6.6 en 1990
hasta llegar al 2010 a 8.6 afios. El 7.6% de la poblacién de 15 afios y mas es
analfabeta, de los cuales el 8.9% corresponde a las mujeres y el 6.3% a los
hombres. En los ultimos 20 afios, el analfabetismo en las mujeres ha
disminuido 6.1% y 3.3% en el caso de los varones.

En México, la esperanza de vida en 1930 era cercana a los 34 afios, en
el 2000 aumenté a 73.9 y ha mantenido su incremento a 75.45 en 2010; con
una ganancia de 39 afios para los hombres y 43 afios para las mujeres en
este periodo. El aumento en la esperanza de vida al nacer se debe a la
mejora en las condiciones generales de vida de la poblacién, el paulatino
abatimiento de las enfermedades infecciosas y parasitarias, y la mayor
concentracion de las defunciones en los padecimientos crénicos y
degenerativos, estrechamente vinculados al alargamiento de Ila
sobrevivencia de la poblacién (CONAPO 2001).

Las tasas de mortalidad infantil (Tyy) y el indice de salud (Is) componen
el Ipy en las entidades federativas. Los estados con mayor ingreso presentan
menores Ty; y mayores Ig, siendo la Ty el principal determinante de la
esperanza de vida al nacer captada en el IS (grafica No.4.3). La poblacién
derechohabiente en México al afio 2009 fue de 59.49%, de los cuales los
afiliados al IMSS son el 32.14%, al ISSSTE 5.64% y a otras instituciones el
21.71%, el porcentaje de la poblacién no afiliada a algun servicio de salud
fue 40.45%.

Grafica No. 4.3. Tasa de mortalidad infantil e indice de salud 2007.
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FUENTE: PNUD. Informe sobre desarrollo humano México 2011.

Por otra parte, en el afio de 2000 se tuvo un crecimiento del PIB del 6%;
para el 2001 éste mostré un decremento del -0.9%, en 2002 y 2003 mejord;
en el ano 2004 un crecimiento del 4%, en el 2005 volvié a tener un
decremento; en el 2006 hubo una notable mejora, la tasa fue del 5.2%; para
el 2009 hubo una gran disminucién para finalmente recuperarse en el 2010 y
seguir una tendencia a la baja en lo que va del afio 2011.

La produccién en México se divide en tres sectores de actividad
econdmica: primario, secundario y terciario, de los cuales en el afio del 2006
el primario representd el 3.9% del PIB total; el secundario el 26.7%; el
terciario el 70.6%. Cada uno de estos sectores esta conformado por grandes
divisiones econdmicas, al sector primario lo compone la gran divisiéon
agropecuaria, silvicultura y pesca; el sector secundario comprende las
grandes divisiones mineria, industria manufacturera, construccién, y
electricidad, gas y agua. El sector terciario comprende las grandes
divisiones comercio, restaurantes y hoteles; transporte, almacenaje y
comunicaciones; servicios financieros, seguros, actividades inmobiliarias y
de alquiler; y servicios comunales, sociales y personales.

Para el segundo trimestre del afio 2011 la poblacién econémicamente
activa ascendia a 48,919,801 de los cuales 30,608,123 son hombres y
18,311,678 son mujeres; del total de la PEA, la tasa de participacién de las
personas en edad de trabajar es de 58.4%. Segun datos del INEGI, para el
afio 2009, el 13.50% de las personas ocupadas labora en el sector primario,
24.30% en el sector secundario y 61.56% al sector terciario.

Desde la década de los cincuenta, el pais ha mantenido un aumento
constante de su “desarrollo humano” (en el cual el valor de este indice fue
0.48, que aumenté a 0.812 en el afio 2005). El Dy y Ny, ocupaban las primeras
posiciones en tanto que estados como Ggo, Oxx ¥ Cuis de la regién Sur se
ubicaron en los ultimos lugares de la clasificacién nacional (Solis 2009: 89).
Para el afio 2010 continué mejorando el desarrollo humano en el pais
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alcanzando un 0.834. El D, Ny, y Bcs mantenia las primeras posiciones con
0.919, 0.883 y 0.871 respectivamente; los estados como Onyx, Gro V¥ Chuis
ocupaban los ultimos lugares de desarrollo humano. En orden de mayor a
menor, el desarrollo humano en las regiones de México durante 2010 era:
Ng, Nw, P, C, Cy, Cw, E, Ny S (grafica No.4.4).

Grafica No.4.4. México: Desarrollo Humano por Regiones 2010.
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Fuente: Cuadro No.3.

Considerando al agua como uno de los recursos fundamentales para
asegurar la sustentabilidad de las regiones, durante el periodo 2000-2005 se
observé que las regiones con una precipitacién 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), Cw (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 Tz (2,454.43), Cys (2,022.43), Vgr
(1,508.57), Oxx (1,484.14), Pyg (1,260), Qroo (1,239.43), Cavp (1,206.14), y Ggo
(1,138.43). Los estados con precipitacién pluvial por debajo de la media
nacional fueron 14, siendo los que captaron menos cantidad de lluvia Cyy
(4471.29), Son (415), Coan (320), Bgs (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
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ultimos lugares Cyy (447.29), Son (415), Coan (320), Bgs (194.57), y Bg
(189.86). En orden de mayor a menor, el agua suministrada en las regiones
de México durante 2010 era: Cy, E, C, Ng, Ny, S, Cy, N v P (grafica No.4.5).

Grafica No.4.5. México: Agua Suministrada por Regiones 2010.
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Fuente: Cuadro No.4.

El comportamiento del recurso agua se manifesté en el D5 (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 resulté inferior en un
22.18% al Ipy que mide la economia y los servicios, el cual manifesté un
valor de 0.782 en al afio 2000, y 0.798 en el afio 2004. En el afio 2004, el
orden ascendente del nivel de D® de las regiones fue: E (0.769), N (0778), S
(0.782), Cw (0.784), Cy (0.795), C (0.797), P (0.813), Ny (0.823), y N (0.838).
El Sur fue la tinica regién en manifestar un incremento del 2.77% en su D°. El
resto de las regiones mostraron un decremento del mismo.

Otro factor importante a considerar en el D° es el niimero de empresas
que existen en las regiones, ya que ello influye en la dindmica econémica
de las mismas. Normalmente las empresas se ubican en lugares
estratégicos, donde tienen a su alcance todas las ventajas necesarias como
son: mercados potenciales, servicios publicos, infraestructura vy
principalmente mano de obra que le ayude a operar de una forma eficiente.
Una mejor localizacién de la regién atrae mas empresas y por ende un
mayor crecimiento econdémico. En orden de mayor a menor, €l total de
empresas en las regiones de México durante 2010 era: P, Nw, N, S, Ng, Cy,
Cnx, E vy C (grafica No.4.6.).
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Grafica No.4.6. México: Empresas por Regiones 2010.
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Fuente: Cuadro No. 5.

5.2 Efecto en la sensibilidad de las regiones hacia el C?

La sensibilidad de las regiones se detalla en el siguiente analisis

(grafica No. 4.7).

Regiones de México: Elasticidad al Cambio Climatico
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Fuente: Cuadro No. 6.

Grafica No. 4.7.

La informacién indica que todas las regiones de México son sensibles al
C?, es decir, ninguna de ellas esta al margen de los cambios de temperatura,
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lluvias, sequias, etc. que lo acompaifian. En orden ascendente la sensibilidad
de las regiones es S (0.002), C (0.003), Cy (0.004), E (0.005), N (0.006), N
(0.006), N (0.007), Cw (0.007) y P (0.008). Entre mas sensible es una regioén,
mas inmediatamente resiente los efectos del C2. Entre menos sensible, mas
se retarda en absorber los efectos del C2.

5.3 Efectos del C? en el desarrollo regional

Los efectos del C? en el desarrollo de las regiones se detalla en el

siguiente analisis (grafica No. 4.8.).

Grafica No. 4.8.
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Fuente: Cuadro No. 7.

Al valorar los niveles de desarrollo en México, tomando en cuenta el
“indice de desarrollo humano” (H), sus valores fueron 0.779 en el 2000, y
0.827 en el 2010. Para este mismo afio, y en orden ascendente, el valor del
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desarrollo correspondiente de las regiones era: S (0.795), N (0.807), E
(0.808), Cw (0.822), Cy (0.824), C (0.831), P (0.839), Ny (0.851) y Ng (0.870).

Si en la valoraciéon del Dy 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. Para este mismo afio, y en orden ascendente, el valor
del desarrollo regional sustentable de las regiones era: S (0.410), C (0.535),
Cy (0.625), E (0.673), N (0.742), Ng (0.745), N (0.156), Cw (0.767) y P (0.826).

Cuando se incluyen los indicadores del desarrollo regional con cambio
climatico (C), estos valores se reducen hasta un valor de 0.320 en el 2000, a
0.366 en el 2010. Para este mismo afio, y en orden ascendente, el valor del
desarrollo regional sustentable de las regiones en situacién de cambio
climéatico era: S (0.221), C (0.290), Cy (0.339), E (0.364), N (0.403), Ng
(0.406), N (0.409), Cy (0.416) y P (0.448) (Cuadro No.6). Es decir, el C?,
cuando se manifiesta en las regiones a través de los cambios de
temperatura, de lluvias, etc., ocasiona la disminucién del desarrollo.

5.4 Efecto del C? en el bienestar regional

Los efectos del C? en el bienestar de las regiones se detalla en el
siguiente analisis (grafica No. 4.9).

Grafica No. 4.9.
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Fuente: Cuadro No. 8.

Tomando en cuenta la razén del bienestar, 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 regiéon 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).

Debido al C? las regiones tienden a disminuir sus niveles de bienestar.
En este caso, las regiones se comportan segun se indica: regiones Cg, Ng, N,
Nw, E v P (perdida de al menos un nivel). Perdida de al menos dos niveles, la
regién S. Las mayores perdidas, de al menos tres niveles de bienestar,
corresponden a las regiones C y Cy (cuadro No.9).

Lo anterior se reafirma segun el modelo teérico:
Cambio de nivel = 0.2346C°282¢ (R? = 0.965)

lo cual indica que los niveles de bienestar de las regiones pueden a rebotar
con perdida debido al C% En orden ascendente: las regiones S y C al menos
rebotarian un nivel; en tanto que las regiones P, E, Cy, Cy,Ng, N y Ny al
menos rebotarian dos niveles en su bienestar en caso de ser sometidas a los
efectos del C? (Cuadro No.9).

5.5. Efectos del C? en los niveles y la temporalidad del desarrollo
regional

Los efectos del C? en los niveles y en la temporalidad de las regiones se
detalla en el siguiente analisis (grafica No. 4.10).

Grafica No. 4.10.
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Regiones de México: Tiempo de rebote del Bienestar debido al Cambio Climatico
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Fuente: Cuadro No.10.

En el caso del indice de tiempo del C?, se observa que el impacto del
mismo en las regiones de México puede ocasionar que el desarrollo en el
pais descienda en promedio 60 afios a partir del 2010, es decir, rebota
temporal o permanentemente si no se toman las previsiones respectivas,
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 regién S,
pudiendo retroceder hasta niveles de desarrollo que poseia hace 94 afios,
siguiendo en orden de importancia C (78 afios), Cy (66 afios), E (59 afios), Ng
(56 afios), Ny (55 afios), N (50 afios), Cw (50 afios) y P (46 afios) (grafica
No.4.11). 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. El
supuesto que el C? degrada el desarrollo del tiempo “a” (actual) a un tiempo
“p” (pasado); que el C? deteriora temporal o permanentemente el nivel de
desarrollo logrado en un periodo anterior, retrasando el desarrollo actual
debido a la destruccidn, deterioro y cambios desfavorables que ocasiona, se
cumple.

Grafica No.4.11.
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México: Desarollo 50-010 y comparativo del impacto

del Cambio Climéatico
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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”.

5.6. Efectos del C? en las desigualdades del desarrollo regional

Los efectos del C? en los niveles de desigualdad de las regiones se
detalla en el siguiente analisis (Grafica No.4.12).

Grafica No.4.12.
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México: Desigualdades regionales (DR) sin cambio climatico (IDH) y con cambio
climatico (CC) 00-010
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Fuente: Cuadro No.7.

En Meéxico, las desigualdades regionales del desarrollo (Dgpy)
aumentaron de 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 (Dgscc), estas
desigualdades aumentan a un valor de 0.80 en el 2000, y a 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 muy alto
en todos los casos, corresponden a las regiones: C (0.70), Ng (0.71), N (0.72),
Nw (0.72), P (0.778), Cw (0.82), S (0.89) y E (1.00) (grafica No.4.13.). Es decir,
el C? cuando manifiesta los cambios de temperatura, de lluvias, etc., con que
afecta las regiones, incrementa las desigualdades regionales. El supuesto
que el C? incrementa las desigualdades regionales, se cumple.

Grafica No.4.13.
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México: Desigualdades del desarrollo regional sustentable con cambio climatico de sus
Regiones 2010
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5.1. Nivel de desarrollo sustentable de las regiones en situacion de
cambio climatico

5.1.1. El caso de las regiones de México

En México existen previsiones que afirman que ningun estado del pais
estard exento de la escasez de agua, reduccién de zonas agricolas y
enfermedades por contaminacién. La escasez de agua sera el primer indicio
de la crisis del C? para México, seguin 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 cambio climatico, donde plantean que la sequia se
agravard, se reduciran los espacios de aptitud para cultivo de maiz, mientras
que ejidatarios y comunidades agrarias duefios de bosques, veran 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.

De seguir las tendencias actuales, estas proyecciones prevén que en el
2050 el aumento de la temperatura y la humedad traeran a Meéxico
enfermedades por contaminacién del aire y del agua; se prevé un aumento
de la mortandad por golpes de calor en Ags, Cyy, €l Df, Soxy ¥ Bc; en el Dy
en el estado de My no habra suficiente agua para consumo doméstico y
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tendra que crecer el uso de quimicos para campafias permanentes de
fumigacidn en localidades de dificil acceso, sobre todo del sureste mexicano
(Gros Oxx, Cuis), que recibira de vuelta al dengue, el cédlera y paludismo,
actualmente bajo control.

Las muertes por diarreas también se multiplicaran. Las estimaciones
oficiales establecen que 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, lo 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 °C. Para el 2050 las
precipitaciones variaran entre +5% y -1.5%, y la temperatura aumentara
entre 1.5 y 2.5 °C. 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 °C, expone el reporte mexicano.

El estado que preocupa mas a los expertos es Soy, pues dara cuenta, en
su mas cruda expresion, de los estragos del C? Alli aumentaran 30% sus
zonas secas. Los habitantes sufrirdn 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 serda de apenas
11% del minimo adecuado que recomiendan los organismos internacionales
(s6lo 113 de mil metros cubicos por afio). Se intensificard el uso de
ventiladores y aire acondicionado, y dado el aumento en el uso de energia
eléctrica, entidades que reciben subsidios de la Comisién 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 aumentara la erosién edlica, que le hara perder
hasta 25 toneladas de suelo al afio. El Df, por su parte, enfrentara olas de
calor, inundaciones, complicaciones en sus vias de comunicacién 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 Cgzyp, Cuis, Qroos, Taz ¥ Yyc que, por el contrario,
recibiran tanta agua en los siguientes afios, que les impactara negativamente
en sus sistemas productivos y sociales (Guillén 2007).

Todas las regiones de México son sensibles al C?, ninguna de ellas esta
al margen de los cambios de temperatura, lluvias, sequias, etc. que lo
acompafian, 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, Cw y al S; las sequias, que
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particularmente perturban al N, Ny, Ng, Cy, P, C, Cw, v S, es decir, estos
fenémenos naturales afectan al 89% de las regiones. Las inundaciones (que
se manifiestan preferentemente en las regiones P, C, Cw, S y al E),
huracanes (que normalmente afectan a las regiones Ng, P, C, Cyw, S, y E),
incendios (que perturban a las regiones N, Ny, Ng, Cy, P, y Cw), vy heladas
(que destacan en las regiones N, Ny, Ng, Cy, v C), son fendmenos climaticos
que cotidianamente afectan al 67% de las regiones (Tabla No.8).

El indicador de la sensibilidad muestra, en orden ascendente, la
propensién de las regiones al C? es segtin se indica: S (0.002), C (0.003), Cy
(0.004), E (0.005), N¢ (0.006), Ny (0.006), N (0.007), Cw (0.007) y P (0.008)
(Cuadro No.6). Entre mas alto es el valor de este indicador, mas sensible es
una region, y por consiguiente, mas inmediatamente resiente los efectos del
C?, 1o cual indica que el cambio de las regiones de México también ya esta
siendo impulsado por el C2.

Para relacionar el efecto del C? en el bienestar, se cuantifican los
niveles de desarrollo tomando en cuenta el “indice de desarrollo humano”.
En orden ascendente, el valor del desarrollo correspondiente de las
regiones fue: S (0.795), N (0.807), E (0.808), Cw (0.822), Cy (0.824), C (0.831),
P (0.839), Ny (0.851) y N¢ (0.870). Si en la estimacion del Dy 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. Para este mismo afio, 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), Ng (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), Cy (0.339), E (0.364), Ny (0.403), N (0.406), N (0.409), Cw (0.416)
y P (0.448) (Cuadro No.7). La informacién indica que el C? cuando se
manifiesta en las regiones a través de los cambios de temperatura, de
lluvias, etc., ocasiona la disminucién 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 regién 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. 8).
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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, Ny, Ey P
pierden al menos un nivel. La regién S pierde al menos dos niveles. Las
mayores perdidas, de al menos tres niveles de bienestar, corresponden a
las regiones C y Cy.

Segun la informacién utilizada para la medicién del tiempo de impacto
del 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 regién S, pudiendo
retroceder hasta niveles de desarrollo que poseia hace 94 afios, siguiendo
en orden de importancia C (78 aiios), Cy (66 aiios), E (89 afios), N (56 afios),
Nyw (85 aiios), N (50 afios), Cy (50 afios) y P (46 afios) (Cuadro No.10).

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 (0.71), N (0.72), Ny (0.72), P (0.778), Cy (0.82), S (0.89) y E (1.00) (Cuadro
No.7). Es decir, el C? cuando manifiesta, incrementa las desigualdades
regionales.

5.1.2. El caso de las regiones de Oaxaca, México

Para el caso del Estado de Oaxaca, México, ubicado en el Sur de
México, los comentarios son los siguientes.

La poblacién del estado de Oaxaca era de 3,506,821 habitantes en el
2005. El orden ascendente de las 8 regiones administrativas segun su
poblacién era: Vg, Isr, Pap, Mk, Co, Ss, Cx ¥ Sy- La regién V¢ alberga a la
capital de la entidad, la Ciudad de Oaxaca de Juarez, y por tal motivo,
influye para que en ella se concentren las actividades y la dinamica
demografica. Para el periodo 2000-2005, la poblacién se encontraba
distribuida segun se indica en el mapa No. 2.; en el cual el municipio de
Oaxaca de Juarez, ubicado en los Vg, era el mas poblado del estado.

Mapa No.2.- Poblacién del Estado de Oaxaca 2000-2005.
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210,702 hasta 263,357

158,050 hasta 210,701 propia con el Programa Iris
105,398 hasta 158,049

52,746 hasta 105,397 4.1. y datos del. Censo de

Poblacién y Vivienda 2000 y
Conteo de Poblacion y
vivienda 2005.

93 hasta 52,745

En el afio 2005 las regiones poseian un nivel de desarrollo, segun se
indica en orden ascendente: Sg (0.795), Co (0.807), V¢ (0.808), Pxp (0.822),
My (0.824), Sy (0.831), Cy (0.851), e Is7 (0.870) (mmapa No. 3.).

Mapa No. 3. Regiones de Oaxaca: Nivel de desarrollo 2000-2005
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Fuente: Elaborado con informacién de CONAPO 2000 Y 2008.

Considerando al agua como uno de los recursos fundamentales para
asegurar la sustentabilidad de las regiones, durante el periodo considerado
se observé que durante 2005 las regiones de Oaxaca tuvieron una dotacion
promedio de su cobertura de agua potable sobre ocupantes de viviendas
particulares habitadas, segun se indica en orden descendente: Pxp (10,380),
Istr (9,607), V¢ (5,221), Co (4,318), Sg (2,522), M (1,917), Cx (1,838), Sy
(1,765). El promedio estatal de Ozx fue de 4,696 lts/vivienda.

Todas las regiones de Oaxaca son sensibles al C?, ninguna de ellas esta
al margen de los cambios de temperatura, lluvias, sequias, etc. que lo
acomparfian, todas resienten sus diversos efectos relacionados con la
problematica 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 Cg, Isr, Pxp, Sy), huracanes (que
normalmente afectan a las regiones Cg e Igr); y heladas (que destacan en las
regiones M, Sy, Ss ¥ V), fendmeno climatico que afecta al menos al 50% de
las regiones (Tabla No. 9).

El indicador de la sensibilidad de las regiones al C? es, en orden
ascendente: Cy (0.0023), Sy (0.0025), Sg (0.0028), Co (0.0033), Mx (0.0035),
V¢ (0.0042), Pxp (0.0051), e Igr (0.0087) (Cuadro No.11). Dado que todas las
regiones muestran sensibilidad al mismo, esto indica que el cambio de las
regiones de Oaxaca también esta siendo impulsado por el C2.
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Si en la estimacion del Dg se ponderan los aspectos sustentables, los
valores del desarrollo del estado de Oaxaca son entonces de 0.474 en el
2000, y de 0.554 en el 2005, es decir, disminuyen relativamente con respecto
al desarrollo humano puro, reflejando el comportamiento del recurso agua
en el D° (desarrollo sustentable) de sus regiones durante el periodo aqui
considerado. Para el 2005, y en orden ascendente, el valor del desarrollo
regional sustentable de las regiones fue: Cy (0.430), Sy (0.449), Sg (0.464), Co
(0.509), My (0.531), V¢ (0.578), Pxp (0.642), e Isr (0.829).

Cuando se incluyen los indicadores del desarrollo regional con cambio
climatico, estos valores se reducen aun mas hasta un valor de 0.258 en el
2000, a 0.301 en el 2005, 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: Cg
(0.234), Sy (0.243), S5 (0.250), Co (0.275), Mx (0.288), V¢ (0.313), Pxp (0.348),
e Isr (0.452) (Cuadro No. 12). La informacién indica que el C? cuando se
manifiesta en las regiones a través de los cambios de temperatura, de
lluvias, etc., ocasiona la disminucién del desarrollo.

Lo anterior puede corroborarse con informacién adicional, pues entre
2000-2005 la tasa porcentual del nivel de bienestar de las regiones de
Oaxaca, fue, en orden ascendente: Cy (-0.95), Co (-0.76), Sy (-0.05), Pxp
(0.21), Mk (0.32), V¢ (0.37), Sg (1.23), e Isr (2.63) (Cuadro No.11), donde el
signo menos indica déficit, y el signo mas un nivel aceptable. Cuando se
incluye el C? las regiones tienden a disminuir aun mas sus niveles de
bienestar. A consecuencia del mismo, las regiones Cg, Co, Mix, Sy, Ss v V¢
tienden a perder al menos un nivel. Las regiones Pzp e Igr perderian dos
niveles en su bienestar (Cuadro No.13).

Esto ultimo se refleja en el tiempo de rebote temporal o permanente
ocasionado por el C? observandose que este puede ocasionar que el
desarrollo en el estado descienda en promedio 68 afios a partir del 2005, es
decir, rebota hasta niveles que el mismo poseia en los afios 1950. Por lo que
respecta a las regiones, estas sufren su propia disminucién, segun se indica
en orden ascendente: Igr (43), Pxp (57), V¢ (63), Mk (69), Co (71), Ss (716), Sy
(81), y Cx (85 afios) (Grafica No. 4.14). De este efecto se deduce que el C2
degrada el desarrollo del tiempo “a” (actual) a un tiempo “p” (pasado);
deteriora temporal o permanentemente el nivel de desarrollo logrado en un
periodo anterior, retrasando el desarrollo actual debido a la destruccién y
cambios desfavorables que ocasiona.

Grafica No. 4.14.

Tiempo de rebote temporal o permanente de las Regio nes de
Oaxaca debido al Cambio Climético
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Fuente: Cuadro No. 13. NOTA: OAX: Oaxaca, CN: Cafiada, SN: Sierra Norte, SS: Sierra Sur, CO: Costa, MIX: Mixteca,
VC: Valles Centrales, PAP: Papaloapan, IST: Istmo.

Al valorar el efecto del C? en las desigualdades regionales, la
informacién indica que en Oaxaca estas aumentaron de un valor de 0.38 en
el afio 2000, a un valor de 0.57 en el afio 2005, considerandose su nivel bajo
y medio. Cuando se incluyen las desigualdades regionales producto del
desarrollo regional sustentable con C? las mismas adquieren un valor muy
alto, de 0.91 en el 2000 y 1.00 en el 2005. El C? tiende a incrementar
drasticamente los desequilibrios y desigualdades entre y al interior de las
mismas.

CAPITULO 6. REFLEXIONES FINALES: LA RELACION
CAMBIO CLIMATICO-DESARROLLO SUSTENTABLE EN LAS
REGIONES

6.1. Conclusiones del analisis de la relacion desarrollo sustentable-
cambio climatico
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El analisis realizado a lo largo del texto sugiere que todas las regiones
de México, las del Pais y del Sur-sureste en particular, son sensibles al C?, y
que el conjunto de eventos ambientales, meteoroldgicos y geoldgicos que el
C? despliega en las regiones naturales, tiende a afectar los niveles de
desarrollo, bienestar y calidad de vida de la poblacién de sus regiones
sociales. El efecto del C? en las mismas tiende a reflejarse en: 1) la
reduccién 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.

En resumen, la informacién analizada indica que el C? vy la
problematica 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 impulsado por el C?,
no solamente por las politicas publicas tradicionales.

6.2. El impacto del Cambio Climatico en la simetria de los polos,
clisteres y redes territoriales de las regiones.

6.2.1. Planteamiento.

“La concentracién territorial” () puede concebirse como el proceso
que aglutina, de manera intensiva, la inversidén, empresas, instituciones,
infraestructura, servicios y la vivienda en las ciudades y/o regiones ({s). De
este proceso emerge la interaccion que fundamenta la funcionalidad de los
sistemas regionales, cuyo resultado es la formacién de ciudades y fIs que
fungen como lugares centrales, polos, y hoy en dia clusteres y redes
territoriales del desarrollo, que permiten el intercambio de materias primas,
mano de obra y recursos financieros entre si. La reflexién del presente
apartado es analizar el comportamiento de la concentraciéon del desarrollo
en las regiones de México durante el periodo 1950-2010 (50-2010), y
reflexionar sobre el impacto del C? en su comportamiento.

La “polarizacién” es la manifestacion extrema de la C, y consiste en el
proceso de aglutinar, permanentemente, las acciones publicas y privadas
del desarrollo en wunas cuantas zonas metropolitanas o regiones
desarrolladas, a costa del deterioro del resto del territorio. Su opuesto seria
la “dispersién”, que es el proceso de repartir extensivamente, en un espacio
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relativamente amplio, de manera un tanto caprichosa, la inversién,
empresas, infraestructura, servicios y la vivienda, sin generar gran
movilidad de personas, materias primas, productos y servicios.

La “simetria del desarrollo” (S+) corresponde al proceso intermedio, y
se refiere a la acciéon o tendencia de compartir proporcionalmente el
desarrollo en las poblaciones y ciudades centrales de las fs. Para las
empresas la importancia de la distribucién y difusién estriba en que junto
con la innovacién determina, entre otros aspectos, si en realidad lo nuevo
que se esta proponiendo es mejor que lo que se esta reemplazando (Rogers
2003). Para las fls, la (S+) significa impulso a las ventajas relativas y
competitivas, fundamentales para mantener la actividad econdmica que
alberga.

Cuando en el territorio se crean industrias, servicios o ciudades que no
logran generar los efectos deseados como mejorar los empleos, ingreso,
nuevas actividades y empresas, etc., se crean los denominados “enclaves”
del desarrollo. Estos son “polos y clusteres fallidos”, o “redes incipientes”, y
son las ciudades o concentraciones espaciales con mejores ingresos,
infraestructura, servicios, etcétera, pero dque no ejercen efectos
significativos en el area circundante, la cual sigue siendo pobre, carece de
industria o servicios, posee ingresos bajos, etcétera. Lo que logran es
generar y consolidar los desequilibrios y las desigualdades regionales (dg),
y en muchos casos, el caos y desordenes territoriales.

Las concentraciones territoriales pueden incrementar paulatina o
bruscamente las dz. Estas son la manifestacién en la cual las fIs de un pais,
sus ciudades, organizaciones y ciudadanos, tienen un acceso diferente, e
incluso discriminatorio, a un nivel de desarrollo o una calidad de vida
considerados adecuados para el momento histérico que se vive (Miguel et al
2011). Entre otros aspectos, la importancia de analizar la C es deducir
estrategias para combatir las g, las cuales tienen su propio comportamiento
comparado con las desigualdades econdémicas, sociales, de género, etc. La
reduccién de las oy contribuye a promover el desarrollo regional, el cual,
por el contrario, se ve obstaculizado por la presencia de las mismas.

6.2.2. Marco conceptual: la simetria regional

6.2.2.1. La vision asimétrica del desarrollo regional

La simetria (S+) consiste en el proceso que propicia un desarrollo
regional (Pg) proporcional y equilibrado entre las fIg y ciudades de un pais.
La asimetria (S-), por su parte, promueve la C en unos cuantos lugares
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centrales, polos, clusteres e incluso redes, a costa del estancamiento o
deterioro de los espacios o fg circundantes. La (S+) proporciona una
secuencia lineal del desarrollo territorial, la (S-) da pie a una secuencia
nolineal. La (S+) reduce las Jg, la (S-) las mantiene o incrementa.

La vision asimétrica del Dy se fundamenta en la teoria de los “polos de
crecimiento” o “polos de desarrollo” (Perroux 1955). El polo espacial es
resultado de la: a) creacién de una industria motriz; b) intervencién publica
en la creacién de la infraestructura y servicios; c) presencia de una iniciativa
empresarial decidida a invertir y a innovar; y d) creaciéon de efectos de
difusién de los beneficios del polo, pues sin éstos ultimos lo que se crearia
seria un "enclave de desarrollo" o “polo fallido”, es decir, se crearia una
ciudad, asentamiento humano, o industria motriz que no genera beneficios
en su area de influencia.

Con una perspectiva semejante, y en el tenor de justificar las bondades
de la C, durante la década de los 90s del siglo XX surgid el concepto de
“claster territorial” como explicacién moderna de la concentraciéon
territorial de la industria o los servicios: éstos se conciben como
aglomeraciones de empresas, normalmente de una industria determinada,
en una fl (Porter 1990). Se considera que influyen de manera positiva en el
desarrollo econémico de un pais mediante la generacién de empresas,
empleos, y la posibilidad de forjar derramas de conocimiento que eleven el
nivel educativo de la poblacién (Krugman 1997).

A diferencia de los polos de crecimiento cuyo propésito fundamental es
suscitar la acumulacién de capital, el éxito de los clusteres estriba ademas,
en promover y mantener la competitividad empresarial y regional para
poder integrarse al proceso de globalizacién. Otra diferencia importante
estriba en que el polo se basa en la localizacién e impacto de una industria
motriz, en tanto que el cluster resulta de la concentracién de las cadenas
productivas de los diversos sectores econdémicos, fundamentalmente
orientados a la exportacion, y cimentados en la sociedad del conocimiento
cientifico y tecnoldgico.

Un factor importante explicativo de los efectos propagadores de los
polos y los clusteres a lo largo del territorio lo constituye la difusiéon de las
innovaciones. En el caso particular de los clisteres, se propone que el
impulso a la misma deriva de su busqueda permanente de la competitividad,
dado que son una colecciéon de compaiiias e instituciones geograficamente
cercanas entre si, ligadas por intereses comunes, y aunque sus actividades
se complementan, entran a la vez en una dinamica de competencia entre
ellas y con otros espacios geograficos, por lo cual la “competitividad”, que
es el incremento permanente de la productividad, el adelanto en la
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innovacién, la apropiacién de nichos particulares de mercado, y por
consiguiente incremento de las ganancias econdémicas, es el indicador de
que las actividades se realizan adecuadamente en .

En la dinamica asimétrica, el sistema espacial crea orden en los nodos,
pero Oz en sus areas de influencia; es decir, tienden a generar un sistema
espacial donde convive el orden con el desorden y el caos espacial, por lo
cual puede dar margen a polos, clusteres o concentraciones “fallidas”.

6.2.2.2. La vision simétrica del desarrollo regional

Un enfoque simétrico del Dy se fundamenta en la denominada ‘“teoria
del crecimiento regional equilibrado”, que en su versién clasica encuentra
sus referentes basicos en las teorias de los usos del suelo (Von Thiinen
1966), la localizacion industrial (Weber 1999), y del lugar central (Christaller
1931); y que hace hincapié en la necesidad de que diferentes sectores de
una economia en desarrollo crezcan al mismo tiempo para evitar dificultades
de oferta y lograr satisfacer la demanda. Contempla que en un territorio la
industria no debe adelantarse demasiado a la agricultura. Asimismo, para
apoyar y estimular el crecimiento debe disponerse de suficiente capital
social, o infraestructura y equipamiento (vias de comunicacioén, transportes,
abastecimiento de agua y energia eléctrica, etc.), para afirmar el
crecimiento de las actividades econémicas.

Este enfoque aporta la idea de que el desarrollo econédmico debe
presentarse de manera simultanea en muchas actividades, proporcionando
elementos de ayuda por parte del sector publico para impulsar el mercado
de los bienes y servicios; generando un orden espacial relativamente
distribuido a favor de los lugares centrales generados.

La visién alternativa al enfoque de la polarizacién espacial discontinua,
con un planteamiento simétrico de las actividades, se fundamenta en las
teorias de redes espaciales y del sistema de ciudades (Bourne 1975).

Este enfoque propone que en las fls surgen espontanea, o
planificadamente, redes complejas, en las que se interrelacionan
organizaciones empresariales, sindicatos, asociaciones, institutos
tecnolégicos y universidades. Supone que junto a las “redes econdémicas”
también existen “redes ambientales” y “redes sociales”, que culminan su
integracion en sistemas de polos, clisteres, o sistema de ciudades de las fs,
los cuales intra e interregionalmente irradian a su alrededor los beneficios
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de la actividad econdémica y demas derivados de las redes, e impulsan el
bienestar social y el equilibrio ambiental.

El elemento clave de las redes urbano-regionales lo son los sistemas de
ciudades alimentados por clusteres o polos de desarrollo preexistentes,
como un todo integrado con sistemas de comunicacién (infraestructura y
equipamiento), también en forma de redes, para facilitar que las actividades
econdmicas e institucionales operen adecuadamente. Lo empresarial, lo
institucional y lo regional se complementan mutuamente. Las empresas y sus
agrupamientos se consideran el medio para poner en practica, e impulsar,
sistemas regionales de desarrollo empresarial o de servicios, a través de la
creacion de cadenas productivas ligadas a la economia, la ecologia y el
bienestar social.

En este enfoque, espacialmente se generan redes urbano-regionales
con una jerarquia ordenada, que permite la participacién de todos los
elementos en los beneficios econdémicos, sociales, culturales y ambientales
del sistema urbano-regional, disminuyendo las dg.

6.3. El cambio climatico en la estructura regional de México

Durante 1950-1982 estuvo vigente el modelo de desarrollo de la
“sustitucién de importaciones”, el cual tuvo como motor principal del
desarrollo regional (D) la actividad gubernamental. A partir de los 80s en
México inicié el periodo del “neoliberalismo”, con el cual el desarrollo ha
dependido fundamentalmente de la accién y actividad de los empresarios
privados, los organismos internacionales, la banca, asi como las industrias
transnacionales. Este desarrollo se ha basado en la intencién de mejorar la
competitividad, la productividad, el ahorro, la inversién y reducir el peso
econémico de la estructura gubernamental. A mediados de los 90s, la
“globalizacién” adquirié presencia definitiva a través de la justificacién y los
esfuerzos por integrar a México al contexto internacional en una posiciéon de
competitividad.

México ha tenido varias etapas en su Dy. El periodo 1900-1940 fue de
lento crecimiento, el inico centro urbano que crecié en forma considerable
fue la ciudad de México. Hasta la época de la Revolucién (1900-1910), la
caracteristica general fue el aislamiento de la poblacién rural, debido a la
nula o escasa comunicacién existente en los centros urbanos y las fs.
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El periodo 1940-1970 fue una etapa de rapido Dy, y se caracterizé por
un alto ritmo de urbanizacién, por un aumento continuo y acelerado de las
tasas de crecimiento de la poblaciéon (2.7% anual en la década de 1940, 3%
anual entre 1950-1960, y 3.4% anual en la década de 1960), y por el
surgimiento entre 1950-1960 de otras ciudades que crecieron rapidamente.
La formacién de nuevos centros regionales de desarrollo provocé que se
difundiera el proceso de urbanizacién en casi todo el territorio nacional y
permitié la creciente industrializacién del pais, la formacién de una clase
media, el mejoramiento y la ampliacién de la red de comunicaciones y
transportes y, por otra parte, se produjo un deterioro de las condiciones de
vida campesinas.

La tercera etapa comprende 1970-1985, y fue el inicio de la
desaceleracién demografica e inicio del neoliberalismo. Entre 1970-1976, la
tasa de crecimiento de la poblacién se mantuvo en 3.4% anual, pero de ahi
en adelante empezd a disminuir y se estimé en 2.4% anual para 1980. En
estos ultimos afios se observd un descenso en la natalidad, principalmente
en las zonas urbanas y en los estratos sociales medio y alto. Los programas
de planificacién familiar empezaron a mostrar resultados y, unidos a un
mejoramiento de los niveles de bienestar, determinaron un crecimiento mas
lento de la poblacién. Durante el periodo 85-90 se aceleré la emigracion del
campo a la ciudad, asi como la emigracioén internacional, como contraparte a
la movilidad de capitales internacionales hacia las regiones y ciudades mas
productivas, acelerando las desigualdades sociales y regionales.

La cuarta etapa del Dy inicidé en los 90’s, y ha sido el periodo de la
urbanizacién entre la globalizacién y la sustentabilidad. De acuerdo con las
politicas publicas, para fines de siglo la tasa de crecimiento de la poblacién
tendia a ser menos del 2% anual. La importancia de la década de los 90’s del
Siglo XX reside en que en ella se produjo el cambio hacia una disminucién
de las tasas de natalidad, el cual llevara eventualmente a una estabilizacién
del crecimiento poblacional.

En México se registré una poblacién de 100,451,679 personas en el afio
2000; de 106,451,679 personas en el afio 2005; y de 112,336,538 en el afio
2010. Segun proyecciones (CONAPO 2012), para el afio 2030 la poblacién en
México sera de 127,205,585 personas. Pero aunados a la problematica del
crecimiento demografico y la emigracién, gradualmente se han acentuado
los problemas derivados de la contaminacién del medio ambiente (manejo
de desechos sodlidos, trafico, contaminacién del aire, etc.), la escasez de
recursos naturales basicos como el suelo, el agua y los hidrocarburos; y la
manifestacién cada vez mas evidente del cambio climatico, lo cual exige
nuevas soluciones al Dy.
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Los cambios econdémicos, demograficos y urbano-regionales del pais
han provocado que México se caracterice por la concentracién de sus
actividades econdémicas en las flg y algunas ciudades de su territorio. En
1998, por ejemplo, el pais tenia 115 ciudades con una poblacién de 50,000 y
mas habitantes que concentraban 46% de la poblacién y el 95% del Valor
Bruto de la Produccién (VBP) industrial, comercial y de servicios del pais, es
decir, practicamente toda la riqueza generada en México (Sobrino 2003:
456-459).

6.4. El escenario no deseado del impacto del cambio climatico en
el desarrollo regional

Durante el periodo 50-2010 en México se generd un sistema regional
con una secuencia asimeétrica-nolineal, el cual no muestra continuidad, sino
el transito de un sistema disperso y jerarquizado a un sistema polarizado. La
secuencia indica que a partir de los 50s la poblacién crecié mas rapido que
la concentracién de infraestructura y servicios, dando origen a un sistema
con asentamientos humanos aislados, encabezados por unas cuantas
ciudades con una jerarquia urbana concentrada. A inicios del Siglo XXI se ha
consolidado un sistema donde predomina la concentracion de la
infraestructura y los servicios en unos cuantos polos, destacando como tales
las grandes concentraciones urbanas como las zonas metropolitanas.

Lo anterior no significa que no se encuentren en evolucién algunos
clusteres y sistemas de ciudades derivados de los agrupamientos regionales
en formacion, entre los que destacan durante 50-2010: a) Zxc-Sip; b) Ver-Tag-
Camp-Qr; €) Pue-Trax-Hco-Gro-Micn; d) Cro-Osx; €)Dco-Cosns f) Jar-Cors ¥ Cum-
Son-Bc-Bcs (ver Mapa No. 1); y como estados con alta jerarquia, pero
relativamente aislados: el Dy, Ny, y Yyc

Mapa No. 4. México: clusteres en formacién 1950-2010

NOTA: Los clusteres tienden a formarse en los estados colindantes con igual color.

CHin-Son-Be-Bes
Dco-Coan

Zac-Sip
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La estructura regional obtenida que muestra una gran rigidez, pues en
un periodo relativamente amplio de tiempo no muestra una mayor
capacidad de difusién del desarrollo en su evolucién, permite confirmar que
el By en México es un proceso asimétrico-nolineal, en el cual la asimetria
territorial estd acompaifiada por desordenes territoriales enmarcados en
gran medida en las dz.

La reflexién final es que si no se toman las previsiones necesarias para
enfrentar la problematica ambiental, econémica, politico-social y cultural
que deriva del C? la asimetria regional se va a exacerbar, dando prioridad al
desarrollo de clusteres, polos, zonas metropolitanas y localidades centrales
“fallidas”, incrementando las 0r entre estas organizaciones territoriales y
sobre todo con respecto a la periferia de las mismas: las regiones de mayor
pobreza y marginacion.

En resumen, la simetria de los polos, clusteres y redes en las regiones
de México, paraddjicamente, es asimétrica, y la misma debe ser corregida
por los diversos actores sociales que participan en el Dy, para convertir éste
en un proceso mas armoénico, equitativo y con un mayor crecimiento. Un
logro asi lo puede facilitar una politica publica obligatoriamente planificada,
participativa, enmarcada en un horizonte de largo plazo, capaz de frenar no
solo los efectos desfavorables de las dificultades econémicas coyunturales,
sino que enfrente las inercias administrativas, y las nuevas dificultades que
enfrenta el Dy, como por ejemplo, las que derivan del cambio climatico. Las
soluciones territoriales no pueden mas estar basadas en la improvisaciéon
para cubrir las necesidades circunstanciales de cada momento.

6.5. Propuestas inmediatas para enfrentar el cambio climatico
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Por las razones expresadas, las regiones, la gente, sus instituciones,
ciudades y las familias, tienen que adaptarse al reto de los cambios que este
impulsa; pero también retomar las riendas de su control a través de la
prevision y planeaciéon de la infraestructura, equipamiento, empresas y
organizacién social que el Dy requiere para evitar el deterioro de la calidad
de vida de la gente. 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.

En resumen, el C? est4d demandando soluciones:
1) Sociales:

Exige convertir las negociaciones piiblicas del C? en un juego limpio
para el control de los GEI, pues la acumulacién de estos gases (CO,, CH, y
NxOy, O3, CFC entre los principales) provoca el calentamiento de la
atmésfera de la tierra, que actia como el techo de vidrio de un invernadero.
Este fendmeno, que permite el paso de los rayos solares y el calentamiento
de la superficie terrestre pero impide la pérdida de radiacién térmica, se
considera el principal causante del C? Se requieren politicas del tipo
“ganar-ganar” entre todos los paises, y regiones del orbe. Debe legislar la
obligatoriedad de los tratados y acuerdos sobre el control del C?, pues de lo
contrario, lo que persistird es el juego de “ganar-perder” que hoy en dia
beneficia a unas cuantas regiones, ciudades, paises, sociedades, empresas y
clases sociales.

2) Globales.
Estas deben promover:

a) La planificacién de la economia, las ciudades, la infraestructura, la
proteccion civil, y en general del Ds.

b) El uso de tecnologias empresariales y domésticas amigables con el medio
ambiente.

c) La creacién de fondos verdes para desastres y para la protecciédn civil; y
de manera especial para fomentar la investigacién y diseiio de tecnologias
amigables con el medio ambiente.

d) En este caso, también intervienen las medidas de: 1) adaptacién; y de 2)
mitigacién o reducciéon de los gases de efecto invernadero (GEI). En el
primer caso, se requieren un gasto en obras muy significativas de
infraestructura, proteccién costera, gestién de cuencas y abastecimiento de
agua, asi como medidas sin precedentes de conservacién de la
biodiversidad y creacién de nuevas areas naturales protegidas y corredores
biolégicos, para minimizar el impacto que tendra el C? en los ecosistemas y
las especies del territorio nacional (Ruiz 2011: 5).
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Algunas politicas publicas recomendadas son, en el plano social: a)
conservar los arboles que ya existen y plantar enormes cantidades de
arboles, que al crecer fijaran parte del carbono atmosférico en su madera y
disminuiran la concentracién en la atmosfera. Por si fuera poco, otros tejidos
(como ramas y hojas) caen al suelo y el carbono que contienen es atrapado
por los microorganismos de las sustancias humicas (una mezcla de mantillo
descompuesto de suelo), que finalmente, reacciona con otros minerales para
formar compuestos estables que pueden durar hasta 250,000 afios. Esto
también permite mantener otros servicios ecologicos esenciales como
conservar la biodiversidad, evitar la erosion o el deslave del suelo,
mantener la circulacién de nutrientes y agua y, también importante,
aumentar la belleza escénica del paisaje (Murray 2012: 32-33). En este
sentido también se recomienda desarrollar tecnologias limpias de
generacion de electricidad, asi como impulsar la eficiencia energética y la
planeacién urbana (Franco y Alarcéon 2011: 14).

Estas politicas también requieren un entendimiento de la perspectiva
financiera, para priorizar las acciones en funcién de sus beneficios
econdémicos o sociales, y sentar las bases para la discusiéon de prioridades
del gasto publico en la materia. Medidas complementarias serian: 1)
permitir que el sector privado pueda invertir en autoabastecimiento
energético y bosques; 2) otorgar incentivos fiscales para quienes
contribuyan a combatir el C? 3) adoptar estandares de calidad en distintos
procesos, sobre todo en el sector industrial y de transporte; 4) desarrollar
programas de acompafiamiento técnico para uso, mantenimiento e
implementaciéon de tecnologias eficientes (Gallegos y Franco 2011: 14).

3) En la Ciencia.
Estas deben promover:

a) La creacién de nuevos campos del conocimiento ligados al C? en las
Ciencias de la Tierra, Econémico-administrativas, las Ciencias de la Salud,
etc.

c) La consolidacién de formas de investigacién multidisciplinarias,
multifuncionales, internacionales, con tecnologia de punta.

d) Nuevas carreras relacionadas con la comercializacién, creaciéon de
empresas y disefio tecnoldgico amigable con el medio ambiente.

4) Domeésticas y personales:
Estas deben promover:
a) El ahorro de electricidad, compartir o reducir el uso del automoévil, y

disminuir el consumo de carnes rojas, por la cantidad de recursos naturales
que demanda su produccién. El uso de focos ahorradores, calentadores
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solares, clasificaciéon de los desechos sélidos, etc., deben convertirse en
algo cotidiano de las futuras viviendas para enfrentar el C2.

b) El uso de transporte planificado, y de vehiculos no contaminantes, la
prevencion y planificacién de los usos del suelo, de los desastres naturales

en los hogares, etc.
¢) Impulsar la educacién y la practica del cuidado del medio ambiente en los
hogares, escuelas, oficinas, calles de la ciudad, etc.

En resumen:

iUno para todos, y todos para uno para controlar

adecuadamente los efectos del cambio climatico!
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ANEXO: SINTESIS MATEMATICA DE LAS TEORIAS DE LA REGION
L. El paradigma de la localizacién
I.1 El modelo economicista de los usos del suelo y de los costos de transporte

Para el modelo de los usos del suelo, la ubicacidon esta relacionada con la renta o
ganancia (Gi) del suelo derivada de la actividad, y puede ser enunciada como
Gi=Qi(Pi- CTi) - FiQidi (1)
en donde G; = Renta o ganancia (en cualquier unidad monetaria por cualquier
unidad de 4&rea); Qi = Rendimiento (produccién por unidad de é&rea; por
ejemplo, toneladas por ha); Pi = Precio en el centro de comercio (por ejemplo,
pesos por tonelada); F; = Flete de transporte o tasa de embarque, expresada en
unidades monetarias por unidad de produccién por unidad de distancia (por
ejemplo, pesos por tonelada-Km.); di = Distancia al mercado en metros o
kilémetros; CTi= Costos de produccion (en pesos). De donde
distancia = (Ganancia - Ingreso + Costos de produccion)/costos de
transporte
di = Gi - Qi (Pi-CTi)/FiQi = (Gi -ITi+CTi) / FQi  (1a)
si la operacion en que estan involucradas G;, IT;, CTj, Qi = K por ser constantes,
entonces: d; = Ki/Fi. Generalizando, puede decirse que
Dag~€&1 = -fi(di) (1b)
donde €;1: representa la espacialidad o efecto espacial del desarrollo ligado a la
distancia.
En el caso de la localizacion industrial, la “espacialidad o distancia al
mercado” (di) puede deducirse de la ecuaciéon
CTi = CM; (costo materia prima) + CO; (costo mano de obra) + f; (costo de
transporte)  (1c)
Si f; = QiFidi, y todos los parametros son constantes salvo d; y Fj, se tendra
que
di = (CTi -CM; -COy)/QiFi  (1d)
generalizando, puede decirse que
Da~C, =-f2(Fi) (le)
la distancia di, o espacialidad €2 dependeré del flete F;, lo que indica que a
mayor costo del flete, menor es la distancia o influencia espacial del lugar
central.
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I.2 El modelo del lugar central y de la competitividad

En este caso, a mayor niumero de empresas o funciones (ni) desarrolladas
por el lugar central, mayor serd su centralidad o espacialidad (€3), equivalente
al Pr. Tomando como referencia el método de Davies para valorar la
espacialidad €3 del desarrollo, denominada “centralidad”, se tendra que

€= (100n;/T) (2)
donde Li =100/Ti, es el coeficiente de localizacion de la funcién i considerada, y
Ti es el total de establecimientos dentro de la regiéon. A partir del mismo se
calcula la centralidad de cada establecimiento en esa funcién, es decir: l; = n;*L;;
donde li representa la centralidad del establecimiento, Li coeficiente de
localizacién de la funcién i, y ni el nimero de establecimientos de la funcién i
que posee la localidad. El indice de centralidad se basa en la relacion €3 = ) (L).
Puede decirse que €3 es funcién de n;, es decir

€ =f3(n)=Da (2a)
lo que significa que si aumenta “n”, aumenta Cs.

En el caso de la competitividad C;, esta depende de diversos indicadores,
y en este caso
€1=14(C)=Da (2b)
lo que significa que a mas empresas o funciones competitivas creadas en la
region, aumenta €4, y por lo tanto Py, cuyo valor es adimensional.

1.3 El modelo keynesiano

En este caso
ba=6&5=1(y)) ()
donde “yi”, el crecimiento econémico medido por el incremento del Pig. Si este
aumenta, existird un incremento del desarrollo regional representado por €5 =
Dy

I.4 El modelo de los polos de desarrollo

La influencia de un polo de crecimiento, medido por un radio espacial (ri)

sera
€ =fo(r)) =DPsa  (4)
lo que significa que entre mayor sea ri, mas area de influencia abarcara el polo.
Una forma de deducir la influencia de los polos deriva del modelo de Reilly
(1929), quién propuso aplicar la ley de gravitacion universal a la atraccién
comercial ejercida por las ciudades, indicando que la atraccién ejercida por una
ciudad o su 4rea de influencia, es tanto mds grande cuanto mdas importante es
su tamafio y menor la distancia al centro. La ecuaciéon de la llamada la "ley de
gravitacion de Reilly" resume dicha idea
Epolo =f7(ri)=1i = das / (1+(Pa/Ppolo) ) =€6 =Da  (4b)
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donde €polo es la espacialidad del polo medida en una distancia o radio i que
delimita el area de influencia del polo en direccién de A; Das, la distancia entre
las ciudades A y B, y Pa y Poio originalmente es su poblacion respectiva, pero
para el ejemplo de los polos, también puede ser la produccién, o el namero de
industrias motrices con que cuente.

IL. El paradigma del desarrollo
II.1 El modelo del bienestar

El bienestar (bi) es una funcion que se liga al desarrollo bD.
Esquematicamente
bi=f(P)=€7 (5)
y tiende a estimarse a través de los indicadores que también se utilizan para

valorar B, como por ejemplo:
b ~ (bi = ji(H)); donde H: indice de desarrollo humano (1a); b = (bi = -j2(M)); donde M: indice de
marginacién (1b);
b =~ (bi = -j3(2)); donde z: indice de pobreza (1c); B = (b; = ju(y)); donde y: indice de ingreso
(1d)

La velocidad de “b;” puede medirse a través de la comparacién de la tasa
de crecimiento (t) de los indicadores del desarrollo sefalados con la tasa de
crecimiento de la poblacién (P), concretamente:

bi = tasa de crecimiento P - tasa de crecimiento de la poblacién (tp)  (5b)
de tal manera que:
bi=tu-te;bi=tm-tp; bi=t.-tp; bi=ty - tp; bi=ts - tp; bi = tr - tp (5¢)
el bienestar aumenta si bi>0, o decrece si bi<0. En la ecuacién 2f, ts y tr
representan las tasas de crecimiento del desarrollo sustentable y regional
respectivamente, cuya valoracion se presenta en los apartados subsecuentes.

I1.2 El modelo del desarrollo sustentable

Puede estimarse a través de la relacion
D~=Ds=¢€g= fg(Hi, Ai) =3/4H; + 1/4A;= Dy (6)

donde Ds: indicador del desarrollo sustentable; €s es la espacialidad; Hi es el
indicador del desarrollo seleccionado, por ejemplo, el indice de desarrollo
humano. “A;” representa algin recurso natural que puede ser comparable
internacionalmente, como el agua. Se propone A; como el pardmetro ambiental
representado por el consumo de agua de las personas, hogares, localidades,
municipios, etc., tomando como referente: 150 lts/persona/dia x cobertura del
servicio hacia la poblacién (o en su defecto el promedio existente en la zona
analizada).

II.3 El modelo complejo del desarrollo regional

110



El Br puede medirse directamente a través del impacto espacial del

desarrollo en la region (€9), representado como
Dga =fo(Hi, Ai, Ti) =3/5Hi + 1/5Ai + 1/5Li= €9 (7)

donde Py: indicador del desarrollo regional sustentable; “H;” es el indicador del
desarrollo humano, “A;” es el “pardmetro ambiental” representado por ejemplo
por el consumo de agua de las personas, hogares, localidades, municipios, etc.;
y Li es el indicador espacial seleccionado, representado por Ti=Nide; donde Ni:
es la cobertura de las empresas, instituciones y organizaciones localizadas en la
region, tomando el promedio de empresas, instituciones y organizaciones de la
zona en estudio; de: densidad de poblacién del territorio considerado, tomando
como “promedio ideal” el ntmero de habs/Km? promedio de la zona en
estudio.

I1.4 El modelo de la region tradicional

En este modelo, la espacialidad €10, y por consiguiente el bienestar,
dependen del respeto y cuidado de la naturaleza y sus ciclos (N); y de las
relaciones comunitarias o tradicionales (T), cuyos productos pertenecen a toda
la poblacién comunitaria, es decir

€10=Dga=f1o(N;, T))/Pi=ki (8)
donde €19 es producto del territorio comunitario, normalmente bienes agricolas,
que puede considerarse un valor constante (ki), y cuyos beneficios se
distribuyen proporcionalmente entre la poblacién de la comunidad (P;).

IIL. El paradigma emergente de la complejidad y el caos: el modelo de la
region compleja

En este caso
Dy = (turbulencias sociales)*(nivel de desarrollo) = tiD= aitib (9)
donde Ti=aifi; Ti: coeficiente de turbulencias sociales; 0i=(1-0r) es el
coeficiente de desigualdades, 0<0i<1, y; ai: coeficiente de acticaos, 0<ai<1; a;=[1-
(0 a 33%)] microcaos; a;=[1-(34 a 66%)] macrocaos; ai=[1-(67 a 100%) megacaos.
Entre mas cercano a 1 es el valor de ai y 0;, las turbulencias afectan en mayor
medida Dy, ocasionando una mayor disminucién de .

La valoracién de Or es a través de la “entropia” regional (Si), concepto que
amalgama los desequilibrios que acompafian B, y que puede representarse por
la relacion

n

Si=Ypia(p) (%)

i
donde Si: entropia absoluta; Ln: Logaritmo natural; pi: probabilidad del evento
i, donde pi=Indicador del desarrollo area i/Suma de indicadores del desarrollo
de todas las &reas; n: es el numero de eventos del aspecto considerado en la
region (por ejemplo, en relacién a su ecologia, economia, etcétera, o como en el

presente articulo, a su relaciéon con el proceso de desarrollo).
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IV. Sintesis de las teorias del desarrollo regional segtn la complejidad

El desarrollo regional (Ds) es la manifestacion o impacto socioeconémico,
ambiental, espacial y entrépico del desarrollo, es una funciéon compleja (C) que
puede esquematizarse como

bg = {f-(LNDBiNCi)}  (10)
por lo cual también se utilizan los indicadores del desarrollo (D;) para valorarlo,
aunque antes de la “teoria del desarrollo” se daba por hecho que el mismo
podia estimarse a través de la “localizacion” (Li) de las actividades,
concretamente cuantificando el nimero de empresas o actividades que atraia
un lugar central. Esta es explicada por la “teoria de la localizacién”, una de
cuyas sintesis se presenta en el cuadro I.

Cuadro I. Los factores de la localizacién en la Ciencia Regional

MODELO DE ATRACTORES ANO MODELO
LOCALIZACION (L)) Apro
X.

Usos del suelo Distancia al mercado (cercana) (d;) 1875 | Li=-f1(dy)

Localizacién industrial | Transporte (flete o costos bajos) (Fi) 1909 | Ly=fy(F)

Lugar central Numero de empresas (con umbral de | 1930 | Ls=f3(ni)
demanda suficiente) (n)

Globalizacién Competitividad (alta) (Ci) 1990 | Ly=f4(C)

Keynesiano El crecimiento econémico (yi) 1940 Ls=f5(y:)

Polos de desarrollo Radio de influencia basada en diversos | 1950 | Le=fe(r;)
factores (rj)

Bienestar -Nivel de desarrollo (b;) 1980 | Ly=f7(Dy)

Desarrollo sustentable Equilibrio entre lo econémico-social (Hi) y | 1985 | Ls=fs(H;, Aj)
el medio ambiente (Aj)

Sociedad del Conocimiento (c) 1990 | Lo=fo(cy)

conocimiento

Regioén tradicional Comunalidad (T), respeto al ciclo natural | 1960 | Lio= f10(N;, Ti)= ki
(N)

Regién compleja Complejidad (Ci), turbulencias sociales (ti) | 1995 | Lu=fn(Ci 1)

La sintesis de la teoria de la localizacion-desarrollo-complejidad seria

igual a

Dg ={f(LiINDiNC:)} = 1 (3/5H: + 1/5A: + 1/5Li) =aifi(3/5H; + 1/5A; + 1/5Li) (10c)

donde Ti representa las turbulencias sociales. Donde Li depende de una sola, de
un conjunto, o del total de las variables (o factores) considerados en las
localizaciones parciales (li), es decir
Li= gl (10a)
Li = {fl(dl) ﬂfz(Fl) ﬂf3(N1) ﬂf4(Cl)ﬂf5(yl) ﬂf6(ri) ﬂf7(Dl) ﬂfg(Hi,Ai) ﬂf9(Ci) ﬂf1o(Ni,Ti) ﬂfu((;i,'[i)}
(10b)
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De la ecuacién 10c deriva la velocidad del b; proporcionado por By (igual
a bipr), equivalente a
bipr = tpri - tei  (10d)
cuyo valor aumenta si bipr > 0; y donde tpr;, tri son las tasas de crecimiento del
desarrollo regional y de la poblacion regional respectivamente.

113



ANEXO ESTADISTICO

Cuadro No. 1. México: Poblacién por Regiones 2000-2010

REGION/ ANO
NW

N

NE

CN

Ccw

(o}

S

E

P

Promedio

FUENTE: INEGI. Censos de Poblacién y Vivienda,

2008.

Poblacién
2000 | 2001 | 2002 | 2003 2004 2005 ‘ 2006 | 2007 | 2010
7674379 7824747 7970646 8110464 8245307 8377349 8508327 8638251 9020469
6018535 6107824 6191501 6268157 6338928 6405872 6471286 6535488 6717581
6705328 6826695 6943147 7053161 7157487 7257907 7356319 7453139 7732342
4690399 4738823 4783108 4822284 4857095 4888972 4920065 4950526 5032525
19207874 19393946 19562477 19709545 19838423 19955314 20069077 20180795 20481109
32890643 33348423 33781316 34182665 34557052 34914025 35265103 35612003 36411056
8985472 9054535 9113070 9159126 9194796 9223635 9250646 9276723 9338243
8958122 9026584 9086008 9134643 9174145 9207403 9239328 9271168 9355523
3307805 3393950 3478101 3559510 3638634 3716389 3794131 3872632 4112843
10937617 11079503 11212153 11333284 11444652 11549652 11652698 11754525 12022410

1930 - 2000. INEGI. Conteos de Poblaciéon y Vivienda, 1995 y

NOTA: Cifras correspondientes a las siguientes fechas censales: 15 de mayo (1930); 6 de marzo (1940); 6 de junio
(1950); 8 de junio (1960); 28 de enero (1970); 4 de junio (1980); 12 de marzo (1990); 5 de noviembre (1995); 14 de
febrero (2000) y 17 de octubre (2005).

Cuadro No. 2. México: Tasa de Poblacién por Regiones 2000-2010

Tasa de crecimiento de la poblacién

REGION/ ANO [ols)

CN
Ccw
C

S

E

P

Suma

febrero (2000) y 17 de octubre (2005).

2.0371

2001

2.037

2002
2.037

2003 2004
2.037 2.0371

1.220

1.592

0.959

0.702

1.276

0.607

0.628

2.490
11.511

1.220 1.220 1.220 1.220
1.5692 1.592 1.892 1.592
0.959 0.959 0.959 0.959
0.702 0.702 0.702 0.702
1.276 1.276 1.276 1.276
0.607 0.607 0.607 0.607
0.628 0.628 0.628 0.628
2.490 2.490 2.490 2.490

11.5611 11.511 11.811 11.511
FUENTE: INEGI. Censos de Poblacién y Vivienda, 1930 - 2000.

INEGI. Conteos de Poblacién y Vivienda, 1995 y 2005.
NOTA: Cifras correspondientes a las siguientes fechas censales: 15 de mayo (1930); 6 de marzo (1940); 6 de junio
(1950); 8 de junio (1960); 28 de enero (1970); 4 de junio (1980); 12 de marzo (1990); 5 de noviembre (1995); 14 de

2005

0.944
1.271
0.675
0.455
1.011
0.310
0.398
2.083
8.804

2006
1.656 1.656

0.944
1.271
0.675
0.455
1.011
0.310
0.398
2.083
8.804

0.944
1.271
0.675
0.455
1.011
0.310
0.398
2.083
8.804

1.656 1.400

0.805
1.079
0.592
0.407
0.856
0.300
0.355
1.739
7.534
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NwW
N
NE
CN
CwW
C

S

E

P

AGUA SUMINISTRADA
REGION/ ANO zooo‘ 2001| zooz‘ zoos‘ 2004| zoos‘ 2006| zoo:l‘
8590.50 8340.00 8340.00 8475.00 8457.50 8511.50 8539.00 8365.00
10270.33 11463.33 11736.67 11123.33 11123.33 11121.00 11058.33 10458.67
12572.50 11430.00 11430.00 11860.00 11870.00 11872.00 12244.00 11996.00
4952.33 5073.33 5090.00 5126.67 5140.00 5142.67 5154.33 5285.00
9105.20 9662.00 9716.00 9736.00 10084.00 10084.20 10095.60 10335.00
14359.43 14351.43 14420.00 14848.57 14848.57 14887.86 14889.00 14651.14
5630.67 5883.33 6633.33 6750.00 6793.33 7266.67 7249.33 7204.67
12203.00 12745.00 12745.00 13905.00 13905.00 13906.00 13906.00 16412.50
4730.67 5853.33 4386.67 4546.67 4546.67 4546.00 4546.00 4754.00
9157.18 9422.42 9388.63 9596.80 9640.93 9704.21 9742.40 9940.22

Prom.

Cuadro No. 3. México: Desarrollo Humano por Regiones 2000-2010

REGION/ ANO

NW
N
NE
CN
Ccw
C

S

E

P

Prom.

Indice de Desarrollo Humano

2000 | 2001 | 2002

‘ 2003 ‘ 2004 | 2005 | 2006 ‘ 2007 ‘ 2010

0.810 0.813
0.807 0.810
0.822 0.824
0.773 0.777
0.767 0.772
0.783 0.788
0.700 0.708
0.747 0.753
0.799 0.805
0.779 0.783

0.815 0.820 0.825 0.831 0.836 0.848
0.814 0.819 0.824 0.829 0.835 0.842
0.829 0.834 0.839 0.844 0.849 0.866
0.782 0.788 0.794 0.800 0.807 0.821
0.776 0.780 0.784 0.789 0.796 0.816
0.792 0.798 0.802 0.809 0.815 0.828
0.714 0.720 0.724 0.730 0.736 0.754
0.758 0.764 0.769 0.776 0.783 0.798
0.809 0.812 0.815 0.820 0.823 0.832

0.788 0.793 0.797 0.803 0.809 0.823
Fuente: PNUD-ONU. 2002. informe sobre Desarrollo Humano México 2002, México; PNUD-ONU. 2005.
informe sobre Desarrollo Humano México 2004, México.

0.851
0.807
0.870
0.824
0.822
0.831
0.795
0.808
0.839
0.827

Cuadro No. 4. México: Agua Suministrada por Regiones 2000-2010

2010
9500.62
4325.17

11993.12
5172.90
15898.80
14567.41
8469.48
15523.61
4051.24
9944.70

Fuente: SEMARNAT-CONAGUA. 2008. Situacién del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
(varios afios), México, D.F.

Cuadro No. 5. México: Empresas por Regiones 2000-2010

REGION/ ANO

EMPRESAS EN EL SISTEMA EN:

2000 | 2001 ‘ 2002 | 2003 ‘ 2004 | 2005 ‘ 2006 ‘ 2007 | 2010
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NwW
N
NE
CN
Cw
C

S

E

P

Promedio
Fuente: SIEM, Banco de datos empresarial, www.siem.gob.mx, 22 febrero 2011; Insurgentes Sur No. 1940 Piso 7,
Col. Florida, C.P. 01030, México D.F. Tel. 52 29 61 00, 01-800-410-2000.

13059
12594
23401
8134
25632
35210
5484
16733
16910
17528

13059 12437 11433 10735 10164
12594 12568 12931 12739 14491
23401 23128 21421 20101 20325
8734 8662 8543 8543 10084
25632 26007 25617 26889 32393
35210 36961 37232 35296 38264
5484 4547 3713 2954 3263
16733 16148 16034 14241 14699
16910 17813 19100 19076 18303
17528 17586 17336 16730 17998

9446
14908
19655

9959
32146
38436

3065
15158
16800
17730

9632
15548
19965
10551
33939
40266

3363
18528
18595
18932

8418
12049
16302
8601
331731
35808
2964
19131
18077
17238

Cuadro No.6. Regiones de México: Elasticidad o sensibilidad al Cambio

Climatico 2000-2010

Regién Elasticidad
S 0.0020
C 0.0032

Cn 0.0044
Mx 0.0052
E 0.0053
Ng 0.0060
Nw 0.0062
N 0.0069
Cw 0.0070
P 0.0082

Fuente: Elaborado con datos de los Cuadros No. 1 a 5.

Cuadro No.7. Regiones de México, indicadores de desarrollo regional

Region
Nw

Desarrollo Humano

2000 Nivel 2010
0.810 3 0.851
0.807 3 0.807
0.822 3 0.870
0.7713 3 0.824

Nivel

w W w
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Cw 0.767 3 0.822 3
C 0.783 3 0.831 3
S 0.700 3 0.795 3
E 0.747 3 0.808 3
P 0.799 3 0.839 3
Mx 0.779 3 0.827 3
Desarrollo Regional Sustentable

Region 2000 Nivel 2010 Nivel
Nw 0.709 3 0.742 3
N 0.672 3 0.756 3
Ng 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
Mx 0.588 2 0.675 3

Desarrollo Regional Sustentable con cambio climatico

Regién 2000 Nivel 2010 Nivel
Nw 0.386 2 0.403 2
N 0.366 2 0.409 2
Ng 0.407 2 0.406 2
Cn 0.298 1 0.339 2
Cw 0.313 1 0.416 2
C 0.268 1 0.290 1
S 0.186 1 0.221 1
E 0.263 1 0.364 2
P 0.390 2 0.448 2
Mx 0.320 2 0.366 2

Fuente: Elaborado con datos de PNUD-ONU 2002, 2003; Chapingo 2008; SEMARNAT-
CONAGUA 2008; INEGI: “Censos de Poblacién y Vivienda”, 1930-2010, y “Conteos de
Poblacién y Vivienda, 1995 y 2005”; SIEM 2011. El Ipg se determiné con las férmulas I, y II
del apartado 2.2 del presente texto.

Cuadro. No.8. Regiones de México: Niveles de bienestar derivados del

desarrollo regional sustentable 2010

Tasa de crec.

Desarrollo Bienestar

Sustentable Tasa de crec. Desarrollo
Regién 2010 Poblacién Regional Razén Nivel
Nw 1.64 1.40 0.24 1.17 3
N 1.42 0.81 0.61 1.76 3

Ng 0.95 1.08 -0.13 0.88 1



Cy 1.73

Cw 2.47
C 1.71
S 3.24
E 3.26
P 1.20
My 1.96

Cuadro No.9. Regiones de México:

REGION
Nw
N

2000
0.386
0.366
0.407
0.298
0.313
0.268
0.186
0.263
0.390
0.320

0.59
0.41
0.86
0.30
0.36
1.74
0.84

1.14
2.07
0.86
2.94
2.90
-0.54
1.12

2.93
6.08
2.00
10.80
9.17
0.69
2.34

W = W W W wWww

perdida de niveles de desarrollo debido

al C?

2010
0.403
0.409
0.406
0.339
0.416
0.290
0.221
0.364
0.448
0.366

NIVELES
DE
REBOTE

2

D DD~ —= DD DD

Cuadro No.10. Regiones de México: Tiempo de rebote a causa del C2.

REGION
Ny
N
Ng
Cy
Cw
C

2000
0.386
0.366
0.407
0.298
0.313
0.268

2010
0.403
0.409
0.406
0.339
0.416
0.290

TIEMPO DE

REBOTE
(Afios)
55
50
56
66
50
78
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m

P
Mx

0.186
0.263
0.390
0.320

0.221
0.364
0.448
0.366

94
59
46
60

Cuadro. No. 11. Regiones de Oaxaca: niveles de bienestar y sensibilidad al

cambio climatico 2010

Fuente: Cuadro No. 12.

Tasa de crec. Elasticidad
Desarrollo hacia el
Sustentable Tasa de crec. Tasa del Bienestar cambio climatico

Region 2010 Poblacion Regional 2000-2010
cN  5.07 1.40 -0.95 0.0023
co -0.02 0.81 -0.76 0.0033
IST 5.84 1.08 2.63 0.0087
MIX 6.66 0.59 0.32 0.0035
PAP 7.11 0.41 0.21 0.0051
SN 6.18 0.86 -0.05 0.0025
SS 13.59 0.30 1.23 0.0028
VC 8.12 0.36 0.37 0.0042
OAX 6.43 0.72 0.40 0.0037

Cuadro No. 12. Regiones de Oaxaca: indicadores del desarrollo regional

Regién Desarrollo Humano
2000 Nivel 2010 Nivel
CN 0.810 3 0.851 3
co 0.807 3 0.807 3
IST 0.822 3 0.870 3
MIX 0.773 3 0.824 3
PAP 0.767 3 0.822 3
SN 0.783 3 0.831 3
SS 0.700 3 0.795 3
VC 0.747 3 0.808 3
OAX 0.799 3 0.839 3
IDEAL 1 3 1 3
Desarrollo Regional Sustentable
2000 Nivel 2010 Nivel
cN 0.391 2 0.430 2
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co 0.480 2 0.509 2
IST 0.604 2 0.829 3
MIX 0.452 2 0.531 2
PAP 0.585 2 0.642 2
SN 0.383 2 0.449 2
SS 0.370 2 0.464 2
VC 0.526 2 0.578 2
OAX 0.474 2 0.554 2
IDEAL 1.000 3 1.000 3
Desarrollo Regional Sustentable con cambio climatico
2000 Nivel 2010 Nivel

CN 0.213 1 0.234 1
co 0.261 1 0.275 1
IST 0.329 1 0.452 2
MIX 0.245 1 0.288 1
PAP 0.317 1 0.348 2
SN 0.208 1 0.243 1
SS 0.200 1 0.250 1
VC 0.285 1 0.313 1
OAX 0.258 1 0.301 1
IDEAL 1.000 3 1.000 3

Fuente: Elaborado con datos de PNUD-ONU 2002, 2005; Chapingo 2008; SEMARNAT-CONAGUA 2008; INEGI:
“Censos de Poblacion 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. 13. Regiones de México: perdida de niveles de desarrollo y de
tiempo de rebote debido al cambio climatico

TIEMPO DE
] NIVELES DE REBOTE
REGION 2000 2010 REBOTE (Afos)
cN 0.213 0.234 1 85
co 0.261 0.275 1 71
IST  0.329 0.452 2 43
MIX  0.245 0.288 1 69
PAP 0.317 0.348 2 57
SN 0.208 0.243 1 81
SS 0.200 0.250 1 76
VC 0.285 0.313 1 63
OAX  0.258 0.301 1 68

Fuente: Cuadro No. 12. 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. 14. México: comportamiento de las desigualdades regionales
sin cambio climatico y con cambio climatico 2000-2010, y 1950-2010

México: Desequilibrio y Desigualdades Regionales de su Desarrollo 1950-2000 segun el indice de Desarrollo Humano
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REGION 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 Promedio

Noroeste 0.158 0.411 0.457 0.471 0.484 0.283 0.253 0.36

Norte 0.381 0.471 0.566 0.397 0.581 0.353 0.840 0.51

Noreste 0.000 0.211 0.344 0.309 0.322 0.172 0.000 0.19

Centro-Norte 0.770 0.973 1.000 1.000 1.000 1.000 0.613 0.91

Centro-Occidente 0.384 0.551 0.637 0.569 0.634 0.508 0.640 0.56

Centro 0.137 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.520 0.09

Sur 0.514 0.829 0.545 0.536 0.626 0.678 1.000 0.68

Este 0.326 0.414 0.272 0.268 0.313 0.339 0.827 0.39

Peninsula 1.000 1.000 0.808 0.819 0.681 0.620 0.413 0.76

DESIGUALDAD 0.41 0.54 0.51 0.49 0.52 0.44 0.57 0.50

Nivel Medio Alto Medio Medio Medio Medio Medio Medio
Sin cambio ca?rllrt])io Con cambio Con cambio

Tipo de desigualdades climatico climatico climatico climatico

regional 2000 2010 2000 2010

Valor 0.38 0.57 0.91 0.91

Nivel 2 2 4 4

Fuente: Elaborado con datos del Cuadro No.12. 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. Elaborado con datos del “indice de desarrollo humano”
(PNUD-ONU 2002 y 2004).
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