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PrROLOGO

En septiembre del aflo 2005 la Facultad de Psicologia de la UNAM,
con el aval y la participacion del Instituto Nacional de Ecologia, or-
ganizo el Ier.Coloquio sobre las dimensiones psicosociales del cambio
ambiental global. El objetivo principal fue propiciar el intercambio de
experiencias a fin de tener una vision integrada de las aportaciones
de los distintos campos cientificos que lo abordan. Se recopilan aqui,
en una version ampliada y actualizada, 17 de los trabajos presentados
en el Coloquio, que se organizan conforme a los cuatro temas que dan
titulo a los capitulos y que atienden al énfasis que los autores impri-
mieron en su enfoque.

La estructura que los ordena es en primera instancia una guia de
lectura. En realidad, en cada texto se puede descubrir la forma espe-
cifica en que su autor concibe las dimensiones psicosociales, término
que designa un objeto muy versatil en el pensar de los estudiosos. Esta
distribucion es por tanto una primera tentativa por encaminar los mul-
tiples criterios hacia una visién comun y rebasar lo muchidisciplinario,
como con buen humor y perspicacia llama Ana Cecilia Conde a esa
aglomeracion de voces que se expresan sin encontrar quien las escuche
y sin recibir respuesta.
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Los principales destinatarios de este libro son en buena medida los
mismos autores y sus grupos de trabajo, quienes pueden buscar el sentido
de sus propias palabras en las de los otros.

Un denominador comuin de los articulos es su sencillez, pues
tratindose de un enfoque nuevo para muchos de los autores, casi les
ha impuesto la obligaciéon de hablar en términos elementales y sobre
asuntos que resulten de interés para un publico no especializado. Da la
impresion de ser un encuentro de divulgacidén que tuviera el objetivo
de asentar términos afines a las disciplinas participantes y de compar-
tir y perfeccionar herramientas comunes de conocimiento y analisis.
Efectivamente, tanto el libro, como el coloquio del que nacid, resultan
grandes esfuerzos por hablar un idioma comun, lo cual, ya sabemos,
solo se logra empezando por lo elemental.

Ellector acucioso notara que dentro de las coincidencias se dejan ver
algunas discrepancias y que muchos conceptos y procesos son reiterados
por varios autores. Hemos resistido la tentacion de solventar las dife-
rencias y de eliminar las reiteraciones pues creemos que debe ofrecerse
el panorama tal cual es, sin retoques artificiosos ni poses momenténeas.
Ello no le quita interés al conjunto; por el contrario, le agrega un in-
grediente por demas suculento: encontrar lo que se amolda a nuestra
forma de ver las dimensiones psicosociales del cambio ambiental global
y descubrir también aquellos conceptos, teorias, enfoques y aplicaciones
de que podemos disponer y que no habiamos descubierto.

No podemos dejar de mencionar que con esta publicacién se cumplen
también objetivos institucionales tanto del INE como de la UNAM. Por
un lado, poner a disposicion de los interesados del sector publico, de la
academia, de los industriales y de las organizaciones no gubernamentales
informacién pertinente para facilitar su trabajo. Por el otro, ofrecer ala
poblacién en general una fuente de informacioén seria y confiable acerca
de un fenémeno en el que cada individuo y comunidad tiene, lo sepa o
no, una participacién importante.

Sabemos que es un primer paso en el buscado acercamiento entre los
varios campos disciplinarios que se avocan al estudio del tema. Ojala que
pronto nos encontremos de nuevo para continuar juntos la travesia.

Javier Urbina Soria
y Julia Martinez Ferndndez
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INTRODUCCION

Javier Urbina Soria*

TRASCENDENCIA DEL CAMBIO AMBIENTAL GLOBAL

Puede afirmarse con seguridad que el cambio ambiental global es
uno de los temas que mayor atenciéon han recibido de los cientificos
en décadas recientes. Otros grupos sociales como los tomadores de
decisiones, los empresarios, los medios de comunicacién y las orga-
nizaciones no gubernamentales, también han enfocado su atenciéon
hacia este fendmeno.

Una de las razones de tal relevancia es su muy rapido crecimiento,
pues si bien los cambios ambientales se han producido durante millo-
nes de anos, ha sido hasta muy recientemente que, por razones de la
actividad humana, éstos se han exacerbado. Se suele ubicar el inicio
de este ciclo con el despegue de la revolucion industrial, lo que nos
coloca en un periodo de alrededor de 200 afios.

Una segunda razon para su estudio es, precisamente, que los cam-
bios que estan ocurriendo no son enteramente de origen natural, es
decir, de interaccion entre los sistemas fisico, geoldgico, biologico y
quimico del planeta, sino que son mayormente producidos por las

* Facultad de Psicologia, UNAM.
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Trascendencia
del cambio
climdtico

global

actividades humanas (Jacobson y Price 1990, Pawlik 1991, Dietz y
Rosa 2002).

Se afirma incluso que uno de los componentes de este cambio, el
calentamiento del planeta, es la amenaza ambiental mas compleja que
hemos confrontado jamas (Stern, Young y Druckman 1992).

En razén de la magnitud que ha cobrado este fenomeno, en 1989 el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
y la Organizacién Meteorolégica Mundial crearon el Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC), un organismo en el que participan re-
presentantes de los gobiernos para discutir y acordar compromisos que
ayuden a reducir la velocidad de los cambios y a mitigar sus efectos.

Otra de las razones que dan relevancia al tema es el fuerte vinculo
que las condiciones ambientales tienen con la salud humana, visto en
el marco del principio precautorio y de la equidad (OMS 2003). En
este mismo sentido, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente destaca los aspectos de vulnerabilidad, los riesgos para la
salud de los grupos humanos y la seguridad alimentaria en relacion
con el fendmeno de cambio ambiental (PNUMA 2002).

INVESTIGACION DEL CAMBIO AMBIENTAL GLOBAL

Ante un problema de tal gravedad, varias organizaciones de cientificos
que provienen mayormente de las ciencias naturales, se han dado a
la tarea de determinar sus caracteristicas actuales, identificar sus ele-
mentos causales y elaborar escenarios de su posible evolucion. Ya en
1971, bajo los auspicios de la UNESCO, se habia creado el Man and
the Biosphere Program, al que siguieron otros igualmente importantes
como el World Climate Research Programme en 1979 y el de mayor in-
fluencia mundial en la actualidad, el International Geosphere-Biosphere
Program (IGBP), creado en 1986.

Aunque con variaciones en el énfasis y reconociendo las obligadas
discrepancias, hay acuerdo en que los principales elementos del cambio
ambiental global son el calentamiento del planeta, el cambio climatico,
el adelgazamiento de la capa de ozono, la pérdida de la biodiversidad
y la desertificaciéon. Buena parte de estos procesos, que por cierto
estan interrelacionados, ocurren debido a los incrementos en las con-
centraciones de bidxido de carbono, metano, 6xido nitroso, ozono en
la troposfera y clorofluorocarbonos. Con excepcién del ultimo, estos
gases existen naturalmente en la atmoésfera y son removidos hacia la
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geodsfera y la bidsfera mediante los ciclos bioquimicos. Sin embargo,
actividades humanas como el cambio en el uso del suelo, el consumo
de combustibles fosiles y de combustibles a base de biomasa, la con-
version de tierras humedas a usos urbanos y agricolas, asi como la
produccion y liberacién de clorofluorocarbonos, hidrofluorocarbonos,
perfluorocarbonos y hexafloruro de azufre, han aumentado la presencia
de estos gases a niveles que los procesos naturales no pueden remover
(Jacobson y Price 1990, Dietz y Rosa 2002).

Como resultado del calentamiento del planeta, se estima que se
derretiran superficies importantes de los hielos polares, habra un
aumento en el nivel del mar, se presentardn inundaciones de regiones
costeras y de islas, y se multiplicaran los cambios climaticos regionales
con aumento de precipitaciones y el subsecuente efecto en flora, fauna
y agricultura, asi como el aumento de desastres debido a huracanes e
inundaciones que con mayor frecuencia e intensidad impactaran zonas
densamente pobladas (Bolin, Doos, Pager y Warrick 1986; Jacobson
y Price 1990).

DIMENSIONES HUMANAS DEL CAMBIO AMBIENTAL GLOBAL

Si bien desde el conjunto de las ciencias naturales el estudio del cam-
bio ambiental global ha recibido significativos esfuerzos y recursos,
no ha ocurrido lo mismo con las ciencias sociales. Su incorporacién
al estudio de estos procesos ocurri6 en 1986, cuando el International
Social Science Council (ISCC) adopt6 el primer programa de analisis
de las dimensiones humanas del cambio ambiental global; pero fue
hasta 1990 que se establecié formalmente. De entonces a la fecha ha
sido creciente el nimero de cientificos naturales que postulan que el
entendimiento pleno del funcionamiento de estos fendmenos se al-
canzard solamente incluyendo el analisis de las actividades humanas,
pues el cambio ambiental global es resultado directo o indirecto de
las mismas (Pawlik 1991, Jacobson y Price 1990, Balstad y Jacobson
1993, Dietz y Rosa 2002).

Un paso significativo se dio en los Estados Unidos de América al
establecerse en la National Science Foundation, en 1988, un programa
sobre las dimensiones humanas del cambio ambiental global. En la
actualidad, este programa tiene entre sus rubros de investigacion, el de
psicologia social y el de cognicion y percepciéon humana (NSF Global
Change Program 2004).
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Dimensiones
humanas

del cambio
climdtico
global

Asimismo, el Committee on Earth and Environment Sciences de los
Estados Unidos de América afirmé en 1992 que: “Sin un entendimiento
delas interacciones humanas en el cambio ambiental global que se base
en observaciones empiricas de la conducta y en una mejor comprension
de las acciones humanas, los modelos de procesos fisicos y bioldgicos
del cambio seran incompletos”. En el mismo sentido se ha afirmado que
el hecho de que por primera vez las actividades humanas produzcan
cambios hidrolégicos, climatolégicos y bioldgicos de magnitud plane-
taria, hace que para la explicacion y prediccion del curso que dichos
cambios seguiran se deba entender a cabalidad el papel que tenemos
como causantes y victimas (Stern, Young y Druckman 1992).

De acuerdo con los documentos descriptivos de la organizacion y
funciones actuales del International Human Dimensions Program on
Global Environmental Change (IHDP-GEC), las dimensiones humanas
comprenden las causas y consecuencias de las acciones individuales y
colectivas, incluyendo los cambios que llevan a la modificacion de los
sistemas fisico y bioldgico del planeta y que afectan la calidad de vida
y el desarrollo sostenible en diferentes partes del mundo. Las princi-
pales disciplinas que hasta ahora han contribuido en este programa
son la economia, la sociologia, la psicologia, la antropologia, la ciencia
politica, la geografia y la historia.

Las dimensiones que originalmente se propusieron dentro del
IHDP-GEC son: a) dimensiones sociales del uso de recursos; b) percep-
cioén y evaluacion de las condiciones y cambios ambientales globales;
c) impacto de las estructuras e instituciones locales, nacionales e in-
ternacionales, en el ambiente global; d) uso del suelo; e) produccion y
consumo de energia; f) desarrollo industrial, y g) seguridad ambiental
y desarrollo sustentable (ISSC 1990).

Al respecto de las tres primeras dimensiones, Jacobson y Price
(1990) las relacionan con tres factores fundamentales que contribuyen
al cambio ambiental global y son afectadas por él: 1) el tamaiio y la
distribucién de la poblacién; 2) las necesidades y deseos humanos,
condicionados por factores psicol(’)gicos, culturales, econémicos e
histéricos, que ofrecen a individuos y sociedades motivaciones para
actuar, y 3) las estructuras e instituciones politicas que dictan las
normas y leyes.

En una aproximaciéon complementaria, Stern, Young y Druckman
(1992) indican que las respuestas humanas al cambio ambiental global
ocurren dentro de ciertos sistemas interactivos entre si: 1) Percepcion,
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juicios y acciones individuales; 2) Mercados; 3) Sistemas sociocultura-
les; 4) Respuestas organizadas a niveles locales; 5) Politicas nacionales
y, 6) Cooperacion internacional. Mds recientemente, Dunlap y Jones
(2003) han insistido en la complejidad inherente de los conceptos y
formas de medicién de la percepcién de aspectos ambientales.

En el marco de su renovada organizacion integral, el IHDP-GEC
actualmente desarrolla siete grandes programas: 1) La transformacioén
industrial; 2) El cambio ambiental global y la seguridad humana; 3)
Las dimensiones institucionales del cambio ambiental global; 4) Los
cambios en el uso del suelo y en la cubierta terrestre; 5) Las interaccio-
nes tierra-océano en las zonas costeras; 6) La urbanizacién y el cambio
ambiental global, y 7) El proyecto Tierra Global.

NECESIDAD DE COLABORACION DE LAS CIENCIAS SOCIALES Y
NATURALES

En el afio 2002 el IGBP efectu6 una revision de sus logros y objeti-
vos, lo que le llevo a replantear todos sus programas, que han venido
modificindose desde entonces. En uno de los programas, el Global
Analysis, Integration and Modelling of the Earth System se formularon
23 preguntas a manera de retos para la comunidad que estudia el
cambio global. Dentro de este conjunto hay 10 preguntas que tienen
una relacién, ya sea directa o indirecta, con las disciplinas sociales:
;Cuales son los regimenes de disturbios antropogénicos relevantes para
el Sistema Tierra? ;Cuales son los drganos vitales de la ecdsfera y los
elementos planetarios criticos que pueden realmente ser transformados
por la acciéon humana? ;Cémo son procesados los eventos abruptos y
extremos mediante las interacciones sociedad-naturaleza? ; Cuales son
las metodologias mas apropiadas para integrar el conocimiento de las
ciencias naturales y de las ciencias sociales? ; Cudles son los principios
y criterios generales para distinguir entre futuros sostenibles y no sos-
tenibles? ;Cuales son los dominios accesibles pero intolerables en el
espacio de co-evolucion de la naturaleza y la humanidad? ;Qué tipo de
naturaleza quieren las sociedades modernas? ;Cuales son los principios
de equidad que deberian regular el manejo ambiental global? ;Cual es
la combinacién ideal de medidas de mitigacion y de adaptacion para
responder al cambio global? ;Cuales son las opciones y advertencias
de las intervenciones tecnoldgicas como la geo-ingenieria y la modi-
ficacion genética? (Sahagian y Schellnhuber 2002, p. 7).
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Necesidades

de colaboracion
de las ciencias
sociales

y naturales

La busqueda de respuestas a estas interrogantes hace ver que no
solo es necesario sino imprescindible que se dé un mayor acerca-
miento entre las disciplinas que cubren los dmbitos de la naturaleza
y de la sociedad; en particular, es urgente que se atienda a aquéllas
que pueden aportar al entendimiento de los comportamientos in-
dividuales y colectivos que estan propiciando el cambio ambiental
global y, al mismo tiempo, analizando las formas en que dicho
cambio impactara los habitos y comportamientos cotidianos. Este
es el proposito de la presente obra: favorecer que en México se
acreciente la colaboracion y el trabajo conjunto entre las disciplinas
naturales y las sociales.
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Percibir el problema

sta suficientemente probado que el cambio ambiental global tiene

su origen en la actividad humana. La posibilidad de percibirlo, des-

cribirlo y solucionarlo se asocia con la compleja red de fenédmenos
que acompana al conocimiento de nosotros mismos.

En esta primera parte, el Mtro. Javier Urbina Soria menciona cinco carac-
teristicas de orden psicolégico que complican el acercamiento al problema.
Al menos una de ella esta estrechamente relacionada con la percepcién,
a saber: la baja visibilidad del cambio global en comparacién con otros
cambios ambientales, por ejemplo los que ocurren diariamente.

En la actualidad y para la mayoria de la gente en el mundo, la Unica
forma de conocer el cambio climatico es recibiendo informacion de otras
personas. Son pocos los cambios ambientales que se perciben directamen-
te: la contaminacion de la ciudad de México es un hecho visible lo mismo
que la escasez de agua en algunas zonas; de ahi en fuera, los cambios son
por lo general imperceptibles empiricamente y, en cierta medida por ello,
subestimados.

Segun lo anterior, el conocimiento del cambio ambiental global en
general y del cambio climético en particular depende de las acciones de
comunicacién que se emprendan, por lo que cada pais, e incluso cada
localidad, deberd forjar su propia estrategia de comunicacién tomando
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Primera
parte

en cuenta elementos autéctonos. La antropologia insiste en ver en la
percepcion del ambiente y en el comportamiento frente a él un asunto
cultural. La informacién que recibimos sobre el medio que nos rodea no
s6lo proviene de nuestra percepcion empirica y del conocimiento acadé-
mico y cientifico, sino que también la heredamos junto con el conjunto
de elementos que acompanan a la cultura.

El problema comienza por la adecuacién del lenguaje. Virginia Garcia
Acosta sefala que el término desastre natural conlleva una errénea disocia-
cién, forjada culturalmente, entre la percepcién de las amenazas naturales
y la percepcion de las situaciones de vulnerabilidad en que el hombre se
coloca ante dichas amenazas. Viéndose como victima, el hombre niega
la participacién que tiene en los cambios del entorno y/o en la magnitud
con que éstos le afectan.

Garcia Acosta utiliza como concepto medular el de“construccién social
de riesgos” para hacer referencia a las formas en que la sociedad edifica
contextos vulnerables. La relacién entre sociedad y medio es tan estrecha
que la autora reconoce“ala heterogeneidad cultural de las sociedades como
respuesta cultural al medio en que esta inmerso el grupo en el continuo de
su historia” Esta especificidad cultural desacredita el que se conciban y
apliquen esquemas unicos de estudio y atencién ante los desastres.

Siguiendo a Julian Stewart y su modelo de ecologia cultural, 1a Dra. Garcia
acoge la idea de que esta respuesta adaptativa al medio constituye un
importante proceso creativo. “Las sociedades no son ni han sido sujetos
pasivos frente a las amenazas naturales. Los caminos sociales y culturales se
manifiestan en habitos, costumbres, comportamientos, tradiciones y prac-
ticas especificas...” La autora pone como ejemplo de estas construcciones
culturales (a las que denomina estrategias adaptativas) el caso de los mayas
prehispéanicos y contemporaneos y sus modos de supervivencia frente a las
tormentas tropicales, las cuales”... los llevaron no sélo a minimizar el daio
provocado por los huracanes sino incluso a obtener beneficios de ellos asi
como a sostener altos niveles demograficos”.

Una perspectiva equivocada disocia conducta humanay desastre. Este
tipo de percepcidn, insisten Perl6 y Gonzélez, es un problema cultural: la
sostienen numerosos factores de orden politico, econémico, psicoldgico,
administrativo, juridico, histérico e incluso criminal. Para comprenderla
los autores introducen el término representacion social que describe los
procesos de percepcién simbdlica del entorno. Estas representaciones
son relaciones imaginarias y cognoscitivas entre sociedad y naturaleza
que configuran a lo largo de la historia el sentido comun a partir del cual
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juzgamos una situacién ambiental compleja y actuamos sobre ella. Tarde
o temprano esas representaciones sociales se materializan en una red de
infraestructuras que terminan por mediar entre la sociedad y su contexto
natural; es decir, la accion de personas y grupos se traduce en obras de
ingenieria (por poner un ejemplo sumamente graficoy a la vez dramatico)
que imponen su presencia irrevocable en el devenir histérico. Ciertamen-
te, en la naturaleza el hombre puede ver toda adversidad y ocultar su
propia responsabilidad frente al desastre:”...al ver fenémenos como las
inundaciones o lafalta de agua... cree estar percibiendo directamente las
condiciones ambientales ... cuando en realidad esta percibiendo los efec-
tos artificiales del funcionamiento de una impresionante infraestructura
construida a lo largo de cuatro siglos.”

Lo mismo ocurre con las condiciones de bienestar. Quienes, por ejem-
plo, disfrutan de abundancia de agua y de un drenaje operativo en el Vall
de México, no suelen percibir la verdadera condicién natural hidrolégica
de este entorno:*“... la realidad tecnolégica-social-politica-econémica que
mueve el agua de un lugar a otro, que la expulsa hacia afuera de la cuenca
y al mismo tiempo la trae desde otras dos cuencas, permanece practica-
mente invisible a los sentidos del habitante de la metrépoli”.

Este tipo de discordancias esta presente en los conflictos sociales que en-
frentan a los habitantes de regiones que comparten recursos. El asombro surge
en la mirada de quienes quieren verse como victimas de esos desérdenesy en
realidad son quizas, sus actores mas dinamicos (aunque relativamente ciegos).
Asi, concluyen Perl6 y Gonzélez,"no basta domesticar la naturaleza. .. sino que
hay que actuar sobre la mentalidad y las acciones de la sociedad.. ."

Una de las medidas fundamentales para promover una buena actitud
frente al medio ambiente es brindar a la poblacién informacién con ba-
ses cientificas. Sin estas ultimas, las acciones de solucidn suelen resultar
erréneasy provocar danos. Victor Magana Rueda pone como ejemplo que
una politica que proponga la construccion de presas como remedio a la
falta de abastecimiento de agua seria contraria a la informacion que indica
que el calentamiento que vendra con el cambio climéatico producira tasas
de evaporacidn altas, mismas que revertiran las bases de esa estrategia.
“Seria mucho mejor trabajar en la recarga de acuiferos y recuperacién de
la calidad del agua en las fuentes superficiales”.

Enfocadndose mas puntualmente en el cambio climatico, el mismo autor
propone informar a los actores involucrados en el problema a fin de“gene-
rar capacidad entre los tomadores de decisiones y la poblacién para que
apoyen acciones de mitigacién y adaptacion, las primeras encaminadas
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a disminuir emisiones de gases de efecto invernadero y las segundas a
reducir la vulnerabilidad ante condiciones extremas en el clima”

Sin embargo, no hay por qué pensar que la forma de percibir el proble-
ma se modificara una vez que la persona sea informada con argumentos
académicos o cientificos acerca de la asociacion indudable entre compor-
tamiento humano y desastre. Escribe Javier Urbina:”... el nivel de conoci-
miento por si mismo no correlaciona con las actitudes o la conducta...} y
pone como ejemplo el caso de los jévenes, quienes”... muestran alta pre-
ocupacion pero aceptan el desarrollo econdémico tradicional y el consumo
innecesario; ...su conducta no estd orientada hacia la proteccién.”

Con su detallada relacion de investigaciones nacionales e internaciona-
les sobre conducta, psicologia y ambiente, Javier Urbina ofrece una valiosa
guia para quien se interesa en un tema tan poco difundido. Tras mencionar
brevemente aquellos estudios que abordan el problema mediante el acerca-
miento a fendmenos similares al cambio ambiental, el autor se centra en las
investigaciones que abordan éste directamente. Son muiltiples las variables
que tales estudios contemplan: cdmo intervienen los valores, actitudes, metas
y normas en la disposicién humana al cambio de conducta, cémo determina
nla velocidad y el grado de peligro de un cambio ambiental la reaccién de un
individuo o una poblacién; cémo se asocia la representacién mental de los
riesgos ambientales con la adaptacién y mitigacion de los mismos; de queé-
manera un tipo de vulnerabilidad que podriamos llamar psicoldgica actta
sobre la percepcién de los cambios y genera resistencias a la accion.

El texto resulta uno de los ejes de lectura no sélo de esta primera par-
te sino del libro mismo, al sefalar de forma esquematica algunas de las
fronteras del tema principal de éste Ultimo: las dimensiones psicosociales
del cambio ambbiental (sin duda hablar de fronteras es intentar dar limite
al conocimiento de algo que en realidad resulta inagotable). Los incisos
sobre comunicacion de riesgos son en especial elocuentes para describir
la complejidad del vinculo entre la psicologia humana y el entorno, asi
como larelacién entre las personas cuando intentan transmitir informacion
y experiencia al respecto:“... la comunicacién de riesgos ambientales es
todo un proceso de intercambio de datos, puntos de vista, sensaciones y
sentimientos entre las partes involucradas’, suscribe Urbina citando a Arjo-
nilla. Son al menos doce las aproximaciones a este tipo de comunicacion,
cada una con metodologia, enfoques y resultados diferentes.

Urbina concluye su texto mencionando los estudios que se han rea-
lizado en México. Es claro que son escasos y también que su cantidad
y calidad va en aumento. La invitacién final al lector es a trabajar en la
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instrumentacion de acciones de comunicacién eficientes que ayuden a
la gente a distinguir entre la realidad de los fendmenos y las distorsiones
que su procesamiento cognoscitivo acarrea.

Victor Magana revela otra de las causas de que exista poca participacion
social en laresolucién del problema climatico: la incertidumbre inherente
al conocimiento cientifico. A la indiferencia comun de la poblacion ante los
problemas que no son patentes, se afade que cuando comienzan a hacerse
visibles la ciencia que los explica reporta imprecisiéon en algunos datos.
Cada uno de los actores involucrados aprovechara esta incertidumbre
para mantener su tendencia a lainaccién: el hombre comun apostara mas
por una estrategia de no arrepentimiento y por un optimismo contrario
a la nocién de riesgo, mientras que los tomadores de decisiéon seguiran
tratando de evitar conflictos y valorando sus prioridades e intereses.

La posibilidad de que surjan reacciones de este tipo ante la incerti-
dumbre se suma a los cinco principales motivos por los que la gente se
mantiene mas o menos indiferente o inactiva ante el problema y que son
mencionados por Javier Urbina.

Es extenso el recuento de los factores que construyen y modifican
la percepcion de los problemas ambientales, desde las estructuras psi-
cofisicas individuales, los roles sociales, las infraestructuras materiales
y otros constructos culturales heredados histéricamente. Entre éstos, la
expectativa personal y social ante las nociones cientificas forma parte de
los imaginarios que moldean nuestra mirada.

Finalizamos esta breve introduccién mencionando los dos escenarios
extremos que ubica el Dr. Victor Magafa en torno al problema de la per-
cepcion del cambio climatico. Quizas la retardada reaccion social, tanto
de los tomadores de decisién como de la poblacién, no sea sino el reflejo
de una falta de condiciones reales para hacer frente a la amenaza; quizas
(y he aqui una visidn mas optimista) el obstaculo radica en que la forma
de comunicar el peligro por parte de la comunidad cientifica no ha sido
suficientemente clara.

Nos conviene un escenario intermedio entre estos polos: reconocer
el grave problema que enfrentamos y cuanto antes poner en manos de
todos su solucién: hacer comun, comunicar el conflicto, afrontarlo (que
es también afrontarnos a nosotros mismos) e incluso, como los antiguos
mayas que menciona Virginia Garcia Acosta, sacarle provecho siempre que
podamos. Tenemos que hacerlo. Somos responsables, como quiere esta
misma autora, de deconstruir creativamente el riesgo en que nos hemos
metido.
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ESTRATEGIAS ADAPTATIVAS
Y AMENAZAS CLIMATICAS

Virginia Garcia Acosta*

En las ultimas tres décadas la antropologia ha incursionado con
éxito en el estudio del riesgo y de los desastres. Este ensayo explora,
a partir de conceptos y enunciados teéricos y metodolégicos, los
aportes de la antropologia y de la historia, con especial énfasis en
los originados en la metodologia de la ecologia cultural de Julian
Steward. Al final, se examina el origen y uso del concepto “estra-
tegias adaptativas” como un constructo cultural asociado con la
“deconstruccion de riesgos”.

La variabilidad climatica y la presencia de eventos extremos
de la naturaleza han ocurrido desde que el mundo es mundo. Sin
embargo, histéricamente han tenido consecuencias muy diversas
para los grupos sociales: desde cambios que favorecieron las activi-
dades vitales de los grupos humanos y que fueron fructiferamente
aprovechados por ellos, hasta situaciones que se transformaron en
eventos desastrosos. Las sociedades, en su evolucién, han desarro-
llado manifestaciones culturales para hacer frente a los procesos y a
los eventos desastrosos recurrentes que puedan poner en peligro la
existencia misma del grupo.

* Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social.
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Las consideraciones anteriores constituyen el eje de las reflexiones
que se presentan a continuacidn, es decir, pensar desde una mirada
antropologica e historica la dinamica social y su dimensioén cultural,
y su relacion con el cambio y la variabilidad climaticos. Nos enfocare-
mos en la ocurrencia de fendmenos naturales que en su relacion con
las condiciones de vulnerabilidad existentes tuvieron impactos de
magnitud en importantes segmentos sociales.

DE CONCEPTOS Y PROCESOS

Partimos, en primer término, de un enfoque que identifica a los de-
sastres como procesos que evolucionan a partir de condiciones criticas
pre-existentes, que se convierten en desastrosas para determinados
grupos cuando se presenta una determinada amenaza natural; por lo
tanto, no se concibe a los desastres como el resultado de una relacion
lineal causa-efecto, es decir, que del evento extremo de la naturaleza se
derive necesariamente la ocurrencia del desastre. Entendemos asi a los
desastres como procesos complejos, multicausados, multifactoriales y
multidimensionales (Oliver—-Smith 2002). De esta manera, el analisis de
tales causas, factores y dimensiones, espacial y temporalmente definidos,
es simplemente inevitable si queremos tanto comprender el proceso a
partir del cual algunos eventos extremos de la naturaleza se transforman
en desastres, como desarrollar acciones efectivas de prevencion.

El estudio de los desastres ofrece al cientifico social la posibilidad
de llevar a cabo investigaciones al modo en que lo hacen los cientificos
naturales y exactos. Los desastres pueden constituirse en situaciones
analogas a las que se requieren para la experimentacion, a manera de
funcionar como laboratorios sociales. Constituyen espacios tinicos, con
variables aisladas producto de la subita aparicion del agente, que permi-
ten analizar el contexto, el acontecimiento y la amenaza misma como
punto de partida para entender el proceso en su conjunto. El evento o
acontecimiento funciona como un revelador e, incluso, un detonador
de otros procesos sociales.

Para reflexionar con seriedad acerca del tema, debe partirse de defi-
niciones basicas y establecer con claridad la diferencia entre amenaza,
riesgo y desastre. En la literatura sobre el tema estos conceptos en oca-
siones todavia se homologan, lo cual en si revela una postura teérica en
el abordaje analitico de los desastres. Amenaza se refiere al fenémeno
natural, al agente de la naturaleza que aparece en un tiempo y espacio
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determinados. Riesgo alude a las condiciones del entorno fisico y so-
cio-econdmico, es decir, tanto al hecho de estar expuesto a la amenaza
natural como al contexto delimitado; estas condiciones incrementan la
vulnerabilidad y ponen al grupo social en peligro ante la posibilidad de
una amenaza. Desastre, por su parte, se refiere al proceso de confluencia
entre una amenaza natural y determinadas condiciones de riesgo en
un contexto fisico y socio—econdémico especifico. Entendido de esta
manera, el desastre es el proceso resultante del encuentro, en el espacio
y en el tiempo, de amenazas naturales y riesgos socialmente construidos
que han incrementado las condiciones de vulnerabilidad de un cierto
grupo social. Como tales, los desastres son procesos socio—naturales
(Lavell 2000), es decir, procesos socialmente construidos que surgen
de una acumulacion de riesgos y vulnerabilidades, relacionados y de-
rivados del tipo de sociedad y de la economia que se han desarrollado
con el paso del tiempo. Silos desastres son cada vez mas frecuentes no
es porque haya cada dia mas amenazas naturales sino porque ciertas
sociedades se han vuelto mas vulnerables.

Un concepto medular en estas definiciones, y cuyos contenidos se
han ido dibujando en los ultimos afios, es el de “construccién social de
riesgos’, que hace referencia a las formas en que la sociedad construye
contextos vulnerables que provocan desajustes o desadaptaciones al
medio ambiente de tal grado que el propio medio ambiente se convierte
en una amenaza y en un generador de riesgos. Las sociedades, en su
interaccion con el ambiente, han construido nuevos riesgos (Garcia
Acosta 2005, Lavell 2000).

La investigacion historica de los desastres llevada a cabo en México,
basicamente por historiadores y antropologos sociales, ha mostrado
que las amenazas actian como detonadores en el sentido de conducir a
cambios sociales y culturales relevantes. Lo anterior es aplicable tanto a
las amenazas relacionadas con el cambio climatico como a las vinculadas
con la varijabilidad climatica.

En las investigaciones sobre desastres, tanto de corte histérico
como contemporaneo, se han analizado aquellos identificados como
desastres agricolas. Se trata de procesos asociados con ciertas amena-
zas naturales, cuyos efectos han repercutido nocivamente de manera
especial en actividades agricolas y ganaderas, y que se han manifes-
tado particularmente en sequias e inundaciones. La gran mayoria de
las amenazas asociadas con estos desastres agricolas tienen un origen
hidrometeorologico, como es el caso de aquellas relacionadas con la
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variabilidad climatica en general y con algunas manifestaciones de ésta
en particular, como puede ser el fenomeno EI Nifio.

La informacion y el material textual y grafico que han producido
estas investigaciones de largo aliento, llevadas a cabo en el Centro de In-
vestigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social (CIESAS),
con la participacion de nutridos equipos de investigadores, estudiantes
y becarios, ofrece ahora un amplio abanico de datos provenientes de
documentos histéricos que arrancan desde el siglo XV (Garcia Acosta,
Pérez Zevallos y Molina del Villar 2003, Escobar Ohmstede 2004). Los
eventos asociados con amenazas de origen hidrometeorolégico son asi
referidos de manera directa por actores presenciales que, si bien no
hacen alusion a la variabilidad climatica, a El Nifio o La Nifia y, mucho
menos, al cambio climatico, permiten al ojo experto identificar los
elementos constitutivos de los procesos ocurridos.

La informacion sobre la cual estan construidas las hipétesis y las
respuestas que se presentaran en el resto de este ensayo proviene funda-
mentalmente de esos catdlogos asi como de otros productos de inves-
tigaciones publicados en México y en otros paises de América Latina y
que han enriquecido el tema a través de la dimensién comparativa y de
las lentes de la historia y de la antropologia social.

LA MIRADA ANTROPOLOGICA

Atraidos por los cambios sociales y culturales que podian provocar los
desastres, los antropologos empezaron a desplegar su interés por estos
temas hacia mediados del siglo XX (Oliver-Smith 1999, Garcia Acosta
2004). Conviene hacer énfasis en que, tanto entonces como ahora, el tra-
bajo de campo y la observacidén participante constituyen las principales
herramientas de trabajo utilizadas. La literatura antropolégica sobre el
tema reaparecio en la década de los setenta, ahora si con mayor consis-
tencia y con una identificacién mas clara de los desastres como un campo
especializado de interés para los antrop6logos. A partir de ahi este interés
y la consecuente investigacion se extendieron y adquirieron presencia
cotidiana en publicaciones especializadas de antropologia norteamerica-
na (estadounidense, canadiense y mexicana), asi como en gran parte de
América Latina (Oliver-Smith 1999, Oliver-Smith y Hoffman 2002).
Algunos de los trabajos mas relevantes, publicados a fines del siglo
XX e inicios del XXI, que incluyen experiencias trabajadas desde la
antropologia, particularmente en el continente americano, merecen
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especial mencion. En primer lugar tres ejemplos que dan cuenta de la
riqueza del acercamiento antropoldgico y la heterogeneidad cultural
en condiciones de riesgo y desastre. El primero, publicado por Oliver-
Smith y Hoffman en 1999, al que siguieron tres aflos mas tarde los
que coordinaron Giordano y Boscoboinik por un lado, y Hoffman y
Oliver-Smith por otro. Todos ellos incluyen ensayos que dan cuenta
de estudios basados en trabajo de campo llevado a cabo en el conti-
nente americano, particularmente en la region latinoamericana. Los
titulos de estas tres publicaciones enfatizan que se trata de miradas
antropoldgicas del tema: The Angry Earth. Disaster in Anthropological
Perspective, el primero; Catastrophe and Culture. The Anthropology of
Disaster, el segundo, y Constructing risk, threat, catastrophe. Anthro-
pological perspectives, el tltimo.

Como parte de la produccién generada por la Red de Estudios So-
ciales en Prevencion de Desastres en América Latina (LA RED), que
durante la década de los noventa del siglo XX cubrié una importante
laguna en el campo de los desastres en América Latina, en la revista
Desastres y Sociedad y en los dos volimenes titulados Historia y De-
sastres en América Latina (Garcia Acosta 1996 y 1997), aparecieron
varios articulos y ensayos que dieron cuenta de acercamientos tedricos
o bien de estudios de caso historicos o contemporaneos en el area.
Por ultimo, hemos de mencionar dos esfuerzos de compilaciéon que
fueron publicados en las siguientes revistas mexicanas: Relaciones de
El Colegio de Michoacan en 2004, y Desacatos. Revista de Antropologia
Social del CIESAS en 2005; ambas sacaron a la luz sendos nimeros
tematicos dedicados a “Religiosidad y desastres” y “Vulnerabilidad,
riesgo y desastres’, respectivamente.

EcOLOGIA CULTURAL, RIESGO Y DESASTRES

En los ultimos afios se ha reconocido la importancia que los aportes
de la escuela de la ecologia cultural, derivada del enfoque del evolu-
cionismo multilineal, han tenido en el desarrollo de la denominada
Antropologia de los Desastres.

Julian Steward ha sido identificado como el responsable de “la pri-
mera formulacién etnolégica del principio de la evolucion multilineal”
(Palerm 1967:162), y como padre de la ecologia cultural, ala que define
esencialmente como una metodologia. La ecologia cultural se basa en el
supuesto de que, a partir del reconocimiento empirico de diversidades,
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es posible identificar paralelismos y regularidades significativas en la
causalidad y el cambio cultural. Por ello considera fundamental recurrir
a la reconstruccion historica de las culturas individuales, sin que ello
implique la busqueda y menos la reduccion a una clasificacion unica
—sobre todo lineal— a partir de estadios universales. En ese sentido
Steward distingue claramente entre los propositos del evolucionismo
unilineal, al que califica como la formulacién clasica del siglo XIX,
y el evolucionismo multilineal: mientras el primero estudia culturas
especificas situdndolas en determinados estadios a lo largo de una
secuencia universal, el segundo —aunque también se interesa por
las secuencias de desarrollo— se diferencia de aquél en que procura
encontrar paralelismos de ocurrencia limitada y no necesariamente de
aplicacion universal (Steward 1973:14-15). De esta manera, “lo que se
pierde en universalidad se gana en concrecién y especificidad [pues]
la evolucién multilineal carece [...] de esquemas a priori y de leyes
preconcebidas [ya que reconoce a] la historia real como esencialmente
heterogénea” (Palerm 1967:162 y 1970:12).

Alinicio de su obra clasica Theory of Culture Change, Steward afirma
que lo distintivo de la antropologia dentro de las ciencias sociales en
general ha sido, por un lado, su acercamiento histérico y comparativo al
estudio dela cultura, y por otro su doble tarea de describir las variedades
de la cultura existentes en el mundo a partir de un acercamiento histd-
rico y comparativo que permita explicar su desarrollo (Steward 1973: 8,
12). Al decir lo anterior, Steward no estaba pensando en los desastres,
ni siquiera en el riesgo como un tema de interés para la antropologia,
sin embargo este acercamiento aplicado a diferentes sociedades, lugares,
espacios y tiempos es lo que nos no sélo ha permitido entender que los
desastres son procesos histérica y culturalmente construidos, sino que
nos ha ayudado a aprehenderlos en toda su amplitud.

Asi, la realidad mostroé a los estudiosos sociales sobre desastres la
necesidad de llevar a cabo una ruptura con las visiones estaticas y ahis-
toricas del estructural-funcionalismo y a proponer nuevos enfoques
a partir de una vision holistica del riesgo y del desastre; también hizo
evidente la obligacion de hablar de riesgo, de vulnerabilidad e incluso
de desastres “con apellido”, es decir, asociados con una determinada
amenaza en un contexto especifico.

Con el fin de puntualizar los elementos distintivos de la ecologia
cultural y su uso en el estudio del riesgo y de los desastres, conviene
revisar la distincion que Steward planteaba con la ecologia biolégica y
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la ecologia social o humana. Més adelante se revisaran los planteamien-
tos mas recientes de la ecologia politica, relacionados especificamente
con la problemdtica de los desastres y desarrollados por Oliver-Smith,
entre otros.

Steward partia de considerar que el concepto de ecologia y su
relacién con los seres humanos constituye un mecanismo heuristico
para entender los efectos del ambiente sobre la cultura, mas alla de
la tradicién darwiniana que identifica a la ecologia exclusivamente
con una adaptacion al ambiente y que responde mas estrechamente
alo que se conoce como adaptacién bioldgica. Al ser considerados
parte del tejido vital, los seres humanos entran en la escena ecoldgica
como factor super-organico, debido a que su bagaje cultural afecta
al total de organismos y su organizacion (Steward 1973: 30-31).
A diferencia de la ecologia bioldgica, que parte del concepto de
comunidad como el arreglo de plantas y seres vivos en intima re-
lacién dentro de un lugar especifico, la ecologia social o humana
pone énfasis en la comunidad humana como su unidad de estudio.
Estas perspectivas hacen asi referencia a un concepto de comunidad
que resulta abstracto y ambiguo. Para la ecologia cultural el énfasis
debe ponerse en la cultura, lo cual, ademas de referirse al potencial
genético de adaptaci()n, supervivencia, competencia, etc., permite
explicar la naturaleza de las comunidades humanas reconociendo
que los patrones culturales no son genéticamente derivados y, por
lo tanto, no pueden ser analizados en el mismo sentido que las ca-
racteristicas organicas (Steward 1973: 32). Asi, la ecologia cultural
difiere de la ecologia social o humana en que busca explicar el
origen de las caracteristicas especificas de la cultura y los patrones
que caracterizan diferentes dreas, en lugar de proponer principios
generales aplicables a cualquier situaciéon cultural-ambiental. La
ecologia cultural también se diferencia de las concepciones del
relativismo y del neo-evolucionismo de la historia cultural al in-
troducir al ambiente como factor externo a la cultura.

Para el estudio de los desastres han resultado sumamente utiles
las condiciones y requisitos metodoldgicos que ofrecen los estudios
multilineales de la evolucién, como aquellos que menciona el mismo
Steward, entre los cuales se encuentran las nociones de paralelismo y
de causalidad cultural, el desarrollo de taxonomias adecuadas y la exis-
tencia simultanea dentro de cada cultura de instituciones estratégicas
e instituciones secundarias, entre otras (Palerm 1967: 163-164).
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Del reconocimiento de la especificidad cultural se deriva la acep-
tacion de que constituye un error concebir y aplicar esquemas unicos
en el estudio y atencién a desastres (Garcia Acosta 2002a y 2002b).
En el mismo sentido, la nocién de “progreso” tampoco es valida
como una medida objetiva susceptible de aplicacién universal puesto
que los procesos de desarrollo, si bien pueden presentar similitudes,
deben entenderse en los contextos especificos en los cuales surgen
y se llevan a cabo. Cada sociedad evoluciona en su propio curso, de
acuerdo con sus propias tendencias, necesidades y valores internos.
Las nociones de “desarrollo” o de “progreso” son asi propias de cada
sociedad, estimadas en funcién de las ideas y de los valores de cada
cultura (Palerm 1970: 12).

De ahi la insistencia de Steward, que se ha retomado en estudios
sobre riesgo y desastres (Garcia Acosta 2004), en que los patrones
culturales y las interrelaciones causales que se desarrollan de manera
repetida en diferentes partes del mundo, y que pueden constituir re-
gularidades culturales, han de estar sujetas a andlisis tanto sincrénicos
como diacroénicos. Steward mismo afade que en algunas ocasiones se
trata de constelaciones de fenémenos que ocurren de manera repetida,
debido a que ciertos fenémenos presuponen otros. Estas regularida-
des son sincrdnicas. En otros casos, agrega, se presenta una sucesion
de constelaciones similares que se suceden unas a otras en formas
regulares y predeterminadas a causa de las leyes de desarrollo. Estas
regularidades son diacronicas y requieren de formulaciones procesuales
(Steward 1973: 4).

En suma, Steward reconoce que, en general, existen diferentes
caminos por los cuales el cambio cultural es inducido a partir de una
adaptacion al medio; esta adaptaciéon —que constituye un importante
proceso creativo— es a lo que denominamos ecologia cultural (Steward
1973:5).

Steward seguia a Forde cuando éste afirmaba que el hecho de que
la cultura misma no sea estdtica sino adaptable y modificable en re-
lacién a las condiciones fisicas, no debe oscurecer el hecho de que la
adaptacion avanza a partir de descubrimientos e inventos que en si
mismos no son inevitables (Steward 1973: 35-36). Es asi como tiene
sentido el estudiar como la naturaleza cobra un significado “cultural”
para una sociedad en la relaciéon con su ambiente natural.

Para Steward la ecologia cultural presenta, al mismo tiempo, un
problema y un método. El problema es identificar si los ajustes de las
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sociedades humanas a sus ambientes requieren formas particulares
de comportamiento o si es posible un cierto rango de patrones de
comportamiento (Steward 1973: 36). Para revisar lo anterior, parte de
una concepcion holistica de la cultura en la que todos los elementos
o aspectos son funcionalmente interdependientes (el grado y tipo de
interdependencia no es el mismo entre todos ellos).

Oliver-Smith ha hecho importantes contribuciones a partir de lo
que él denomina la perspectiva de la ecologia politica para el estudio
delos desastres. Parte de afirmar que estos tltimos son resultado de un
patrén de vulnerabilidad histéricamente construido que se evidencia
a partir de la localizacidn, la infraestructura, la estructura sociopoli-
tica, los patrones de produccion y la ideologia que caracterizan a una
sociedad. Para entenderlos se requiere de una combinacién entre un
marco ecologico y una estrategia analitica que incluya elementos am-
bientales, procesos y recursos asociados con patrones de produccion,
localizacién y diferenciacion interna de una sociedad (Oliver-Smith
1999: 29). Asi, para desarrollar patrones especificos de vulnerabilidad
resulta necesario trabajar desde la perspectiva que ofrece la ecologia
politica de los desastres, la cual enfoca las relaciones dinamicas que se
establecen entre una poblacién humana, los patrones generados social
y politicamente, y el entorno fisico. Afirma, con Bates y Pelanda (1994),
que la ecologia politica permite identificar la causa y la forma en que se
producen los desastres, su desarrollo como eventos y procesos sociales
y ambientales, y, finalmente, su construccion social y sus implicaciones
para la adaptacion y evolucion sociocultural. Los desastres, concluye,
son una de las mejores expresiones del desbalance en la mutualidad
ambiente-sociedad (Oliver-Smith 1999: 3, 310).

Sibien la perspectiva de la ecologia politica permite escudrifiar en
la construccioén social de riesgos, el incremento de las vulnerabilidades
yla produccién de desastres —de manera particular en entornos como
los representados por las sociedades latinoamericanas—, el énfasis
en la dimension cultural proporciona elementos para aproximarse
a formas en que las sociedades, histéricamente, han desarrollado
diversas capacidades y practicas — estrategias, en suma— que han
contribuido a paliar e incluso a mitigar los efectos derivados de la
asociacion entre amenazas naturales y poblaciones vulnerables, que
conducen a desastres.

Entre los elementos metodologicos que plantea la ecologia cultural,
como parte del paradigma evolucionista multilineal, se encuentran
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las instituciones estratégicas y secundarias a las que el propio Steward
hace referencia. Las estrategias adaptativas, uno de los temas que se
abordan en el siguiente segmento de este ensayo, forman parte de esas
instituciones.

LAS ESTRATEGIAS ADAPTATIVAS

Las contribuciones que han hecho la antropologia y la historia al
estudio de los desastres han permitido introducir en el debate expli-
cativo la dimensién cultural de los grupos vulnerables sometidos a las
amenazas. Este punto de vista permite aproximarse a respuestas que
los grupos van incorporando a su bagaje cultural, provenientes de la
experiencia materializada en la irrupcion recurrente de eventos que se
transformaron en desastrosos durante la historia de las formaciones
sociales en estudio.

En el campo teorico de la antropologia, la escuela de la ecologia cul-
tural, como vimos antes, permite un prolijo acercamiento al tema. En
esencia la ecologia cultural parti6 del reconocimiento de la necesidad
de resaltar el estudio histdrico y comparativo de la cultura para hacer
factible la comprension de las variedades culturales de los grupos hu-
manos y la génesis de esa variabilidad en ambitos geograficos diversos.
Con ello se arriba al reconocimiento de la heterogeneidad cultural de
las sociedades como respuesta cultural al medio en que esta inmerso el
grupo en el continuo de su historia.

Cabe mencionar aqui el concepto de niicleo cultural, que se refiere
a la constelacion de elementos que estan mas estrechamente relacio-
nados con las actividades de subsistencia (Steward 1973). El nucleo
cultural incluye los patrones sociales, politicos y religiosos que estan
estrechamente relacionados con dichas actividades. Muchos otros
elementos pueden tener un gran potencial de variabilidad por estar
menos fuertemente atados con el nucleo cultural, lo cual los convierte
en elementos secundarios, que estdan determinados en gran medida por
factores historico—culturales pero no relacionados con el ambiente en
términos culturales.

Las estrategias adaptativas a determinadas condiciones de riesgo
con apellido ;forman parte del nicleo cultural o responden a elementos
secundarios?

Si bien en efecto las estrategias adaptativas son culturalmente
construidas en su adaptacion al medio, en su asociacion necesaria con
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amenazas recurrentes y riesgos con apellido histéricamente presentes
en un determinado lugar, también son cambiantes y dindmicas. Como
tales, reflejan lo que dice Steward respecto de los elementos secundarios:
tienen un gran potencial de variabilidad. Si bien las culturas tratan de
perpetuarse, a lo largo de los siglos las culturas que enfrentan ambien-
tes diferentes han tenido que cambiar enormemente, y estos cambios
se pueden trazar a partir de las nuevas adaptaciones requeridas por la
cambiante tecnologia y los acomodos productivos (Steward 1973: 37).

Asi, podriamos confirmar que los desastres no son naturales o no sélo
son naturales, segun las propuestas de Steward, quien, por cierto, también
se lanzo criticamente por un lado contra los deterministas ambientales y
por otro contra el determinismo econdmico al que calificé de ortodoxo
por sus afirmaciones de que so6lo la historia y no los procesos adaptativos
explican la evolucion de las sociedades; ambos determinismos contienen
sus conclusiones en la misma formulacién del problema (Steward 1973:
35, 37). Citando de nuevo a Forde afiade que asi como las condiciones
tisicas pueden limitar las posibilidades de una determinada economia,
esta tltima puede ser un factor limitante o estimulante en relacién con
el tamano, la densidad, la estabilidad y la escala de una sociedad o de
una unidad social y politica (Steward 1973: 36).

La idea de estrategias adaptativas, que no pueden ser generales ni
generalizables, encaja perfectamente con esta postura de Steward. No
podemos caer en un relativismo exacerbado que nos haga pensar que
cada comunidad, cada familia, es distinta. Para él, en cada tipo cultu-
ral algunos elementos estan funcionalmente relacionados con otros,
en lo cual influye la temporalidad y el desarrollo. Sin indagar cuales
de estos elementos puedan ser considerados causas y cuales puedan
ser efectos, es un hecho que bajo determinadas condiciones los unos
siempre estaran acompaiiados de los otros (Steward 1973: 27).

Steward insiste en que mediante la ecologia cultural es posible
analizar las adaptaciones ambientales para mostrar como surgen
nuevos patrones culturales, lo cual constituye un acercamiento muy
distinto frente a aquellos que buscan similitudes universales en dicha
adaptacion (Steward 1973: 34).

Asi visualizamos a las estrategias adaptativas ante amenazas natu-
rales histéricamente presentes en determinadas zonas: son parte de
su cultura, de su adaptacion al medio, se derivan de ello, de su forma
de relacionarse en situacion de riesgo... pero no de riesgo en general
sino de riesgo con cierto apellido.
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Las estrategias adaptativas son, en primer lugar, elementos consti-
tutivos de la cultura de una sociedad. Son parte de la adaptacion que
las sociedades han llevado a cabo con el medio que les rodea y del tipo
de relaciones que han desarrollado tras haber vivido en condiciones
de riesgo a lo largo de generaciones. Como cualquier adaptacion eco-
légica-cultural, las estrategias adaptativas en condiciones de riesgo
constituyen procesos creativos (Maffesoli 2005).

La idea que subyace a nuestros planteamientos es que las sociedades,
en todo el mundo y a lo largo de la historia, han formulado caminos
sociales y culturales para manejar el riesgo y confrontar desastres reales
y potenciales. Las sociedades no son ni han sido sujetos pasivos frente
a las amenazas naturales. Dichos caminos sociales y culturales se mani-
fiestan en habitos, costumbres, comportamientos, tradiciones y practicas
especificas, que son parte del cotidiano en ciertas sociedades o ciertos
sectores sociales. Constituyen parte de su capital social y cultural y como
tal deben de ser entendidas, consideradas, explicadas y analizadas.

Estos habitos, costumbres, comportamientos, tradiciones y practicas
desarrollados frente a las amenazas naturales, son las construcciones
culturales a las que denominamos estrategias adaptativas. Han sido
concebidas y desarrolladas, no siempre de forma deliberada, por las
sociedades en su interaccion, ajuste y adaptacion al ambiente. Por ello,
es unicamente a partir del analisis diacrénico y comparativo como se
pueden entender tanto las estrategias adaptativas como la especificidad
de los desastres mismos.

Las estrategias adaptativas surgen de contextos socio—culturales,
espacial y temporalmente determinados. Son construcciones culturales
que un grupo, una comunidad o una sociedad adopta y adapta para
enfrentarse a las amenazas y, en términos generales, para dar la cara
a los desastres como procesos. Dependen del manejo y conocimiento
culturales del ambiente que se hayan alcanzado, asi como del grado de
dependencia o independencia conseguida con respecto a los recursos
disponibles. Por ello con frecuencia son desarrolladas a escala local y,
en algunos casos, regional.

Konrad (1996: 101, 122) identifica como “estrategias para la supervi-
vencia’ las practicas de los mayas prehispanicos y contemporaneos frente
alas tormentas tropicales, practicas que les han auxiliado a aliviar lo que él
denomina el “estrés ecoldgico’, permitiéndoles no s6lo minimizar el dafio
provocado por tales huracanes sino incluso obtener beneficios de ellos,
asi como sostener altos niveles demograficos. Tales estrategias son:
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a) Agricultura intensiva en campos elevados

b) Swidden agriculture

¢) Cultivo en terrazas

d) Sistemas hidraulicos

e) Cultivo de hortalizas de traspatio

f) Técnicas silvicolas adecuadas al bosque tropical

De hecho, interesado por las estrategias mayas para enfrentar lo que
define como “restricciones y oportunidades ambientales”, y a partir de una
revision histérica de la presencia de huracanes en la peninsula de Yuca-
tan, Konrad (1996: 121) identifica éstos como mecanismos detonadores
que delinearon estrategias relacionadas con patrones de asentamiento y
subsistencia, migraciones, estabilidad demografica, guerra y comercio.
El conocimiento y comprension que tenian estos pueblos de los ciclos de
sucesion de los huracanes (ciertamente las tormentas tropicales podian
ser anticipadas pero no pronosticadas) les llevé a buscar un balance de-
licado entre uso y preservacién del ambiente. Las medidas tomadas para
minimizar los efectos e impactos adversos de los huracanes formaron
parte integral de las estrategias ecoldgicas basicas de los mayas (Konrad
1996: 122-123). Entre ellas, que llegaban a resistir huracanes de categoria
5enla escala de Saffir-Simpson, menciona las casas con paredes y techos
redondeados y los templos y edificios de la elite construidos a base de
piedra y mamposteria.

Las estrategias adaptativas, o estrategias ecoldgicas en términos de
Konrad, se manifiestan, y en algunos casos se materializan, de diferentes
maneras. A continuacion se presentan algunos ejemplos de estrategias
asociadas con la variabilidad climatica:

a) Patrones de asentamiento.

b) Sistemas productivos y de subsistencia.

¢) Meétodos o sistemas constructivos.

d) Formas de intercambio de productos, sobre todo de productos
alimentarios.

e) Sistemas comerciales y de mercado.

f) Esquemas de ayuda mutua.

g) Patrones de organizacion social.

h) Concepciones religiosas, mitos y leyendas.

i) Patrones organizativo-religiosos.

j)  Eleccion de sustitutos alimentarios.
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k) Cambios en habitos y patrones alimentarios.

1) Introduccién de nuevos productos agricolas.

m) Cambios en los patrones de cultivo.

n) Almacenamiento doméstico.

0) Almacenamiento masivo controlado por el Estado, etc.

Estos caminos, métodos o patrones no responden a actos espontaneos
sino que se derivan de experiencias acumuladas frente al ambiente, es decir
frente a la variabilidad climatica experimentada generacionalmente.

De acuerdo a su temporalidad, estas estrategias asociadas con la
variabilidad climatica pueden clasificarse en dos tipos:

a) Aquéllas incorporadas a la vida cotidiana, a la cultura que las ge-
nerd, no siempre claramente identificadas por quienes no pertenecen a
esa cultura. Generalmente aparecen asociadas con variaciones climaticas
estacionales que les resultan frecuentes y esperadas. Algunos ejemplos
que hemos logrado identificar en distintas latitudes son:

Uso de diferentes pisos ecoldgicos; comercio y almacenamiento
tipicos, en las planicies andinas (Murra 2002a y b).

Obras hidraulicas frente a inundaciones (Carballal Staedtler y Flores
Hernéndez 1997).

Tapancos, construidos desde hace décadas, en Tlacotalpan, poblacién
veracruzana de la ribera del rio Papaloapan, cuyos desbordes han sido
constantes (Angulo 2006).

Construcciones mayas de muros redondeados, ligeras y de bajo costo
en zonas propensas a huracanes (Konrad 1996).

Formas de organizacion social, en poblaciones Turkana pastoriles,
en areas de sequias intensas del oriente africano (McCabe 2002).

b) Aquéllas desarrolladas en momentos criticos, relacionadas en ge-
neral con eventos extremos y que surgen como iniciativas de respuesta.
Son, con frecuencia, generadas en condiciones post-desastre y asocia-
das con la emergencia. De este tipo existen ejemplos muy numerosos
(Endfield 2005).

Las estrategias adaptativas —constructos culturales e histéricos
y parte del capital social y cultural con el que cuenta una socie-
dad— contribuyen y han contribuido histéricamente a deconstruir
riesgos. Utilizamos esta expresion no literalmente en el sentido en
que lo hizo Derrida como una manera de deshacer desde el interior
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un sistema de pensamiento o de lenguaje dominante, sino mas bien,
como también lo hizo el propio Derrida, como una critica de las ideas
que subyacen a la propuesta estructuralista a partir de una estrategia
de andlisis que desafia la idea preconcebida de que un texto, por ejem-
plo, tiene un significado incambiable y unificado, lo cual lleva —a
partir de la nocién de différance— a un permanente reconocimiento
y busqueda de espacios creativos. Deconstruir riesgos, via la consti-
tucion de estrategias adaptativas asociadas con amenazas climaticas,
constituye un proceso creativo que es necesariamente diferente en
cada contexto, en cada realidad cultural; el proceso creativo del que
surgen esas estrategias es, no dirfamos irrepetible pero si tunico, de
la misma manera que Derrida afirmaba que la diferencia deviene de
lo que queda fuera del alcance del pensamiento occidental al ser la
ultima condicién de posibilidad.

Este nuevo concepto, la “deconstruccidon de riesgos”, aun se
encuentra en proceso de reflexion tedrica y metodoldgica. Con él
pretendemos dar cuenta de las formas en las que se materializan
los imaginarios reales, culturalmente construidos y con alcances
locales y en ocasiones hasta regionales; formas que han logrado,
muchas veces con éxito, desandar los caminos empedrados por la
cada vez mas intensa y acelerada construccion social de riesgos
(Garcia Acosta 2003).

Estos temas, asi como su estudio y analisis, podran renovarse
y perfeccionarse a partir de la obtencién y examen nuevos datos
provenientes tanto de documentacién histérica como de aquellos
que han surgido a partir del trabajo de campo, considerando en
particular eventos de origen hidrometeoroldgico asociados con la
variabilidad climdtica asi como otros asociados mds directamente
con el cambio ambiental global, sin olvidar diferenciar claramente
los que manifiestan un impacto lento, como las sequias, de los que
manifiestan un impacto subito, como huracanes y heladas, dife-
renciaciones metodoldgicas que no dejan de ser determinantes en
el analisis.

Las anteriores reflexiones surgen, como ocurre siempre en los
procesos de construccion teérica y metodologica, a partir de la cons-
tante confrontacion entre teoria y realidad. Con ellas queremos seguir
abonando al conocimiento de las formas diversas que la sociedad ha
desplegado en su enfrentamiento con las amenazas, la vulnerabilidad
y el riesgo de desastre.
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DEL AGUA AMENAZANTE AL AGUA
AMENAZADA. CAMBIOS EN

LAS REPRESENTACIONES SOCIALES
DE LOS PROBLEMAS DEL AGUA

EN EL VALLE DE MEXICO

Manuel Perlé Cohen*
y Arsenio Ernesto Gonzdlez Reynoso*

INTRODUCCION

Desde la fundacién de Tenochtitlan en 1325 hasta nuestros dias, las
sociedades que han ocupado la Cuenca de México en las distintas
épocas historicas han albergado representaciones sociales o visiones
muy diferentes y hasta contradictorias sobre el agua. Encontramos
desde aquellas que han considerado el agua como una forma de vida
integral, hasta las que la vivieron y pensaron como una amenaza fatal.
Sin embargo, a pesar del grado de antagonismo que puedan llegar a
tener, suelen coexistir varias representaciones sociales en una misma
época histdrica.

En este ensayo se sostiene que estas diversas representaciones han
guiado las acciones publicas a lo largo de la historia de la Ciudad de
México, materializandose en infraestructuras muy complejas que
constituyen una mediacion fundamental entre la sociedad y su medio
ambiente hidroloégico.

De inicio se hace un recuento exploratorio de algunas de las repre-
sentaciones sobre el agua que han predominado en la memoria colectiva
de la sociedad o sociedades asentadas en la Cuenca de México. Se con-

* Programa Universitario de Estudios sobre la Ciudad, UNAM.
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cluye con una reflexion sobre la limitada percepciéon contemporanea del
habitante de la metrdpoli: al ver fendmenos como las inundaciones o la
falta de agua en algunas colonias cree estar percibiendo directamente las
condiciones ambientales de la Cuenca de México, cuando en realidad
esta percibiendo los efectos artificiales del funcionamiento de una im-
presionante infraestructura construida a lo largo de cuatro siglos.

EL AGUA COMO FORMA DE VIDA

Para los pueblos que habitaron la Cuenca antes de la conquista de los
espaioles, en particular para los mexicas de Tenochtitlan y Tlatelolco,
el agua era una forma de vida que integraba todas las dimensiones de
la existencia: entorno, economia, transporte, estrategia militar, religi(')n
y alimentacidn, entre otras.

Durante la época prehispanica, el paisaje predominante del Valle de
México eran cinco lagos que, durante los meses de lluvia, se volvian uno
solo: Zumpango y Xaltocan al norte; Texcoco al centro, y Xochimilco
y Chalco al sur. La extension y profundidad de estos lagos variaban
notoriamente de estacion a estacion y de afio con afio pero, en general,
eran someros, de uno a cinco metros de profundidad y, mientras duré
el imperio azteca, ocuparon una superficie de entre 1,500 y 2,000 km?,
es decir aproximadamente una quinta parte de la superficie total del
Valle de México (Valek 2000).

Algunos estudiosos del tema hidraulico de la capital del pais, como
el Arquitecto Jorge Legorreta, coinciden en un planteamiento que, si
bien tiene una base histérica y arqueolégica, puede facilmente derivar
en una interpretacion idilica o mitica sobre la armonia de un paraiso
lacustre perdido:

La Gran Tenochtitldn fue una ciudad sobre el agua con avanzadas
tecnologias para controlar sus niveles y reciclar sus desechos. Asi
fue de notable el respeto por la naturaleza. Pero con la violenta
llegada de la cultura europea, la situacion cambio. El conocimiento
profundo, el manejo adecuado y el dominio integral que tenian
nuestros antepasados sobre el agua, nunca fueron entendidos por
los hombres de a caballo... (Legorreta 1997)

La civilizacion mexica se enfrento ciclicamente a inundaciones que
diezmaban a su poblacién. Sin embargo, las soluciones planteadas a
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estas catastrofes nunca pusieron en cuestion la estrategia cultural de
aprovechamiento de los lagos. Se atribuye a Nezahualcoyotl, rey de
Texcoco, la construcciéon de un enorme dique de piedra de 16 kilo-
metros de longitud para proteger a la gran Tenochtitldn del azote de
las inundaciones. Este dique, levantado en 1449, tenia como objetivo
evitar que las crecidas de los lagos de Zumpango y Texcoco afluyeran
al lago central. Como este ejemplo, hubo muchos otros en los cuales
la tecnologia desarrollada en esa época tenia como principio la coexis-
tencia con el agua, fuente de vida y muerte.

En la actualidad persisten algunas supervivencias de lagos en la
Cuenca de México y en cuencas aledafias como la del Lerma, en donde
ademas de los cuerpos de agua han perdurado algunas formas de eco-
nomia lacustre cuyo origen, sin duda, podria rastrearse en la historia
precortesiana de este Valle (Albores 1995).

EL AGUA COMO AMENAZA CONSTANTE Y FUERZA
DESTRUCTORA

En las obras hidrdulicas del valle de México no se ha mirado al agua
sino como a un enemigo del que es menester defenderse, sea por medio
de calzadas, sea por el de canales de desagiie.

(Humboldt 1966: 152)

El historiador francés Alain Musset ha seiialado que el punto de
partida de la desecacion del Valle de México es la perspectiva de los
colonizadores espafioles, quienes en vez de coexistir pacificamente
con el medio ambiente lacustre decidieron conquistarlo y drenarlo
como estrategia paralela de control del territorio y de dominacién
social (Musset 1991).

Tomados por sorpresa, sin haber adoptado medida previsora al-
guna, los espaioles enfrentaron por primera vez el poder destructor
del agua en 1555. Un fuerte aguacero de 24 horas de duracién fue
suficiente para anegar toda la ciudad y los pueblos de los alrededores,
sembrando el panico yla destruccién. En 1580 una severa inundacién
asol6 nuevamente la Ciudad de México.

Sin embargo, fue durante el siglo XVII cuando se produjeron las
peores inundaciones de la historia de la ciudad (en 1604, bajo el Virrey
marqués de Montesclaro, y en 1607 bajo el segundo Virrey Don Luis de
Velasco). Para hacerles frente, los gobernantes encargaron varios pro-
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yectos a sus sabios. Asi, en 1607 el cosmdgrafo aleman Enrico Martinez
fue autorizado para construir un tinel que sacaria del Valle de México
sus rios mas caudalosos, principalmente el Cuautitldn, y drenaria al
mismo tiempo el lago de Zumpango (Gonzalez Obregén 1902). Esta
primera salida artificial, concluida un afio después, es conocida como
el Tajo de Nochistongo. A partir de ese momento, la cuenca del Valle
de México dejo de ser lo que era naturalmente, es decir una cuenca
endorreica, para comenzar a ser, por obra humana, una cuenca abierta
hacia la vertiente del Golfo de México.

El Tajo de Nochistongo librd a la capital virreinal de las inundaciones
provenientes de los rios y lagos del norte del Valle. Sin embargo, no pudo
controlar las crecidas originadas en los rios del oriente, sur y centro del
Valle que desembocaban en el lago de Texcoco. De 1629 a 1634 hubo
gran destruccién y mortandad causada por las inundaciones, al grado
de que la poblacién de la capital comenzé a migrar hacia la ciudad de
Puebla. En 1674 se registrd la ultima grave inundacion del siglo XVII.

En el siglo XVIII, el dique de Coyotepec cedi6 ante la presiéon de
las aguas y éstas se derramaron primero sobre el Lago de Zumpango,
luego en el de San Cristdbal, pasaron al de Texcoco y finalmente ter-
minaron cubriendo todos los barrios del norte de la capital. En 1732y
1747 el fendmeno volvid a repetirse afectando sobre todo a los barrios
indigenas. A un lustro de finalizar el siglo, se produjo otra inundacién
que caus6 problemas de salud entre la poblacion.

En plena guerra de independencia, en 1819, la naturaleza sigui6
su inexorable curso y desencadend una inundacién que cubrié una
porcion importante del Valle. Habrian de pasar varias décadas para que
en 1851 ocurriera otra severa inundacion que trajo a los habitantes de
la urbe un amargo recordatorio del poder destructivo de las aguas, que
penetraron en las viviendas y dafiaron los comercios. En 1865, durante
el Imperio de Maximiliano, unos aguaceros torrenciales provocaron el
desbordamiento del rio Cuautitldn hacia los lagos, cuyo nivel aumentd
peligrosamente generando panico en la Ciudad de México.

De la constante lucha contra las inundaciones y de la desconfian-
za de los espailoles a la tecnologia indigena y a su coexistencia con
el medio lacustre nacié la representacion social del agua como una
amenaza. Tal representacion se materializaria en la estrategia, soste-
nida a lo largo de cuatrocientos anos de construir sucesivos sistemas
de desagiie que expulsaran los excedentes de agua para proteger a la
Ciudad de México (Musset 1991).
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EL AGUA COMO UN PELIGRO PARA LA SALUD PUBLICA

Ademas del riesgo y la destruccion que significaron las inundaciones,
los lagos de la Cuenca fueron visualizados como un peligro parala salud
de los habitantes de la Ciudad. Para toda una generaciéon de médicos
contemporaneos del Porfiriato, el lago de Texcoco fue visto como una
amenaza para la salud publica. Esta vision también perme0 las ideas de
algunos miembros de la clase politica de la época, lo cual contribuy6
a perfilar el tipo de solucidon que el régimen de Porfirio Diaz daria al
problema de la amenaza del agua.

Cuando el general Diaz asumio por primera vez la presidencia de la
Republica (1877-1880), se encontr6 con una Ciudad de México que, al
decir de un cronista de la época, era “poco higiénica, de sucias calles,
con defectuosisimos desagties, de nula corriente y mal dispuestas,
cuyas vias publicas en general se inundaban de acera a acera en pleno
tiempo de aguas; con malos pisos de piedra y peores embanquetados,
con alumbrado escaso y deficiente” (Galindo y Villa 1925: 209). Segun
diversas fuentes, su poblacion no rebasaba los 200,000 habitantes, la
mayor parte de los cuales vivia en el distrito central (Davies 1974). La
expansion fisica y demografica era muy lenta. Los gobiernos muni-
cipales permanecian abrumados por los problemas, las carencias, la
falta de recursos y la desorganizacion administrativa. Su capacidad
para aminorar los efectos nocivos de las inundaciones, ya no digamos
para prevenirlas o darles una solucién a fondo, era completamente
nula, lo que contribuia a extender el desprestigio del ayuntamiento
entre los habitantes y provocaba las constantes burlas de la prensa y los
cronistas de la época. Mucho antes de que Xochimilco fuera conocido
como la “Venecia mexicana’, la Ciudad de México fue bautizada asi
irénicamente por los periodistas del siglo pasado.

Lo que el humor burlén de los cronistas de la época no lograba
ocultar, sin embargo, era el hecho dramatico de que la mortalidad iba
en aumento en la Ciudad de México. Mientras que de julio de 1867 a
junio de 1868 el nimero de muertes habia ascendido a 5,991, para el
periodo 1876-1877 aumentd a 12,647. Este alarmante incremento de
los decesos era atribuido por las autoridades al estado tan lamentable y
desastroso en el que se encontraba el drenaje interior de la ciudad. Las
aguas negras estaban casi permanentemente estancadas provocando
con ello no sélo un ambiente cargado de fétidos olores, sino, lo mas
grave, generando permanentemente fuertes focos de infecciéon. El
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problema tenia su origen, en parte, en la ausencia de un sistema de
desagiie integrado, dotado de una pendiente natural que le permitiera
a las aguas negras fluir sin obstaculos hasta el lago de Texcoco. La
descripcion que proporciona Gonzélez Obregén del mismo no podia
ser mas ilustrativa:

No habia sistemas; observando una linea cualquiera de atarjeas,
inmediatamente se notaba que las plantillas se habian situado
arbitrariamente, y que lejos de sucederse en descenso, aunque fuese
ligerisimo, era lo mds frecuente que lo fuese en contrapendientes
y aun en escalones que venian a determinar estancamientos de
desechos. Los canales desaguadores que recibian el contenido de
las atarjeas, tenian a su vez falta de pendiente y no podian ofrecer
los derrames mds que una salida, que por la lentitud con que se
operaba, era desesperante. (Gonzalez Obregén 1902: 354)

La otra causa del problema era que el Lago de Texcoco, inico recep-
tor posible de las aguas negras de la capital, se encontraba a un nivel
mas alto que el de las atarjeas y por ello era practicamente imposible
que el desagiie urbano llegara a funcionar de manera rapida y eficiente.
Para muchos, sin embargo, el problema no radicaba en coémo desalojar
los desechos hasta ese destino sino precisamente en qué hacer una vez
que las aguas negras provenientes de la urbe llegaran al lago, pues ahi
se estancaban generando efectos tan perniciosos como acumulacién de
desechos, pantanos, miasmas y malos olores. Para toda una generacion
de médicos contemporaneos del Porfiriato el lago de Texcoco fue visto
como una amenaza a la salud publica. El Doctor L. de Belina publicd
en 1882 una memoria en la que aportaba su punto de vista experto
sobre el proyecto del desagiie del Valle de México:

El azolve del fondo el lago de Texcoco y casi de todos los rios, la
falta de canales y del cultivo del suelo, impiden una distribucion
adecuada de las aguas, y en tiempo de lluvias facilitan las inunda-
ciones en todos los terrenos bajos del Valle. En tiempo de sequias
se transforman aquéllos al principio en ciénagas y después en
terrenos pantanosos, y entonces los residuos vegetales, los peces y
una infinidad de insectos que mueren, entran en descomposicion
y producen miasmas mefiticos, que los vientos arrastran por todo
el Valle. Asi toda la superficie de los alrededores de la capital, y en
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una gran extension del perimetro urbano, estd alternativamente
sumergida y descubierta, y constituye terrenos pantanosos; todas
las casas de la ciudad descansan sobre un suelo htimedo, saturado
de materias orgdnicas descompuestas, y toda ella estd convertida
en un gran foco de infeccion, adonde se verifica la fermentacion
putrida, engendrando las emanaciones mds mortiferas. (De
Belina 1882)

Asi pues, una opinién muy generalizada entre cientificos y politicos
dela época fue que la solucion no radicaba en actuar aisladamente so-
bre el drenaje de la ciudad sino que era menester construir un desagiie
general que condujera el exceso de agua, tanto de la ciudad como de
los lagos, fuera del valle. EIl movimiento “higienista’, muy extendido
entre los miembros mas connotados de la profesion médica de la
capital, ubicados en las posiciones clave del sistema de salud publica
(por ejemplo, el Consejo Superior de Salubridad) se convirtié en una
fuerte influencia a favor de esa solucién.

Por si estos problemas y presiones no fueran suficientes, en 1878 le
toco a Porfirio Diaz enfrentar como Presidente de la Republica el azote
perenne que casi todos sus antecesores habian padecido: las inundacio-
nes. En el mes de julio de ese afio, las aguas invadieron los puntos mas
bajos del centro asi como algunos barrios. Es muy probable que en ese
momento el gobernante haya vislumbrado la importancia que las obras
del desagiie tenian para la supervivencia y futuro de la capital.

La construccién de la segunda salida artificial de la cuenca del Valle
de México fue iniciada de manera sistematica en 1886 y concluida en
1900. El general Porfirio Diaz inaugurd solemnemente el Gran Canal
del Desagiie, al que calificé de “mdxima realizacién” de su gobierno,
y con el que pretendia liberar a la capital de la Republica de las inun-
daciones crénicas.

EL AGUA COMO INSUMO DEL DESARROLLO URBANO
INDUSTRIAL DE LA CAPITAL

Los gobernantes y funcionarios pretéritos que confrontaron las ca-
tastroficas inundaciones dificilmente podrian haber imaginado que
la Ciudad de México padeceria a partir de la segunda mitad del siglo
XX el problema opuesto al exceso de agua: la escasez. Sin embargo,
la representacion generalizada que encontramos en los medios de co-
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municacion de nuestros dias es que el gran reto de la metrdpoli en las
ultimas décadas ha sido saciar una enorme sed que nunca terminay que
incluso acabara con las reservas del liquido en el futuro. El incremento
poblacional que ha sufrido la Ciudad de México, de 2 a 20 millones
de habitantes en seis décadas, representa —desde cualquier punto de
vista— un reto descomunal en materia de infraestructura hidraulica.

Después de tres siglos y medio de drenar los cinco lagos del Valle
de Andhuag, el paisaje se modificé drasticamente y las aguas superfi-
ciales comenzaron a escasear. Los acuiferos subterrdneos del propio
Valle fueron una solucién al crecimiento urbano a principios del siglo
XX, pero esta alternativa llegé a su limite al provocar hundimientos
diferenciales del subsuelo en el centro de la Ciudad de México. Fue
entonces cuando los ingenieros del Estado revolucionario proyectaron
y ejecutaron la primera infraestructura para traer agua de una cuenca
vecina, el Sistema Lerma, que inicialmente capté los manantiales de
Almoloya del Rio y posteriormente extrajo agua del subsuelo de los
valles de Toluca e Ixtlahuaca. Asi, en 1951 fue inaugurado el acueducto
y el primer tinel que abria la cuenca a la “importacién” de agua. Se
trat6 del tunel Atarasquillo-Dos Rios, mediante el cual el caudal cap-
tado en el Alto Lerma logré atravesar la Sierra de las Cruces e ingresar
al Valle de México.

En dos décadas, el caudal transferido de la cuenca del Lerma ala de
México fue considerado insuficiente para sostener el desarrollo urbano
de la metrdpoli, asi que se comenzd a evaluar alternativas complemen-
tarias. Continuando con el paradigma de importar nuevos caudales de
cuencas lejanas para no dafiar mas los dos acuiferos sobreexplotados
(Valle de México y Lerma), la entonces Secretaria de Recursos Hidrau-
licos disponia de una docena de anteproyectos que veian la solucién
en el agua de las siguientes regiones: Papaloapan, Tepalcatepec, Apan,
rios del Mezquital, Oriental-Libres (Puebla), Alto Amacuzac (Cuer-
navaca), Tecolutla, Volcanes Iztaccihuatl y Popocatépetl y Alto Balsas.
La decision se incliné por una variante de esta ultima region: captar
liquido de una serie de presas destinadas originalmente a la generacién
de energia eléctrica en la cuenca del rio Cutzamala.

Para ese momento, la Ciudad de México ya no se limitaba al Distrito
Federal. Habia que considerar la urbanizacion de una decena de muni-
cipios pertenecientes al Estado de México y que comenzaban a formar
una conurbacién. A diferencia del Sistema Lerma, que fue construido
y operado por el Departamento del Distrito Federal (DDF), el Siste-
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ma Cutzamala fue disefiado, construido y operado por el Gobierno

Federal (Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos 1982). Asi,

la primera etapa de este sistema fue inaugurada por el licenciado José ~ Del agua
Lopez Portillo en 1982, quien escribid en su diario personal: amenazante

Hoy inauguré el sistema que trae agua desde el Cutzamala, obra
gigantesca para dar agua a las colonias populares del Distrito Fe-
deral y del Estado de México. Otra hazafia de lo absurdo. Costoso
construit, costoso operar y costoso drenar. Pero no hay alternativas
a este monstruo de ciudad. (Lopez-Portillo 1988)

Tiempo después anadiria:

Ya nos acabamos la cuenca del Lerma. Ya estamos mds lejos. Esto
no puede seguir asi. Es una monstruosidad traer agua de lejos,
subirla a este valle, para sacarla después. (Lopez-Portillo 1988)

El Sistema Cutzamala es uno de los sistemas de suministro de agua
potable mas grandes del mundo, no sélo por la cantidad de agua que
transporta (480 hm?/afo) sino por el desnivel que vence (940 m). Esta
integrado por siete presas y seis estaciones de bombeo.

EL AGUA COMO RECURSO DEL DESARROLLO REGIONAL EN
DISPUTA

La transferencia de agua de las cuencas del Lerma y del Cutzamala
hacia la capital de la Republica y su zona conurbada no se hizo ca-
rente de problemas y disensos. A lo largo de los afios se han venido
acumulando reclamos e inconformidades ya que los arreglos formales
fueron construidos sobre las bases autoritarias del anterior régimen
presidencialista y de partido tnico.

Desde 1970 a la fecha han surgido varios conflictos por el recur-
so hidrico entre distintos grupos o poderes locales y regionales que
hacen frente al control ejercido por el gobierno federal y el gobierno
de la capital que operan los grandes acueductos y emisores. Son dis-
putas asimétricas entre: 1) una racionalidad de escala nacional y sus
prioridades de desarrollo, garantizada por una burocracia federal; 2)
multiples racionalidades locales cuyas prioridades de desarrollo son
defendidas por organizaciones sociales diversas, pero primordialmente
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rurales; y 3) una racionalidad de escala estatal (politico-administrativa)
y sus prioridades de desarrollo, defendidas por una burocracia y una
clase politica estatal.

La caracteristica principal que hemos observado en los conflictos
sociales es su condicion defensiva y la reivindicacién de que el agua
de una region o localidad debe quedarse en esa zona y beneficiar
primero a la poblacién local. Igualmente encontramos la exigencia de
compensaciones o indemnizaciones por el agua transferida hacia las
zonas metropolitanas.

En 1970, como consecuencia de dos afios de sequia, los campesinos
dela region del Alto Lerma denunciaron la injusticia de no tener agua
para regar mientras el DDF se llevaba importantes caudales de agua
subterranea hacia la capital de la Republica. Uno de los lideres de este
movimiento declaré:

Somos los duefios de los mantos acuiferos. Las aguas son de la
nacion, pero quiero saber jquién es la nacion? La nacion somos
los mexicanos. El convenio para la transferencia de las aguas de
la region se hizo entre gobierno y gobierno, en lugar de ser entre
gobierno y pueblo. (Cirelli 1997).

Desde 1998, los campesinos de Temascaltepec, que serian afectados
por la construccion de la cuarta etapa del Sistema Cutzamala, han rea-
lizado diversas acciones de protesta contra la realizacion de las obras
correspondientes. En varias ocasiones los campesinos integrantes de
este movimiento de resistencia ante una amenaza inminente que mo-
dificaria su control y acceso del recurso hidrico regional han afirmado
que estan dispuestos a dar la vida por defender su agua:

Si el gobierno quiere intentar llevarse el agua de nuevo, no sélo los
vamos a sacar a empujones, si es necesario habrd muertes, que-
maremos sus mdquinas [...J, no vamos a tener otra que echarles
chilapazo o chingadazos como hicieron los de Atenco. (Isaac Tavin,
campesino de San Pedro Atayac)

Esta vez no permitiremos mds abusos. Ahora estamos arma-
dos y defenderemos lo nuestro a costa de nuestra propia vida.
José Benitez, lider campesino de San Pedro Atayac. (El Universal
2002)
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En el afio 2003, en el municipio de Villa de Allende dio inicio un
movimiento de ejidatarios afectados por la operacion de una de las
presas que forma parte del Sistema Cutzamala. Este movimiento dio
origen al Ejército de Mujeres Mazahuas en Defensa del Agua, quienes
han realizado una serie de acciones de alto impacto mediatico para
denunciar las dificiles condiciones a las que se enfrentan sus comuni-
dades. Uno de los lideres de este movimiento declaro:

No buscamos centavos ni limosnas, sino una politica integral
hidrdulica de desarrollo sustentable para la region, y que no nos
sigan excluyendo como lo han hecho durante 25 afios, desde que
inicio operaciones el Sistema Cutzamala, para llevarse el agua de
nuestra region. (La Jornada 2004)

Ademads de los movimientos sociales, también encontramos un
conflicto gubernamental por el control del recurso. La controversia
constitucional interpuesta en el ano 2003 por el Gobierno del Estado
de México ante la Suprema Corte de Justicia de la Nacion cuestiona
juridicamente la piedra angular del orden constitucional y solicita
una reestructuracion de la institucion hidraulica nacional en la que
las entidades federativas tengan voz y voto en cuanto a la asignacién
de los recursos hidricos, asunto que hoy en dia es exclusivamente
federal.

El sector hidraulico federal se sorprendié ante la propuesta mexi-
quense de crear un nuevo organismo nacional del agua en el cual los
gobiernos de los estados participen en la autorizacion de las concesio-
nes para extraccion de agua. Esta propuesta implicaria una reforma
profunda de la Ley de Aguas Nacionales y de la Comisién Nacional
del Agua (CNA). La respuesta del titular de esta institucion consistié
en reiterar que la CNA es la unica autoridad nacional sobre el recurso
agua. Ademas el agua es de la Nacion y es administrada por cuencasy
no por entidades federativas.

Ese mismo ailo, la titular de la Secretaria de Ecologia del Estado de
México, licenciada Arlette Lopez Trujillo, declaré a la prensa:

En siete arios, el Estado de México podria estar en situacion de
emergencia en materia de agua potable, lo que obligaria a la en-
tidad a no compartir el liquido con otras entidades del pais como
el Distrito Federal, Hidalgo y Michoacdn. (El Universal 2003)
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Llama la atencién la gama de recursos simbolicos de que disponen
tanto las sociedades rurales actuales como los gobiernos estatales para
hacer frente a la hegemonia que durante décadas sostuvo de manera
incuestionable el gobierno federal. Esto pone cada obra hidraulica en el
banquillo de los acusados y obliga a las autoridades federales a justificar
la importancia, los beneficios y la prioridad de cada una de ellas.

Consideramos que estos conflictos son un recordatorio de que las
sociedades (y sus diferentes niveles de organizacién) siempre conti-
nuan disputando por los recursos del territorio. Aunque parezca que
un sistema social (llamese Nacién) ha impuesto su orden de una vezy
para siempre, los demas sistemas sociales (llamense Region, Localidad,
Pueblo, etc.) contintan compitiendo con él y pueden llegar a modificar
el orden establecido de apropiacion del territorio y sus recursos.

EL AGUA COMO HERENCIA AMBIENTAL EN PELIGRO

A finales del siglo XX el mundo entero presencia una transformacion
radical en la manera de concebir la relacién entre sociedad y naturaleza:
el paradigma sustentable. A escala planetaria se acumulan evidencias
sobre el deterioro ambiental que ha generado la sociedad contempo-
ranea, y, de manera paralela a los analisis cientificos, surgen interpre-
taciones miticas y morales al respecto. Las posiciones mas radicales
denuncian la deriva de la humanidad hacia una catastrofe ambiental
global. La humanidad entera pasa de una narrativa épica de la necesi-
dad de dominar a la naturaleza a una narrativa apocaliptica en la que
se cierne la amenaza de agotamiento, deterioro y destruccion de los
recursos naturales. Se asume la necesidad impostergable de domesticar
los patrones de consumo de la sociedad para resarcir el equilibrio roto
con el medio ambiente. De manera que, ademas de los indicadores
construidos por los cientificos, emerge con fuerza un paradigma ético
que reorienta los fines legitimos de la accion publica.

Por primera vez en varios siglos el factor naturaleza no es concebido
como amenaza que hay que conjurar; sino como un bien pristino y fragil
del que hemos abusado hasta el deterioro y el agotamiento. Esta mutacion
involucra dos registros. Por una parte, orienta la atencién hacia datos de
degradacién ambiental observables y en determinado caso mensurables.
Por otra parte, los juicios de valor mas radicales parecen surgir de una
matriz mitica. En algunos casos, estos dos registros aparecen fundidos
como juicios de valor apoyados en conjuntos de evidencias (producto
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delainvestigacion o del sentido comun). Citamos como ejemplodeesta  La humanidad

perspectiva la opinién de la académica Patricia Romero Lankao: entera pasa
de una narrativa

épica de la necesidad

“El sistema hidrdulico posee rasgos socio-ambientales negativos: de dominar a la
trastoco, tal vez irreversiblemente, el funcionamiento del ciclo naturaleza a una
narrativa

hidrologico regional; hubo sobreexplotacion y agotamiento de

Do . apocaliptica
fuentes locales y externas de abastecimiento; se desecaron diversos eE la qupe s
cuerpos de agua y otros se encuentran contaminados...” (Romero cierne la amenaza
Lankao 2002) de agotamiento,
deterioro y
destruccion

También podemos citar la denuncia contra el sistema Cutzamala 4. o6 recursos
que fue llevada al Tribunal Latinoamericano del Agua por la Red  naturales.
Ecologista Auténoma de la Cuenca de México:

Se trata de una infraestructura monstruosa que ha dado vida a
una megaldpolis desquiciada que tiene las mds bajas calificaciones
mundiales por cuanto se refiere a calidad de vida y cuidado de la
Naturaleza: sus lagos casi desaparecidos, sus bosques enfermos,
sus rios entubados en su mayor parte, convertidos en cafios...
una cuenca que estd entre las diez zonas mds deterioradas de la
Tierra; asi es una zona de desastre social y ambiental... (Valencia
Mulkay 2005)

El paradigma ambientalista ha generado una convergencia gene-
ral con respecto a la manera como los actores politicos, financieros,
académicos y de la sociedad civil enjuician la condicién actual de la
Cuenca de México. A continuacion citamos dos ejemplos que desde
la academia sostienen esta nueva perspectiva:

“Si el siglo actual ha estado marcado por el castigo ecoldgico, el
proximo deberd ser el de la reconstruccion. Las metas de salud
e higiene del XIX no se logrardn sin el agua limpia del XXI, y
para ello serd necesario poner todo nuestro esfuerzo en frenar el
deterioro y aplicar medidas de desarrollo sustentable. (Tortolero
2000)

La esperanza para una ciudad que no cesa de crecer y destruir sus
recursos naturales estd en redescubrir las culturas que conservan

el amor, la pasion y la fe en la vida lacustre, y que por fortuna
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atin prevalecen. Para ello se requiere una revision a fondo de las
politicas hidrdulicas y de obras publicas depredadoras, en busca
del bien comiin y la armonia entre poblacion y naturaleza. Algo
que nuestros antepasados si supieron hacer. (Legorreta 1997)

Hemos querido reflexionar sobre la mutaciéon que ocurre en la
sociedad global contemporanea sobre las relaciones imaginarias y cog-
nitivas entre naturaleza y sociedad, orden y desorden, que configuran el
sentido comun a partir del cual juzgamos una situaciéon compleja como
es la relacion de la Ciudad de México con el agua de su entorno. Ello
no significa que neguemos los indicadores del cambio ambiental, sin
embargo nos permite situarlos en un contexto de salto de paradigma
cognoscitivo y sociopolitico en el cual el sistema de referencia para
emitir juicios de valor se ha modificado drasticamente.

LA PARADOJA DE LA NO-PERCEPCION

En el Valle de México no hay disponibilidad “natural” de agua. Es una
cuenca trabajada por sucesivas generaciones que a lo largo de cuatro-
cientos afos lograron ejercer una modificacion drastica en su funciona-
miento hidrolégico. Esta accion social de larga duracion estuvo guiada
por diferentes representaciones sociales que en sus respectivos momentos
constituyeron el sentido comun de gobernantes y gobernados.

En resumen, las sucesivas sociedades que han habitado el Valle de
México (con sus diversas estructuras de poder) a partir de paradigmas
distintos y persiguiendo fines diferentes generaron un efecto acumu-
lativo comun: la expulsion de las lagunas mediante obras hidraulicas
que en sus respectivas épocas fueron vanguardia tecnoldgica. Alfonso
Reyes sintetiz6 de manera insuperable este hecho histdrico:

Abarca la desecacion del valle desde el afio de 1449 hasta el afio
de 1900. Tres razas han trabajado en ella y casi tres civilizacio-
nes, que poco hay de comiin entre el organismo virreinal y la
prodigiosa ficcion politica que nos dio 30 afios de paz augusta.
Tres regimenes mondrquicos divididos por paréntesis de anarquia
son aqui ejemplo de como crece y se corrige la obra del Estado
ante las mismas amenazas de la naturaleza y la misma tierra que
cavar. De Netzahualcéyotl al segundo Luis de Velasco, y de éste a
Porfirio Diaz parece correr la consigna de secar la tierra. Nuestro
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siglo nos encontré todavia echando la tiltima palada y abriendo
la ultima zanja. (Reyes 2004)

La urbanizacién extendida en este valle, las tolvaneras que recorren
sus campos semidridos y calles secas, son consecuencia de un artificio
ensamblado durante varios siglos (Perlé y Gonzélez 2005). Lo que ve
el ojo del peatén o del automovilista no es un habitat natural alterado
esporadicamente por inundaciones acotadas en ciertas zonas de la
urbe. Esas inundaciones son apenas la cresta de una fuerza hidrolégica
domesticada, mantenida a raya mediante vélvulas y ductos.

Lo que percibe el habitante de esta ciudad son efectos parciales e
indirectos del funcionamiento de una infraestructura hidraulica ex-
traordinariamente compleja. Si ya no son accesibles a la percepcion las
lagunas y las inundaciones ciclicas es porque las 24 horas del dia, los
365 dias del ano funciona una vasta red de colectores que por gravedad
o bombeo impulsan los caudales de aguas negras y pluviales hacia un
conjunto de emisores que los expulsan hacia afuera del valle a través
de cuatro salidas. El cambio ambiental —climatico- en este valle es
fruto de cuatro siglos de realizaciones de ingenieria que acumuladas y
coordinadas trabajan en la actualidad dia y noche para mantener seca
a la metroépoli, a salvo del agua amenazante.

Por si fuera poco, esto es solamente la mitad del asunto. La eficaz
expulsion de las aguas superficiales y pluviales del Valle de México
obligo a sostener el crecimiento urbano e industrial de la metrépoli
mediante la captacion de aguas subterraneas y mediante la construccion
de dos acueductos: los sistemas Lerma y Cutzamala (que aportan un
30% del agua consumida por la metrépoli). Esto significa que tampoco
hay una percepcidn directa del citadino con respecto a la disponibi-
lidad “natural” del agua que utiliza en sus oficinas, fabricas, hogares,
etc. El habitante de la Ciudad de México desconoce el origen del agua
que utiliza al abrir la llave: ;proviene de un pozo ubicado en su propia
delegacion o proviene de la entidad vecina y ha hecho un recorrido
de mas de cien kilémetros? La mediacion tecnoldgica que hace llegar
el agua desde el subsuelo o desde otras cuencas no es facilmente visi-
ble para el citadino. Su percepcion de suficiencia o carencia de agua
potable nada tiene que ver con la disponibilidad natural. Esa falta de
percepcion de la maquinaria hidraulica que expulsa el agua del Valle se
extiende también a la maquinaria hidraulica que -mediante bombeo y
gravedad- abastece los hogares de un agua quimicamente tratada.
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Sostenemos que los habitantes de la Ciudad de México no tenemos
una relacion directa con la realidad hidrolégica que nos rodea: sélo
entramos en contacto con ella a través del inmenso artefacto que do-
mestica el agua y la expulsa. Lo interesante es que a pesar de que tal
artefacto es crucial para la existencia de la ciudad, el habitante promedio
no lo percibe ni tiene noticias del mismo. Estamos ante una mediacion
tecnologica de escala regional no percibida por la sociedad.

La paradoja puede ser enunciada asi: por una parte, lo que per-
cibimos individualmente no es en modo alguno la realidad natural
hidrolégica de este valle (ni en sus momentos de exceso de agua ni en
sus momentos de carencia). Por otra parte, la realidad tecnolégica-so-
cial-politica—econémica que mueve el agua de un lugar a otro, que
la expulsa hacia afuera de la cuenca y al mismo tiempo la trae desde
otras dos cuencas, permanece practicamente invisible a los sentidos
del habitante de la metropoli.

En cambio, el deterioro del sistema lacustre en el Alto Lerma si es
percibido por sus habitantes como una consecuencia de la extraccién
de agua para la capital del pais. En la regién del Cutzamala algunos
pobladores comienzan a temer el deterioro hidrico ocasionado por la
transferencia de agua hacia la metrépoli. En la zona de Temascaltepec
los agricultores percibieron por anticipado las consecuencias que po-
dria tener en su ambiente hidrico la construccién de la cuarta etapa
del Sistema Cutzamala. Tan clara percepcion contrasta con la no—per-
cepcion de costos por parte de la poblacion urbana beneficiada con esa
agua. Por lo general, el habitante de la zona metropolitana de la Ciudad
de México no sélo desconoce el origen del agua que utiliza sino que
ademds desconoce los efectos ambientales y econdmicos ocasionados
en las cuencas vecinas por el sistema que lo abastece de agua.

¢QUE REPRESENTACION SOCIAL PREVALECERA ANTE LA
PROXIMA CRISIS HIDRICA?

Este ensayo se cierra con el sefialamiento que a principios de la década
de 1990 hacia el investigador Javier Esteinou:

... el Estado se ha dedicado, prioritariamente, a transformar el
panorama fisico de la problemadtica hidraulica del pais, pero no
ha modificado las mentalidades y los habitos de los ciudadanos
frente al uso y la conservacion del agua. (...) Esto significa que
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se cred una asombrosa infraestructura de dotacion de agua para
las ciudades y comunidades sin la formacién de una educacion y
una cultura colectivas paralelas sobre como aprovechar y proteger
racionalmente este recurso. Esto es, se nos entrego a esta generacion
una muy avanzada base hidrologica material de finales del siglo
XX, administrada y aprovechada con una mentalidad colectiva
de principios del siglo XVI. (Esteinou 1990: 62)

Evidentemente no suscribimos la idea del estancamiento de una
mentalidad colectiva a lo largo de cuatro siglos; sin embargo recupe-
ramos la preocupacion que desde hace veinte afos crece en el terreno
de las politicas hidraulicas en el sentido de que ya no basta domesticar
la naturaleza hidrica sino que ahora hay que actuar sobre la menta-
lidad y las acciones de la sociedad relativas al consumo del agua. La
representacion sobre el factor de desorden y amenaza en la relacion
sociedad-naturaleza ha sufrido un viraje de 180 grados.

La pregunta con la que concluye esta reflexion histérica es: ;la so-
ciedad asentada en el Valle de México serd capaz de formular y aplicar
nuevas soluciones ante la proxima crisis hidrica? ;Ante el exceso o
carencia de agua volveremos a reaccionar mediante la construcciéon de
una obra hidraulica tecnoldgicamente avanzada o, en congruencia con
el nuevo paradigma sustentable, seremos capaces de domesticar no ya
a la naturaleza en aras de un beneficio inmediato sino a la sociedad,
modificando nuestros hébitos y pautas de consumo en beneficio de
las proximas generaciones?
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DIMENSIONES PSICOLOGICAS
DEL CAMBIO AMBIENTAL GLOBAL

Javier Urbina Soria*

Dentro del andlisis de las dimensiones humanas del cambio ambiental
global y en el entendido de la obligada interaccion entre ellas, en este
trabajo se abordan algunas de las principales dimensiones psicologicas,
mismas que no siempre son expresadas abiertamente pero que sub-
yacen a cada una de las acciones humanas y por ende estan presentes
de forma permanente en el proceso causal de los cambios ambientales
y en el impacto que dichos cambios tienen sobre los individuos y las
sociedades. La gente juega asi el doble papel de causante y victima.
Cabe advertir de entrada que muchos de los conceptos y procesos
que aqui se identifican como psicologicos son también abordados
por otras disciplinas sociales y del comportamiento, principalmente
la sociologia y la antropologia. De hecho, no es inusual que en las
publicaciones especializadas de uno u otro campo aparezcan escritos
de autores con formaciones disciplinarias diversas y, las mds de las
veces, entrecruzados. Por ejemplo, Dietz y Rosa (2002), al revisar la
evolucion del campo de la sociologia ambiental, destacan los trabajos
de naturaleza psico-socioldgica. Muy recientemente, Taylor-Gooby y
Zinn (2006) presentaron los nuevos desarrollos en los varios enfoques

* Facultad de Psicologia, UNAM.
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de la investigacion de riesgos desde las perspectivas psicoldgica y so-
cioldgica. Esta es la mejor muestra de que para estudiar integralmente
el cambio ambiental global no solamente debe buscarse la interaccién
entre las ciencias naturales y las sociales sino que también es necesario
fortalecer la colaboracion horizontal entre estas tltimas.

Ahora bien, para abordar las dimensiones psicologicas pueden
seguirse dos aproximaciones. Por un lado, atender a las teorias, postu-
lados, hallazgos y conceptos relacionados con fendmenos similares al
cambio ambiental global, como por ejemplo los estudios de percepcion
y afrontamiento de riesgos ambientales, sean de origen natural o tec-
noldgico (Slovic 1987, Urbina y Fregoso 1988, Bohm, Nerb, McDaniel
y Spada 2001). Por otro lado, puede atenderse a las experiencias de
investigacion enfocadas directamente a analizar la relacion entre el
comportamiento humano y el cambio ambiental global.

EL ESTUDIO DE FENOMENOS SIMILARES AL CAMBIO
AMBIENTAL GLOBAL

Enlavia dela primera aproximacion, que se revisard someramente para
enfocarnos en la segunda, puede citarse el trabajo de Levy-Leboyer
y Duron (1991), quienes sugieren que se atienda a conceptos como
el control percibido, el afrontamiento de estresores ambientales y la
desesperanza aprendida, pero adelantan que hay diferencias importan-
tes, pues los cambios ambientales no tienen las caracteristicas de los
problemas ambientales cotidianos. Por ejemplo, no se puede escapar
de algunos de ellos simplemente mudandose de casa. Igualmente,
recuerdan lo dificil que es cambiar la conducta humana ain cuando
exista evidencia clara de sus efectos negativos, como es el caso de las
adicciones; insisten también en que la mera exposicion a los hechos y
la evidencia no son elementos suficientes para inducir cambios en las
conductas de riesgo, sino que se requiere un mejor conocimiento de
los procesos cognoscitivos involucrados.

Ya antes, Uusitalo (1986) habia encontrado que el nivel de co-
nocimiento no se correlaciona con las actitudes o la conducta, y
que el conflicto entre ésta tltima y los valores es mayor entre los
jovenes, quienes muestran alta preocupacion pero aceptan el desa-
rrollo econdémico tradicional y el consumo innecesario; estin menos
preocupados, perciben menos dano y su conducta no esta orientada
hacia la proteccion.
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Al respecto de la informacion, por cierto, Clark (1988) establece
que la construccion del interés personal en los riesgos ambientales no
se reduce a la probabilidad estimada por los expertos, sino que la gente
comun frecuentemente los percibe en forma diferente, discordancia
que esta suficientemente probada, pues mientras los especialistas bus-
can datos objetivos, la gente comun utiliza reglas heuristicas (Urbina
y Fregoso 1991; Urbina, Acuia y Torres 2000; Kahnemann, Slovic y
Tversky 1982)

Jodelete (1990) analiz6 la percepcién de problemas ambientales en
Francia, y Milavsky (1991) presenta un seguimiento de la opinion pu-
blica sobre 12 problemas ambientales y sociales en los Estados Unidos
de América, mostrando los datos de 1950 a 1990.

Por su parte, Halford y Sheehan (1991) aseguran que la respuesta
humana al cambio ambiental incluye la informacién accesible, el
entendimiento del fenémeno, la naturaleza del proceso de toma de
decisiones y la motivacion para el cambio.

ESTUDIOS ENFOCADOS AL CAMBIO AMBIENTAL GLOBAL

Al crearse en 1990 el International Human Dimensions Program-Global
Enviromental Change (IHDP-GEC), la mas importante organizacion
internacional de psicdlogos, la International Union of Psychological
Science, propuso como dreas de investigacion: la evaluacién de am-
bientes naturales y construidos; la conducta humana bajo situaciones
de riesgos y amenazas; los efectos de cambios en la conducta y en los
valores humanos que tienen impacto en los ecosistemas el desarrollo
y validacién de indicadores conductuales de calidad ambiental; los
efectos de microsistemas en la conducta, y el desarrollo y validacion de
métodos de obtencion y andlisis de datos psicolégicos ante el cambio
ambiental global.

Advertian desde entonces que existen cinco caracteristicas de orden
psicoldgico que complican el fendmeno:

“La baja visibilidad del cambio global: al comparar éste por ejemplo
con los cambios de temperatura diarios, estacionales o regionales,
sus umbrales no son faciles de detectar y por lo tanto no pueden
procesarse directamente en la percepcion humana, lo que hace que
ésta no sea un asunto de psicofisica sino de comunicacion apropiada
del fenémeno.
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La extrema dilacion en mostrar la relacion causa-efecto, pues es
extremadamente largo el rango temporal para conectar las acciones
humanas y sus consecuencias.

La psicofisica de los eventos de baja probabilidad indica que las per-
sonas tienden a subestimar la frecuencia relativa de eventos raros,
aun cuando la frecuencia absoluta incremente.

La distancia social entre actores y victimas del cambio ambiental,
ya que el aprendizaje social humano tiende a ser una funcién de
la proximidad interpersonal de los participantes, mientras que el
cambio ambiental opera en distancias espaciales y temporales muy
grandes.

El bajo indice subjetivo de costo/efectividad de la conducta protec-
tora del ambiente, pues los sujetos no perciben efectos inmediatos
o importantes del cambio en su comportamiento.”

Dos afios mas tarde, en 1992, Stern publicd la primera revision de los
trabajos acerca de las dimensiones psicoldgicas del cambio ambiental
global hasta entonces efectuados. Destaca el caracter antropogénico de
dicho cambio y la necesidad de que las ciencias sociales y del compor-
tamiento contribuyeran al entendimiento de las causas y de los cambios
conductuales necesarios para enfrentarlo. Plante6 entonces como
areas para la investigacidn psicoldgica: la naturaleza de las actitudes
ambientales, las conductas individuales que afectan directamente el
ambiente y las conductas individuales que afectan la accién colectiva.
Un apartado especial merecieron los procesos de adaptacion humana,
principalmente la percepcion del cambio ambiental y la modificacion
de conductas ambientalmente destructivas.

El trabajo de Stern ha sido constante y fructifero. Entre sus obras
publicadas por la National Academy of Sciences de los Estados Unidos de
América estdn las enfocadas a nuevas herramientas para la proteccién
ambiental, a cuestiones de informacién, educaciéon y comunicacién
(Dietz y Stern 2002). Destaca también una revision del trabajo que,
desde la publicacion de La tragedia de los comunes (Hardin 1968), se
ha hecho acerca de los bienes colectivos: si todos los involucrados
cumplen el compromiso convenido sobre uso sostenible de esos bienes,
las cosas iran bien y el recurso permanecera; sin embargo, cada uno de
ellos se enfrenta al conflicto de que aunque él cumpla, si los otros no
lo hacen, el recurso se agotara (Ostrom, Dietz, Dolsak, Stern, Stonich
and Weber 2002). La obra mas reciente (Brewer y Stern 2005) revisa
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aspectos relacionados con las formas en que los tomadores de deci-
siones pueden reconocer la importancia de las ciencias sociales y del
comportamiento y aplicar las bases de conocimiento que han generado
para tomar medidas adecuadas a favor del ambiente.

Estudios mas especificos han abordado una serie de aspectos
relacionados con el cambio ambiental global. Jeffries, Stanisstreet y
Boyes (2001) indagaron la evolucién del conocimiento sobre el efecto
invernadero en estudiantes de biologia. Compararon los datos del
afo 2001 con los obtenidos diez aios antes y no encontraron ninguna
mejoria; persistian las ideas incorrectas, los mitos y las confusiones
conceptuales.

La influencia que tienen los valores, metas y normas en la disposi-
cion para aceptar modificaciones a las politicas sobre cambio ambiental
fue estudiada en un grupo de tomadores de decisiones del sector pu-
blico y privado en Suecia, encontrando diferencias significativas entre
ambos grupos (Nilsson, von Borgstede y Biel 2004).

A su vez, la relevancia de la percepcion del riesgo que implica el
cambio climatico como variable predictora que influye en la disposicion
a enfrentarlo fue estudiada por O’Connor, Bord y Fisher (1999).

Niemeyer, Petts y Hobson (2005) analizaron las posibles respuestas
conductuales ante diferentes escenarios de cambio climético y encon-
traron que ante cambios no muy rapidos o peligrosos las respuestas son
funcionalmente adaptativas pero que al incrementarse la rapidez o la
peligrosidad del cambio este tipo de respuestas dejan de presentarse y
se cae en la disfuncionalidad.

Otro estudio sobre conducta adaptativa lo realizaron Grothmann
y Patt (2005), quienes afirman que los principales obstaculos para la
misma son los elementos psicoldgicos y proponen un modelo socio-
cognoscitivo para explicar sus resultados.

Un fenémeno que recurrentemente se ha encontrado en varias
culturas es el referente a la dimension psico-espacial de los problemas
ambientales globales. Uzzell (2000) por ejemplo, analiza los elemen-
tos psicofisiologicos, conductuales y cognoscitivos de personas que
en Irlanda, Australia, Eslovaquia e Inglaterra juzgaron que mientras
mayor fuera la distancia geografica de sus sitios de residencia, mayor
seria también el riesgo que la poblaciéon tendria ante circunstancias
ambientales globales. Se muestra aqui una vez mas el conocido mito
de la invulnerabilidad personal: les va a ocurrir a los otros, no a mi.
Similares resultados encontrd Leiserowitz (2005) en un estudio con
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ciudadanos estadounidenses, que consideran que el cambio climatico
tendra impacto sobre todo en lugares lejanos a ellos o en generaciones
futuras.

Bohm y Pfister (2001) analizaron la representacion mental de los
riesgos ambientales con énfasis en el cambio global mediante una
aproximacion de estructuras causales con cinco niveles: actitudes, ac-
tividades, emisiones, cambios ambientales y consecuencias negativas
para los humanos. Al contrastar la aproximacion psicométrica con
la de modelos mentales encontraron que esta ultima tiene mejores
perspectivas de aplicacion.

Los aspectos de vulnerabilidad y justicia social en relacién con
el cambio ambiental global son tratados por Kasperson y Kasperson
(2005a, 2005b). Aunque en su formulacidn siguen las definiciones de
vulnerabilidad, sensibilidad y adaptabilidad que ha propuesto el IPCC,
bien podriamos agregar otro tipo de vulnerabilidad, la psicologica, que
estarfa referida a la baja percepcién de la ocurrencia de los cambios
ambientales y a la resistencia a modificar los habitos de vida que los
producen.

En el mismo tema de la aproximacién de modelos mentales, Bos-
trom y Fischhoft (2001) abordan el proceso de comunicacion de riesgos
para la salud derivados del cambio climatico, resaltando la dificultad
existente para que dicho proceso sea exitoso. En un trabajo mas ex-
tenso, Morgan, Fischhoff, Bostrom y Atman (2002) informan sobre el
desarrollo de un proyecto concreto sobre comunicacion de riesgos en
el que aplicaron el enfoque de modelos mentales al cambio climatico,
incluyendo la elaboracidon de materiales impresos para los participan-
tes. Concluyen que es un procedimiento viable y eficiente, aunque
habria que probar su aplicaciéon en grupos grandes o en comunidades
completas. La mencién que hacen acerca del tiempo y esfuerzo que
esta aproximacion implica, trae a la memoria el mostrador de aquel
negocio donde un letrero dice: “Se hacen tres tipos de trabajos: el
bueno, el rdpido y el barato (escoja usted dos de estas caracteristicas)”.
Saque el lector sus conclusiones, especialmente si, como suele ocurrir,
se demandan resultados rapidos, exitosos y de bajo precio, cual si de
aplicar recetas se tratara.

Para cerrar este apartado es pertinente referir a un numero especial
de la revista del IHDP, dedicada a la psicologia y el reto del cambio
ambiental global (Moser y Uzzell 2004). Desde diferentes perspectivas
tedricas, con ejemplos de varios paises (y abarcando valores, actitudes,
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evaluaciones y representaciones asi como conductas individuales, moti-
vacion de comportamiento pro-ambiental y formas de comunicacion),
se deja claro que si bien los problemas de mitigacién y adaptacion al
cambio ambiental no los va a solucionar sélo la psicologia, sin ella no
se van a resolver.

COMUNICACION DE RIESGOS AMBIENTALES

En la misma tesitura de lo expresado en el parrafo anterior y aunque
no es punto central de este trabajo, resulta necesario mencionar el
tema de la comunicacién de riesgos ambientales, pues frecuentemente
se confunde con la mera difusién de informacion o con el dictado de
instrucciones, siendo que, como indica Arjonilla (2000), se trata de
todo un proceso de intercambio de datos, puntos de vista, sensaciones
y sentimientos entre las partes involucradas. No se trata de traducir
el lenguaje cientifico al habla popular, sino de analizar todos los ele-
mentos presentes en un problema y tomar en cuenta al conjunto de
actores para desarrollar formas de interaccién que lleven a una decision
colectiva.

En un analitico y abigarrado trabajo, tres de los mas reconocidos
psicologos dedicados al analisis de riesgos ambientales resumen nueve
estudios aparecidos en un nimero especial de Risk Analysis, en el que
exploran los vinculos y sobrelapamientos entre las aproximaciones
de las ciencias del clima y de la percepcién y comunicacién de riesgos
en la definiciéon de peligro (Lorenzoni, Pidgeon y O’Connor 2005).
Identifican como principal necesidad y oportunidad la realizaciéon de
estudios longitudinales, nacionales y transnacionales.

En el mismo esquema, Clark, Stamm y Reynolds-Eblascas (1998),
se refieren al hecho de que la comunicaciéon masiva en relacion con el
calentamiento global sigue siendo un problema no resuelto.

Una mejor idea de la magnitud que representa la comunicacion
de riesgos se obtiene al analizar el trabajo de Lundgren y McMakin
(2004), quienes refieren 12 aproximaciones diferentes: comunicacién
de procesos; enfoque del Consejo Nacional de Investigacion (en los
Estados Unidos de América); modelos mentales; comunicaciéon en
crisis; comunicacion convergente; enfoque de los tres retos; aproxi-
macién social-constructivista; perspectiva de amenaza mas ultraje;
ruido mental; redes de contagio social; amplificacion social del riesgo,
y confianza social.
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NECESIDADES DE INVESTIGACION DE LAS DIMENSIONES
PSICOLOGICAS EN MEXICO

Como se deriva de los apartados anteriores, las causas y consecuencias
del cambio ambiental global empiezan con los individuos, quienes
pueden o no percibir los efectos de sus conductas y pueden o no tomar
medidas al respecto. La conducta de los individuos involucra juicios y
elecciones individuales, por lo cual sus respuestas al cambio ambiental
global presuponen la evaluacion de lo que esta pasando asi como un
conocimiento de los posibles efectos y como pueden enfrentarse. Al
respecto, Takala (1991) advierte que es erréneo presuponer que los
individuos y grupos se comportaran racionalmente y que sus opciones
no seran complicadas.

Sin embargo, como ya se dijo, esta demostrado que la mayoria de
la gente tiene dificultades en comprender las muy bajas probabilidades
de un desastre ambiental y existen ain pocos estudios sobre las per-
cepciones del clima, del cambio climatico y otros aspectos del cambio
global, ademas de que algunos hallazgos de otras latitudes no se aplican
en nuestra realidad mexicana.

Que tengamos noticia, sélo se ha difundido un estudio acerca de la
percepcion y el manejo de los riesgos ambientales globales en México
(Liverman y O 'Brien 1991, 1994), aunque se enfocé sélo a tomar la
opinién de funcionarios gubernamentales, analizar los medios de co-
municacién masiva y algunas publicaciones cientificas. Deben citarse
sin embargo otros trabajos relacionados, como la elaboraciéon de un
documento denominado Directorio de Instituciones e investigaciones
relacionadas con las dimensiones humanas del cambio ambiental global,
pero que en realidad aborda estudios e incluye investigadores sobre
cuestiones ambientales en general (IHDP 2001). También pueden men-
cionarse dos reuniones realizadas en México, la Primera Conferencia
Internacional sobre Cambio Climdtico en México, realizada en Taxco,
Guerrero en 1993, y el Instituto del IAI sobre Urbanizacién y Cambio
Ambiental en América Latina, que con el patrocinio del Instituto Na-
cional de Ecologia y el Instituto Interamericano para Investigacion
del Cambio Global se llevé a cabo en la Ciudad de México en el afio
2004.

Pero para caracterizar adecuadamente las percepciones y conductas
de los mexicanos en su papel de causantes y victimas potenciales del
cambio ambiental global, resulta necesario realizar una serie de estudios
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que nos permitan conocer sus fundamentos psicoldgicos individuales
y colectivos. En este sentido, lo mas apropiado es arrancar el proceso
con estudios sobre los conocimientos acerca del fendmeno y las actitu-
des hacia sus causas y efectos, asi como explorar las posibles acciones
individuales y colectivas que puedan afrontarlo. Esta investigacion ya
estd en proceso y permitird que se cubra un hueco en el conocimiento
nacional, pues se propone analizar cudles son los conocimientos y las
actitudes que ante este fendmeno tiene la poblacion de seis ciudades
mexicanas, dos de ellas ubicadas en el norte del pais, dos en el centro
y una en la costa del sureste, ademads de la propia Ciudad de México,
que es el segundo asentamiento humano mas grande del mundo. Se
investigara también la disposicion hacia cambios en los estilos de vida
que permitan aminorar el problema. Sera sin duda el punto de partida
de una serie de estudios que nos permitan aproximarnos de una forma
integral al analisis y eventual intervencién sobre los comportamientos
que inciden en el cambio ambiental.

Como una contribucién adicional se tendra un andlisis compa-
rativo entre la poblacién en general y una muestra de especialistas,
informacién que por lo general ayuda a que éstos se percaten de que la
gente comun toma en cuenta otros elementos de analisis, no siempre
légicos o razonables.

Otra contribucidn relevante sera el conjunto de lineamientos y
recomendaciones que se deriven de los datos del estudio, para que las
instituciones y organismos involucrados en la atenciéon de este campo
puedan ejercer de manera mas eficiente sus acciones de comunica-
cion y, eventualmente, guiar la elaboracién de politicas publicas con
base en informacién confiable obtenida en nuestro pais y que por lo
tanto integrara el cardcter socio-cultural y la idiosincracia de nuestras
comunidades.

De los resultados generales ya obtenidos en esta investigacion puede
adelantarse que la poblaciéon mexicana considera que los paises desa-
rrollados tienen un mayor grado de responsabilidad en las causas del
cambio ambiental global en contraste con los no desarrollados y que
dicha responsabilidad va creciendo segun se trate del sector agricola,
comercial, energético e industrial. Las atribuciones de causalidad tam-
bién muestran una clara tendencia ascendente conforme se va de lo
individual a lo mundial, siendo menor en la propia persona y su familia,
creciendo hacia los habitantes de la ciudad y del pais y recayendo el
mayor peso en la poblacién del mundo. Es decir, el cambio ambiental
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lo causan los otros, los que viven lejos, no nosotros. Por lo que hace
a la vulnerabilidad percibida, también se confirman los hallazgos de
otras investigaciones, siendo la propia persona quien menos vulnera-
bilidad dice tener, seguida de su familia, los habitantes de la ciudad,
los habitantes del pais y finalmente la poblacién mundial.

Se concluye por ahora que la percepcion social del cambio ambiental
global en México tiene por un lado facetas que se corresponden con la
realidad del fendmeno y por el otro muestra importantes distorsiones
que deberian ser resueltas mediante procesos de comunicacion de
riesgos, idealmente trabajadas en conjunto con especialistas de las
ciencias naturales. ;Alguna propuesta?

BIBLIOGRAFIiA

Arjonilla, E. 2001. Como hablar de riesgo. Consideraciones Tedricas. Fundacion
Mexicana para la Salud, México.

Bohm, G.,]. Nerb, T. McDaniels y H. Spada (eds.). 2001. Environmental risks:
perception, evaluation and management. Research in social problems and
public policy (Volume 9). JAI-Elsevier, Londres. 299 pp.

B6hm, G. y H. Pfister. 2001. Mental representation of global environmental
risks. En G. Bhm, J. Nerb, T. McDaniels y H. Spada (Eds.). Environmental
risks: perception, evaluation and management, research in social problems
and public policy (Volume 9). JAI-Elsevier, Londres. pp. 1-30.

Bostrom, A. y B. Fischhoff. 2001. Communicating health risks of global climate
change. En G. Bohm, J. Nerb, T. McDaniels y H. Spada (Eds.). Environmental
risks: perception, evaluation and management, research in social problems and
public policy (Volume 9). JAI-Elsevier, Londresn. Pp. 31-56.

Brewer, D.G. y P.C. Stern. 2005. Decision Making for the Environment.
Social and Behavioral Science Reserch Priorities. National Academy
Press,Washington, D.C.

Clark, W.C. 1988. The human dimensions of global environmental change.
In Committee on global change: Toward an understanding of global change.
National Academy Press, Washington, D.C. Pp. 134-200.

Clark, K.R., R. Stamm y P. Reynolds-Eblascas. 1998. Mass Communication
and Public Understanding of Environmental Risks: The Case of Global
Warming. Paper presented at Society for Risk Analysis Annual Meeting.

Dietz, T.y E. Rosa. 2002. Human dimensions of global environmental change.
En R.E. Dunlap y W. Michelson (eds.). Handbook of environmental sociol-
ogy. Greenwood Press, London. Pp. 370-406.

74



Dietz, T. y P.C. Stern. 2002. New Tools for Environmental Protection, Educa-
tion, Information, and Voluntary Measures. National Academy Press,
Washington, D.C.

Grothmann, T. y A. Patt. 2005. Adaptive capacity and human cognition: The
process of individual adaptation to climate change. Global Environmental
Change 15: 199-213.

Halford, G. S. y PW. Sheehan. 1991. Human response to environmental
changes. International Journal of Psychology 26 (5): 599-611.

Hardin, G. 1968. The tragedy of the commons. Science, 162: 1243-1248.

IHDP. 2001. Directory of Institutions and Research Related to the Human
Dimensions of Global Environmental Change. IHDP, Germany.

First International Conference on Climatic Change in Mexico; Taxco, Guer-
rero, México, 5-9 de julio de 1993.

Jeffries, H., M. Stanisstreet y E. Boyes. 2001. Knowledge about the “Green-
house Effect” have college students improved? Research in Science &
Technological Education, 19 (2): 205-221.

Jodelete, D. 1990. Quand la science met I'inconnu dans le monde. In Autre-
ment, les experts, sont formels. Numéro spécial sur 1’ environnement.
Kahnemann, D., P. Slovic y A. Tversky. 1982. Judgment Under Uncertainty:
Heuristics and Biases. Cambridge University Press, Cambridge, Gran

Bretafia.

Kasperson, J.X. y R.E. Kasperson. 2005a. The Social Contours of Risk (Vol. I
Publics, Risk Communication & the Social Amplification of Risk). Earth-
scan, Londres. 356 pp.

Kasperson, R.E. y ].X. Kasperson. 2005b. Climate change, vulnerability and
social justice. En J.X. Kasperson y R.E. Kasperson. The Social Contours
of Risk (Vol. I Publics, Risk Communication & the Social Amplification of
Risk). Earthscan, London. pp. 301-321.

Leiserowitz, A.A. 2005. American Risk Perceptions: Is Climate change Dan-
gerous? Risk Analysis, 25 (6): 1433-1442.

Levy-Leboyer, C. e Y. Duron. 1991. Global Change: New challenges for Psy-
chology. International Journal of Psychology 26 (5): 575-583.

Liverman, D.M. y K.L. O’'Brien. 1991. Global warming and climate change in
Mexico. Global Environmental Change 1(4): 351-363.

Liverman, D.M. y K.L. O’Brien. 1994. The Perception and Management of Global
Environmental Risks in México. En: Social Learning group (Ed.). Learning
to manage Global environmental risk (Vol. 1). MIT Press, EE.UU.

Lorenzoni, L., N. Pidgeon y R.E. O “Connor. 2005. Dangerous Climate Change:
The Role for Risk Research. Risk Analysis 25 (6): 1387-1398.

75

Dimensiones
psicosociales



Bibliografia

Lundgren, R., McMakin A. 2004. Risk communication. Battelle Press, Co-
lumbus, Ohio.

Milavsky, J.R. 1991. The U.S. Public 's Changing Perception of Environmental
Change. En: K. Pawlik (ed.). Perception and assessment of global environ-
mental conditions and change (Pagec): Report 1. HDP, Barcelona.

Morgan, M.G.,, B. Fischhoff, A. Bostrom y C.]. Atman. 2002. Risk Communica-
tion a mental models approach. Cambridge University Press, Cambridge.
351 pp.

Moser, G. y D. Uzzell (Eds.). 2004. Psychology and the Challenge of Global
Environmental Change. IHDP UPDATE. Newsletter of the International
Human Dimensions Programme on Global Environmental Change 4: 1-2.

Niemeyer, S., J. Petts y K. Hobson. 2005. Rapid Climate Change and Society:
Assessing Responses and Thresholds. Risk Analysis 25 (6): 1443-1456.

Nilsson, A., C. von Borgstede y A. Biel. 2004. Willigness to accept climate
change strategies: The effect of values and norms. Journal of environmental
psychology 24: 267-277.

O’Connor, R.E, R.J. Bord y A. Fisher. 1999. Risk Perceptions, General En-
vironmental Beliefs, and Willingness to Address Climate Change. Risk
Analysis 19 (3): 461-471.

Ostrom, E., T. Dietz, N. Dolsak, P.C. Stern, S. Stonich y E.U. Weber. 2002. The
Drama of the Commons. Division of Behavioral and Social Sciences and
Education. National Academy Press, Washington, D.C.

Slovic, P. 1987. Perception of Risk. Science 236: 280-285.

Stern, P.C. 1992. Psychological dimensions of global environmental change,
Annual Review of Psychology 43: 269-302.

Takala, M. 1991. Environmental Awareness and Human Activity. International
Journal of Psychology 26 (5): 585-597.

Taylor-Gooby, P. y ].O. Zinn. 2006. Current Directions in Risk Research:
New Developments in Psychology and Sociology. Risk Analysis, 26 (2):
397-411.

Urbina, J., M. Acuiia y O. Torres. 2000. Implicaciones de la percepcion de
riesgos ambientales en la prevencion de desastres. Psicologia y Ciencia
Social 4(2): 72-77.

Urbina-Soria, J. y M.]. Fregoso. 1988. Technological disasters and environ-
mental risk acceptance in Mexico City: The San Juanico Gas Explosion
Case. En: Safety in the built environment, Cambridge University Press,
Cambridge.

Urbina, J. y M.J. Fregoso. 1991. Afrontamiento de riesgos ambientales: el caso
de San Juanico. Revista de Psicologia Social y Personalidad 7(1): 45-59.

76



Uusitalo, L. 1986. Finns and the environment: A study of the rationality of
economic behavior. Acta Academiae Oeconomicae Helsingiensis A:49.

Uzzel, D.L. 2000. The Psycho-spatial dimension of global environmental ~ Dimensiones
problems. Journal of Environmental Psychology 20: 307-318. psicosociales

77






EL CAMBIO CLIMATICO GLOBAL,
JQUE SIGNIFICA?

Victor O. Magafia Rueda*

RIESGO CLIMATICO

El clima es uno de los elementos a los que no prestamos atencién sino
hasta que nos es adverso. Sequias, inundaciones, heladas, ondas de
calor, granizadas y otro tipo de condiciones extremas con frecuencia
afectan no sélo a la agricultura, para la que tradicionalmente se pensoé
que eran importantes, sino a nuestra vida diaria, al danar la salud, los
suministros de agua y energfa, y las comunicaciones. Ya no es extrafio
que muchos de nuestros jévenes trabajadores del campo decidan emi-
grar a los Estados Unidos en busca de mejores oportunidades como
resultado de condiciones adversas en el campo, las cuales se presentan,
en ocasiones, en relacion directa con el clima. Pero, ;qué acaso a nuestro
vecino del norte no le ocurren eventos extremos como los que aqui
con frecuencia experimentamos? En realidad, condiciones extremas
del clima ocurren en todas partes del mundo pero, en algunos paises,
las sociedades y sus sectores socioecondémicos tratan de ser menos
vulnerables a ellas.

* Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM.
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Cuando se habla de los danos o desastres que ocasiona el clima,
en realidad se esta hablando de una expresién de los niveles de riesgo.
Incluso se habla del desastre como una materializacion del riesgo y se
aclara que no existen los “desastres naturales” pues no tienen nada de
natural y sélo son reflejo de lo que los humanos hacemos o dejamos de
hacer. En forma mas concisa se puede decir que el riesgo en cualquier
sector es una combinacidon de una amenaza y de la vulnerabilidad a
esa amenaza (véase figura 1).

FIGURA 1. ESQUEMA DE LOS CONCEPTOS ASOCIADOS AL RIESGO

Amenaza Vulnerabilidad Riesgo
FENOMENOS NATURALES GRADOS DE EXPOSICION flA, V)
Y FRAGILIDAD, VALOR
ECONOMICO
Probabilidad de que Probabilidad de Probabilidad
ocurra un evento en que, debido a la combinada
espacio y tiempo——=> intensidad del evento <—— entre
determinados, y ala fragilidad de los los parametros
con suficiente elementos expuestos, anteriores.
intensidad como ocurran dafios en
para producir dafos. la economfa, la vida

humana y el ambiente.

Por ejemplo, en el caso de la agricultura, el riesgo climatico es una
combinacion entre la amenaza por condiciones extremas del clima
y la vulnerabilidad debida, entre muchos otros factores, a la débil
infraestructura y al escaso interés oficial por el sector. Asi, la falta de
sistemas de riego en gran parte del pais hace que la vulnerabilidad de
la agricultura mexicana de temporal por déficit de lluvia sea muy alta.
Incluso el desconocimiento de las amenazas meteoroldgicas entre cam-
pesinos y autoridades hace que la agricultura sea altamente vulnerable.
Hay mucha gente que confunde aridez con sequia, y que incluso piensa
que las sequias son algo raro y azaroso. Quiza por eso piden que se
declare sequia todos los afios. En realidad, dicho fendmeno es parte
de la variabilidad natural del clima.

80



EL CAMBIO CLIMATICO

Desde hace ya algunos afos se ha comenzado a analizar el proceso de
cambio climatico de origen antrépico, concluyéndose que es la mayor
amenaza ambiental que enfrentaremos en el siglo XXI. El calentamiento
del planeta, producto del aumento en las concentraciones de gases de
efecto invernadero, tendra consecuencias negativas dependiendo de
nuestra vulnerabilidad. Ya se habla de las alteraciones que sufrira el ci-
clo hidrolégico o del aumento en el nivel del mar, e incluso se proyectan
los impactos que pueden sufrir ciertas regiones o sectores en caso de
no cambiar nuestra actitud hacia los factores que alteran el clima.
Aunque la atmésfera del planeta no es exactamente como los in-
vernaderos donde cultivamos plantas, pues no es un sistema cerrado,
su presencia hace que la energia que recibimos del sol y que sirve
para calentar la superficie de la Tierra no sea so6lo reflejada o re-emi-
tida directamente al espacio. Excepto por las nubes o las particulas,
la atmosfera es casi transparente a la radiacion solar. Parte de esta
energia calienta la superficie terrestre, la cual como consecuencia
emite radiacion, aunque de diferente longitud de onda; esta radiacion
interactiia con gases atmosféricos como vapor de agua, biéxido de
carbono o metano, y por efecto de esa interaccion es re-emitida hacia
la superficie terrestre. Con ello, disponemos de energia adicional para
calentar el planeta. Entre mayor sea la cantidad de los gases de efecto
invernadero en la atmdsfera, mds energia quedara “atrapada” y mayor
sera el aumento de temperatura, aun cuando la energia que se reciba
del sol permanezca casi constante. Por esto, el primer efecto del cambio
climatico (resultado de la quema de combustibles fdsiles que dio inicio
con la Revolucién Industrial a mediados del siglo XIX) es un aumen-
to de temperatura. Hay que considerar adicionalmente que el clima
puede verse afectado si se altera la superficie del planeta. Al cambiar
el albedo planetario, varia la proporcion de radiacion solar que refleja
la Tierra y con ello su calentamiento. A decir verdad, la combinacion
de cambios en las concentraciones de gases de efecto invernadero y
del albedo determinara la magnitud del cambio climatico.
Experimentos numéricos con Modelos de Circulacién General de la
Atmdsfera, conocidos como GCM, permiten concluir que el aumento
en las concentraciones de gases de efecto invernadero como el biéxido
de carbono o el metano tendra impactos significativos en el clima global
y regional. Los GCM permiten también proyectar de qué tipo seria el
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cambio climatico si comenzamos a actuar desde ahora o si simplemente
dejamos que las cosas sigan como van. Los GCM son herramientas
muy valiosas para proyectar escenarios futuros del clima, es decir de las
condiciones ambientales que nos tocara vivir. Uno podria preguntarse,
spor qué hay tanta desidia por parte de muchos gobiernos para actuar
contra la contaminacién global y el cambio climatico? En realidad se
debe a que existen intereses econémicos y politicos muy fuertes, pero
también a la poca claridad entre los tomadores de decisiones de qué
significara dicho proceso en su ambito de accion.

Existe un elemento clave y poco entendido que lleva con frecuencia
alano-accién para detener el cambio climatico, y que esta presente en
muchas situaciones en que debiera tomarse en cuenta el factor clima-
tico a la hora de decidir y planear: la incertidumbre en la informacion
climatica. Dicho concepto se refiere a las limitaciones de nuestro cono-
cimiento para precisar donde, cudando, cémo y de qué magnitud serd
una condicién climatica en el futuro. Hay dos fuentes fundamentales
de incertidumbre en los escenarios de cambio climatico que deben ser
consideradas en los estudios de impacto:

1) Las incertidumbres en las emisiones futuras de gases de efecto
invernadero, que afectan el forzamiento radiativo del sistema
climatico y con ello la magnitud del calentamiento global. Esto se
debe a que las emisiones dependen de la actividad humana; por lo
tanto, no es cosa facil determinar cémo cambiara el consumo de
combustibles de aqui a treinta, cincuenta o cien afos; tal dificultad
hace que proliferen las proyecciones al respecto. Recientemente, el
Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC por sus
siglas en inglés) generd escenarios de emisiones de gases de efecto
invernadero que incluyen una estimacion de la incertidumbre en
éstas.

2) Laincertidumbre en la sensibilidad global del clima y los cambios
de patrones de circulacion a escala regional que simulan los modelos
del clima. Las diferencias en la formulacién de los GCM llevan a
que también existan diferencias entre escenarios ain para un mis-
mo forzante. Asi, mientras un modelo puede proyectar un cambio
de 1°C otro puede indicar un cambio de 2°C; asimismo, algunos
modelos predicen incrementos en la precipitacién mientras que
otros sugieren una disminucién.
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La incertidumbre se propaga de una estimacion a otra. Es decir, la
incertidumbre en los escenarios de emisiones produce incertidumbre
en los del ciclo del carbono, y ésta se propaga hacia los de climas glo-
bales y regionales, y de ahi hacia las estimaciones de los impactos en
una region o localidad (figura 2).

FIGURA 2. CASCADA DE INCERTIDUMBRE EN LA RELACION
ENTRE EMISIONES E IMPACTOS

escenarios de > respuesta > sensibilidad > escenarios > rango

emisiones del ciclo del climética de cambio de posibles
carbono global climatico impactos
regional

Una fuente adicional de incertidumbre se encuentra en la variabi-
lidad natural del sistema climatico, que en gran medida es el resultado
de inestabilidades propias o forzamientos externos, como los que
resultan de la actividad volcanica o de la actividad solar. Para analisis
de impactos y de adaptacion se han utilizado escenarios de cambio
climatico cuya seleccidn, en la mayoria de los casos, ha sido arbitra-
ria y con poca consistencia en términos de manejo de sesgos de los
modelos. Aun mas, los escenarios del clima futuro apenas comienzan
a tomar en cuenta las incertidumbres que hay en las proyecciones.
No obstante, se tiene gran certeza de que la temperatura del planeta
aumentara, aunque existe incertidumbre acerca de la magnitud de
este incremento; hay certidumbre de que el ciclo hidrolégico cam-
biard pero no se sabe a ciencia cierta, por ejemplo, si en una region la
precipitacion aumentard o disminuird; se sabe que se elevara el nivel
del mar, pero el grado también es incierto al depender de la magnitud
del calentamiento global. Sin embargo, a pesar de la incertidumbre, la
amenaza del cambio climatico representa un riesgo que en las condi-
ciones de vulnerabilidad actual resulta de grandes proporciones para
las generaciones futuras y los ecosistemas.
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En nuestras vidas, el manejo de la incertidumbre se basa con fre-
cuencia en actitudes o percepciones tales como ser optimistas, con-
trarios a la nocion de riesgo y proclives a adoptar una estrategia de no
arrepentimiento. La actitud general frente a la incertidumbre incluye
ademas la duda que surge al no poder cuantificar la magnitud de la
influencia de un fenémeno determinado. El tomador de decisiones ve
a la incertidumbre considerando: el valor de las salidas o resultados
de su decisidn, la existencia de posibles conflictos y sus prioridades e
intereses personales. Un administrador de riesgo ve las cosas de manera
diferente, enfatizando las incertidumbres del modelo y la robustez de
las conclusiones. Por ello, al involucrar el concepto de incertidumbre
en los escenarios de cambio climatico se tienen que considerar aspec-
tos cuantitativos y cualitativos. Por ejemplo, a algunos tomadores de
decisiones de alto nivel les interesa tener una buena idea de los rangos
de una variaciéon determinada (cota superior e inferior o valor um-
bral), para tener respuestas a preguntas directas como: ;cudnto?, ;para
cuando? o ;cudles son las opciones? Sin embargo, en muchos analisis
de cambio climatico se tendrdn que tomar decisiones cuantificando
como alta, media o baja la confianza sobre los escenarios.

Algunos aun utilizan la incertidumbre en las proyecciones de cam-
bio climatico como una razén para no actuar. Lo mismo hacen cuando
se les presenta un pronostico estacional del clima. Si bien los cientifi-
cos del clima pudieran expresar enfado ante esta actitud, es necesario
reconocer que quiza no se dispone de los elementos necesarios para
hacer frente a la amenaza o, simplemente, que la forma de comunicar
dicho peligro ha sido poco clara y que es necesario generar capacidad
entre los tomadores de decisiones y la poblacion en general para que se
apoyen acciones de mitigacién y adaptacion, las primeras encaminadas
areducir emisiones de gases de efecto invernadero, y las segundas para
que los sectores socioecondmicos reduzcan su vulnerabilidad ante
condiciones extremas en el clima.

EL CAMBIO CLIMATICO Y SUS POTENCIALES EFECTOS EN
MEXICO: EL CASO DEL AGUA

Un ejemplo de como podria afectar el cambio climatico a México se
tiene en el sector agua. La disponibilidad promedio del liquido vital
en México fue de 11 500 m*/habitante/aio en 1955; por efecto del
crecimiento demografico, en 1999 paséa 4 900 m*/habitante/afio, con
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lo cual nuestro pais se encuentra ya entre los de baja disponibilidad
de agua. Con base en proyecciones de la Comisién Nacional del Agua
(CNA), para el aio 2020 la disponibilidad del liquido descendera a 3,
500 m*/habitante/afo. El agua esta distribuida en forma desigual en
el pais: los mds de 28 mil m’/habitante/afio disponibles en la regién
de la frontera sur contrastan con los 227 m*/habitante/ano del Valle
de México. En varias regiones del centro y del norte se tienen ya ni-
veles inferiores a los 2 500 m? anuales por habitante. Destaca que en
las regiones de la Peninsula de Baja California, del Rio Bravo y de las
cuencas del norte la disponibilidad para el afio 2020 serd menor a los
1 000 m*/habitante/afio, cantidad que define la escasez del recurso.

Labaja eficiencia en la utilizacion del agua contribuye a incrementar
los problemas. El sector agricola desperdicia 55% del total del agua que
extrae, debido a fugas y exceso de riego, entre otras causas; el sector
urbano desperdicia 43%; por su parte, la industria y los servicios tienen
pérdidas minimas, pero los niveles en que contaminan el recurso son
altos. En pocas palabras, y como se ha expresado en diversos foros,
México tiene un serio problema de agua y asi es reconocido por todos.
Resulta menos clara la probabilidad de que ese problema se agrave por
efectos de cambio climatico.

En cuanto a la precipitacion pluvial, una buena parte de ella eva-
potranspira (~71%) y no se puede aprovechar; el resto escurre (24%)
o se infiltra (~5%) hacia el suelo y los acuiferos. Son estos dos tltimos
procesos los que esencialmente contribuyen a determinar la disponi-
bilidad de agua natural media.

Los escenarios de cambio climatico para México sugieren que entre
el afio 2040 y el 2070 la temperatura en el pais podria aumentar entre
2°Cy 3°C. La precipitacion podria disminuir entre un 5% y un 10%.
Dichos escenarios tienen incertidumbre asociada, pues algunos de ellos
sugieren que la precipitacién aumentard en un 5%. Una cosa es segura:
la temperatura aumentara. Esto significa que la evapo-transpiracion
crecerd y con ello disminuiran el escurrimiento natural medio y la
recarga media de acuiferos. Bajo tal escenario, nuestra disponibilidad
natural media total de agua sera menor. Dependiendo del escenario
climatico que consideremos, dicha disponibilidad puede disminuir
entre un 10% y un 20%. Si a esto afiadimos los serios problemas de
contaminacion de rios y lagos, es claro que aun con incertidumbre
es urgente que comencemos a trabajar con seriedad en el problema.
Las soluciones no s6lo deben responder a la situacidn actual sino que
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Fuente: CNA, Subdireccién General Técnica. México.

deben contemplar la amenaza del cambio climatico. Asi, proponer
mds presas de almacenamiento de agua para proveer del recurso a
mas gente puede no ser la mejor solucidn, si consideramos que existi-
rd un serio problema de evaporacion. Seria mucho mejor trabajar en
la recarga de acuiferos y en la recuperacion de la calidad del agua en
las fuentes superficiales. Tal forma de actuar resultaria en un proceso
de adaptacion que reduciria nuestra vulnerabilidad frente al cambio
climatico en el sector agua.

CONCLUSIONES

Aun con sus incertidumbres, el problema de cambio climatico es genui-
noy serio. Son muchos los retos que se presentan en diversos sectores
y que requeriran se actue en forma responsable, no sélo en el ambito
politico sino también en el social, cultural, ambiental y econémico. Si
no se emprenden acciones para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero las consecuencias para muchas sociedades y ecosistemas
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pueden ser muy serias. Aquellas sociedades o ecosistemas que estan en
mayor riesgo son los que tienen menor capacidad para adaptarse. Es por
ello que desde hace varios aios se promueve la generacion de capaci-
dades para adaptacion ante el cambio climatico. Uno de los elementos
esenciales para generar dicha capacidad tiene que ver con esquemas de
comunicacién del problema y de las potenciales soluciones, en todos
los ambitos de nuestro pais. Trabajar en comunicacién sobre cambio
climatico permitira que los actores clave de cualquier sector estén mejor
preparados y mas conscientes para dar una respuesta.
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Generar informacion

n el estado actual de cosas, percibir los cambios ambientales equivale

a estar informado al respecto. Por el momento son pocas las fuentes

empiricas por las que la poblacién advierte los cambios radicales
que ha sufrido nuestro planeta. El problema de la percepcion se extiende
hacia la manera en que una persona o comunidad, con sus propios para-
metros culturales, tiende a percibir ya no los cambios ambientales sino la
informacion que sobre ellos recibe de otras personas.

Se comprende pues el compromiso que cargan sobre sus hombros
quienes generan esa informacién. Su responsabilidad va en al menos
dos sentidos: producir conocimiento inédito y aportar conceptos que
despejen los prejuicios, no sélo de la gente comun, sino también de otros
especialistas.

La comunidad no cientifica es terriblemente exigente con la ciencia. Le
reclama innumerables cosas (tal vez porque por otra parte le concede el
lugar de lo absoluto): precision, claridad, elocuencia, certidumbre total; no
le permite contradiccién alguna e incluso duda de resultados particulares
que sean distintos para un caso que para otro. Si dos cientificos no se ponen
de acuerdo la ciencia es mal vista.

Muchos cientificos parecen compartir esta perspectiva. Para ellos las
conclusiones de la ciencia deben ser rotundas. Esto, que parece correcto
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Segunda
parte

para el conocimiento duro, resulta un penoso lastre en el terreno de las
ciencias humanas, algo en especial pesado cuando éstas sirven como
fuente de informacién para conducir la accién, y posiblemente catastrofico
cuando es preciso actuar ante una emergencia.

La prudencia cientifica hace contrapeso a la tentacion de tomar me-
didas impulsivas e infundadas. Es necesario saber detenerse alin cuando
el rumor es demasiado intenso y apremia a pasar al acto. Sin embargo, no
podemos cegarnos al hecho de que la informacién muchas veces servira
para conducir una accién que ya estd en marcha y va fuera de los cauces
de lo controlado y“cientifico” Sin duda la ciencia que trata con variables de
reacciéon humana debe ser muy flexible y con numerosos vértices, desde
los cuales pueda adaptarse a lo que ya estd sucediendo.

Ademas de producir informacion, los cientificos ponen en discusion sus
metodologias para sustentar la validez de los resultados y aportar recursos
a otras investigaciones: qué vias son correctas, con qué contradicciones
se topan y de qué riesgos y tentaciones se enfrentan.

Veamos un caso familiar para todos. Irene Pisanty nos llama la aten-
cion sobre el hecho de que en el acercamiento a un tema tan delicado
como la biodiversidad y la extincién de especies imperan todavia criterios
esteticistas y emocionales para favorecer la vigilancia de una especie
sobre otra. Las ballenas, los osos panday otros ejemplares, que cautivan
el sentimientoy a veces la pasion del publico, no son necesariamente los
especimenes primordiales por los que se sostiene el ecosistema en que
residen. Sin embargo, una enorme cantidad de recursos de investigacion
se dirigen a ellos, distrayéndolos de la salvaguarda de especies mas
importantes para el habitat, sin las cuales incluso aquellas en las que se
puso tanta emocion y esfuerzo pueden perderse. Lo mismo ocurre con
especies que por ser las mas numerosas en ejemplares dentro de un
ecosistema o porque empiricamente se les puede considerar dominantes,
atraen la mirada incauta de algunos estudiosos y analistas y nublan la
atencién sobre otras especies. La Mtra. Pisanty afiade: “Los errores a los
que esto lleva son abundantes, y se dan tanto en el terreno de la toma
de decisiones y el disefio de politicas publicas como en el cientifico,
con la salvedad de que en este ultimo es posible y mas sencillo hacer
correcciones, y se busca hacerlo.”

Pero hay poco tiempo. Con toda seguridad la prisa es una variable
poco estudiada en la generaciéon de conocimiento. Con &nimo un poco
juguetodn, podemos decir que la psicologia y la filosofia de la ciencia tienen
algo que decir al respecto.
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Otro caso sencillo que alerta sobre esta perspectiva sesgada es el de
la reforestaciéon. La palabra se ha convertido en sinénimo de conciencia
ambiental, estandarte social del gobierno y emblema de buena accion.
Sin embargo, Irma Rosas y sus colaboradores sefialan que el recurso no
es indiscriminadamente adecuado. Por el contrario, reforestar requiere del
conocimiento del entorno, pues la reaccién quimica que llega a darse entre
los productos de ciertas especies vegetales y los desechos de industrias
cercanas generan una especie de esmog vegetal que causa serios dafos a
las plantas. El dato es alarmante en un doble sentido: ;cuénto dafio se ha
hecho ya? y jcdmo reemplazar un recurso que resulta tan cdmodo?

No queremos soslayar laimportancia de las reacciones civiles de salva-
guarda que, aun cuando pueden equivocarse en sus decisiones, ponen en
accion el potencial de participacién comunitario. El reto es orientar estas
practicas hacia derroteros mas utiles. Para ello la ciencia debe estar atenta
a los prejuicios que estan conduciendo la accién e intentar descubrir, por
una parte, en qué puntos estan equivocados y, por otra, cudles son las
condiciones psicosociales que permiten la aparicion de estos prejuicios
y los fortalecen.

Irene Pisanty también pone énfasis en que el cambio climatico es
uno de los mayores riesgos que amenazan a la biodiversidad y que por
ende afectan a“todos aquellos elementos de valor econémico y cultural,
presentesy potenciales, que (los ecosistemas) pudieran albergar”. Indica,
sin embargo, que el hecho de que tal valor econémico no sea identifi-
cable facilmente pone a la biodiversidad en gran desventaja ante otros
recursos en este mundo donde impera el interés por las ganancias. En
este sentido, Irma Rosas sefiala que ha sido necesario crear el concepto
servicios ambientales "para que la sociedad haga conciencia de la nece-
sidad de mantener los ecosistemas, a través de la percepcién de que su
calidad de vida depende de la disponibilidad de los recursos naturales.”
Una verdad como ésta, evidente para los cientificos, comienza a abrirse
ante los ojos de quienes buscan evidencia de productividad en todos
sus esfuerzos.

En el capitulo siguiente, Informary comunicar, Ana Rosa Moreno pondra
en discusion los dos paradigmas de valor (utilitario y no utilitrario) desde los
cuales suele abordarse el conocimiento de los ecosistemas y la informacién
publica que se da al respecto, sefialando cdmo ambos interaccionan y se
traslapan a muchos niveles. Su mencién aqui es para preguntar en qué
medida la interrelacidn de estos valores, que se fragua en el concepto de
servicios ambientales, determina no sélo una manera de hacer publica la
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informacion sino toda una perspectiva presente en la manera en que esa
informacion se genera en los estudios de campo.

El modelo biolégico de servicios ambientales destaca que los ecosis-
temas deben ser valorados en escalas espaciales y temporales propias.
Es decir, el hecho de que de cada ecosistema se obtengan determinados
beneficios para una poblacidn especifica, sugiere que debe estudiarseles
de forma individual, teniendo cuidado con los puntos susceptibles de
generalizarse.

Ana Cecilia Conde refuerza esta postura al destacar precisamente la
pertinencia de los estudios de caso. El problema climatico se debe estudiar
de formas muy distintas seguin cada comunidad hasta enfocarlo casi como
un problema local. “Probablemente el mayor reto en estos estudios es la
dificultad de generalizar los resultados obtenidos para una comunidad en
una region o localidad especificas (en un tiempo dado) a casos similares
y/o a regiones de mayores escalas espaciales y temporales.” Segun esta
postura, describir el cambio climatico como fenémeno global es una labor
particularmente llena de incertidumbre.

La complejidad del problema se evidencia de forma dramética ante la
siguiente informacidn: existen situaciones en donde la solucion para unos
puede significar el desastre para otros o donde el cambio climatico puede
presentar rostros positivos, al menos en el corto plazo. El hecho esperado de
que con el calentamiento global aumente mas rapidamente la temperatura
minima que la temperatura maxima del planeta, puede ser negativo, por
ejemplo, paralos productores de frutales y de trigo que requieren periodos
frios en alguna etapa de su desarrollo pero puede resultar beneficioso para
los productores de maiz de temporal en algunas regiones.

Esta gran focalizacién de los problemas hace dificil prever la respuesta
bioldgica de los entornos y la reaccién psicosocial que ocurrirdn en cada
caso. Muchas dificultades surgiran sobre la marcha e incluso se puede es-
perar que, en la busqueda e implementacion de soluciones, cada localidad
tenga una actitud distinta. Sin embargo, la inesperada aparicién de obs-
taculos no debe espantar a quienes se esfuerzan por abrir caminos, pues,
como la doctora Conde explica con realismo e ironia, es muy cierto que si
no se hace nada no surgen dificultades y que muchos de los problemas
s6lo aparecen cuando se actua.

Las acciones de apoyo adaptativo institucionales y gubernamentales
deben ser coherentes con esta particularidad de los casos, actuando con
sensibilidad hacia los rasgos especificos de cada poblaciéon e incluso de
cada segmento de la poblacién afectada. En general, por sus condiciones
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sociopoliticas, las mujeres tienen recursos mas limitados que los hombres
para afrontar los mecanismos administrativos y ello (por ejemplo en comu-
nidades donde la emigracién varonil las ha dejado al frente del grupo social)
las convierte en sujetos especialmente vulnerables al cambio climético.

La inevitable diversidad de respuestas sociales ante el cambio clima-
tico tiene un lamentable parangon en la configuracion de muchos de los
equipos de expertos que se dedican a estudiarlas. Con buen humor, Ana
Cecilia Conde usa el termino muchidisciplinario para referirse a los grupos
de estudio donde cada quien labora con un objetivo diferente. Generar
informacion implica la integracién de las aportaciones de cada partici-
pante de un proyecto, evitando ademas la verticalidad a la que tienden
los cientificos “duros” cuando se asumen como los conductores naturales
de la accion.

Patricia Osnaya ofrece un estudio donde resaltan aun mas las ideas
sobre la importancia de las investigaciones de caso para el cambio clima-
tico. Esta autora se concentra en la posibilidad de vincular las medidas de
solucién implementadas para resolver el problema de la contaminacion
en el Valle de México con las acciones que aspiran a modificar las causas
y efectos de la emisién de gases de efecto invernadero que producen el
cambio climatico. Su investigacién es tan compleja como puntual. No es
aqui el lugar para bosquejar sus apuntes ni resumir sus conclusiones. Nos
limitamos a remitir al lector al propio texto, conformes con sefalar que
su presencia establece un puente perfecto con el cuarto capitulo, que se
concentra en las alternativas de solucién. Como el lector puede advertir
en la revision secuencial de este libro de textos autonomos, casi todos sus
temas estan sustancialmente ligados, diriase encabalgados. Esta especie
de fortuna editorial sugiere la afinidad entre las ciencias y es esperanza
de creacién de un cuerpo de conocimiento transdisciplinario efectivo. La
ingeniera Osnaya muestra paso por paso la manera de generar informacion
acerca de un tema que, si se permite el juego de palabras, esta en el aire,
y cuyas conclusiones y metodologia son fundamentales para quien busca
alternativas de solucién o para quien simplemente quiere echar un vistazo
al grado de complejidad que hay detras de este tipo de conocimiento.
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CAMBIO GLOBAL Y BIODIVERSIDAD

Irene Pisanty Baruch*

LA CASA DE LA VIDA Y LA VIDA DE LA CASA

La humanidad resulta exaltada no por estar muy por encima
de la naturaleza sino porque nuestro conocimiento de ésta eleva
el concepto que tenemos de nosotros mismos.

(Wilson 1993)

Por tradicién, y también por razones derivadas del desarrollo histérico
de los conceptos ecoldgicos, tendemos a ver al medio fisico como un
conjunto de simples determinantes o factores limitantes para los seres
vivos y sus funciones; i.e., pensamos al conjunto de elementos como
el aire, el suelo y el agua como la casa de la vida. Sin embargo, estos
procesos estan indisolublemente asociados a los seres vivos y a la vida
misma. El suelo, por ejemplo, tradicionalmente reconocido como un
elemento abidtico, no podria existir sin la actividad de los organismos
de muy diferentes tipos que a través de una gran diversidad de pro-
cesos participan en su formacion. Un ejemplo de la interaccion entre

* Instituto Nacional de Ecologia, SEMARNAT.
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los componentes fisicos y biologicos de la Tierra, particularmente
relevante en la actualidad, tiempos del cambio global, es la atmosfera.
Descrita inicialmente como una capa de gases inertes que envuelven
ala Tierra, la atmosfera terrestre es reconocida hoy como el resultado
de muchos procesos constantes, varios de los cuales estan estrecha-
mente vinculados a la actividad bioldgica. La presencia del oxigeno y
la consiguiente formacion de la capa de ozono es uno de los ejemplos
mas relevantes; el oxigeno presente en la atmdsfera es el resultado de
la actividad fotosintética que permite la liberacion de este elemento
a partir de las capas bajas de la atmdsfera y la formacién de la capa
de ozono en las mas altas. La atmosfera sigue siendo afectada por los
procesos bioldgicos que le dieron origen hace millones de afios, y se
renueva constantemente gracias a ellos. Las interacciones complejas y
constantes de este tipo han hecho del planeta un amplio sistema con
la capacidad de autorregularse.

Desde hace alrededor de un siglo las actividades de una sola es-
pecie, la nuestra, interviene, modifica, altera e incluso pone en riesgo
a la atmdsfera y, en general, a los mecanismos de autorregulacion a
los que hemos hecho referencia. Las actividades humanas han tenido
efectos de gran relevancia sobre la atmdsfera a diferentes escalas, desde
contaminacién atmosférica a nivel local, como sucede en las zonas
urbanas e industriales, hasta el adelgazamiento de la capa de ozono
que se ha llenado de verdaderos “agujeros” en algunas zonas criticas,
que han dejado extensas regiones terrestres expuestas a niveles de luz
ultravioleta riesgosos para la vida.

El cambio climatico resultante de la exacerbacion del efecto in-
vernadero que proporciona la atmoésfera terrestre, y que posibilita la
vida como la conocemos, ha generado modificaciones que son parte
medular de los multiples procesos involucrados en un acelerado cambio
global. De esta forma, concebir al medio fisico como la casa de la vida
sin considerar a la vida de esa casa, es equivoco desde el punto de vista
cientifico y representa una posicion peligrosa para nuestra especie. La
interaccion entre elementos bidticos y abioticos esta en los cimientos
mismos de la vida en la Tierra.
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NATURALEZA Y AMBIENTE

En dreas cada vez mayores de los Estados Unidos de América

la primavera llega sin el anuncio del regreso de las aves,

y las marianas son extrafiamente silenciosas donde antes estaban
llenas de la belleza del canto de las aves.

(Carson 1962)

El desarrollo de lo que comtinmente llamamos conciencia ambiental
debera algun dia ser analizado como un proceso singular de aprendi-
zaje colectivo que incluye, entre otras muchas cosas, la aceptacion de
un cambio en la forma en que las sociedades humanas se relacionan
con la naturaleza, ademds de una gran diversidad de enfoques e in-
tentos por aplicar medidas correctivas hacia los problemas derivados
del mismo. Este no es el espacio para ello, y un estudio de ese tipo
requiere de verdaderos expertos, pero vale la pena recordar que la
concepcion misma de la naturaleza se modificé drasticamente a partir
de que Charles Darwin reconoci6 en su obra El origen de las especies
que “..todas estas formas (de vida) construidas elaboradamente, tan
diferentes unas de otras, y dependientes entre si de una manera tan
completa, han sido producidas por fuerzas que actuan alrededor de
nosotros”. Esta simple oracion engloba una revolucion epistemoldgica
tal que sus efectos rebasaron rapidamente el ambito de las ciencias bio-
légicas en el que naci6 y se socializaron al grado de cambiar la vision
que del mundo natural se tenia hasta antes de 1859, afio en que fue
publicada la obra. Uno de los efectos colaterales, por asi llamarlos, de
establecer que la vida es resultado de procesos naturales y no divinos,
fue la importancia que el estudio de tales procesos ecologicos adqui-
rid, y una de las consecuencias de esto tltimo fue el nacimiento de la
ecologia como disciplina cientifica asi como su desarrollo acelerado
alo largo del siglo XX.

Durante la primera mitad de éste, la ecologia fue una preocupacion
académica que alcanzé gran relevancia por proporcionar respuestas
a preguntas cientificas nuevas. Sin embargo, adquirié una dimensién
completamente diferente a partir del reconocimiento de que algo
estaba pasando en la naturaleza que no necesariamente era deseable.
Este reconocimiento rebasé la preocupacion que podian tener unos
cuantos cientificos o personas que de una forma u otra estaban en
contacto con la naturaleza y la observaban a partir de una publicacién
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no cientifica que fue un verdadero parteaguas. La Primavera silenciosa
de Rachel Carson denunciaba en 1962 por primera vez y de forma
incuestionable, en un texto claro y accesible a todo publico, el efecto
que los multiples pesticidas que acompanaron a la revolucidn verde
tenian sobre las aves, cuyos trinos dejaban ya de llenar las mafianas
primaverales. El silencio de estas mananas se debia a la muerte de
las aves migratorias a causa de los pesticidas con los que se rociaba a
los cultivos, y que eran los mismos que empezaban ya a tener efectos
gravisimos en la poblacién humana. La obra de Carson enfrent6 todo
tipo de dificultades y censuras para salir a la luz publica, pues tocaba
intereses econdmicos y politicos extremadamente poderosos; de hecho
el libro sélo pudo ser publicado después de su muerte. Una vez dispo-
nible, el libro circulé ampliamente y el tema del deterioro ambiental
se hizo publico. Paradodjicamente, a pesar de que este libro fue solo el
primero de una vasta literatura que se ocupa del tema, los problemas
que sefal6 y los obstédculos con que se enfrento siguen vigentes; las
soluciones para muchos de ellos quedan ain muy lejos.

Elterreno inaugurado por Rachel Carson estd intimamente relacio-
nado con el mundo darwiniano: las fuerzas naturales que conforman
a la vida estan siendo continua y profundamente alteradas por las ac-
tividades de una sola de las muchas especies que habitan este planeta,
y las consecuencias de ese hecho frecuentemente son desfavorables
para los seres vivos y para los procesos naturales de los que dependen.
Paraddjicamente, también son riesgos para la propia especie que es el
motor de estas alteraciones. Sin embargo, el discurso ambientalista se
adelantd al trabajo de los cientificos en lo que a poner el tema sobre
la mesa se refiere; desafortunadamente el tiempo que requiere una
investigacion cientifica solida frecuentemente ha llevado a las auto-
ridades de diferentes niveles —desde locales hasta globales— a tomar
decisiones erréneas de severas consecuencias no solo para la naturaleza
sino también para los seres humanos y sus sociedades.

Es en este escenario que aparece el proceso denominado cambio
global, que incluye entre otros muchos elementos al cambio climatico,
la pérdida de especies con usos ya identificados y también potenciales,
y la pérdida de servicios ambientales. Este es también el escenario en
el que se desarrolla la polémica sobre el tema, que dista de ser sencilla
y de facil solucién, debido en gran parte a la falta de conocimiento
cientifico, pero también a las barreras ideoldgicas y epistemoldgicas
asi como a los grandes intereses politicos y econdmicos que estan in-
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volucrados tanto en sus causas como en sus posibles soluciones. Los
recursos naturales de los que disfrutamos y los servicios ambientales
de los cuales dependemos estrechamente como especie, detentan uno
de los rasgos mas notorios de la crisis ambiental contemporanea: la
pérdida de biodiversidad, tema principal de este articulo.

BIODIVERSIDAD

...estamos experimentando con preguntas existenciales,

con un experimento a escala global, carente totalmente de planificacion,
con resultados irreversibles y un producto final desconocido

-y con el principal impacto de los resultados de nuestro experimento
endosado a generaciones que atin no nacen.

(Myers 1991 y 1996)

A pesar de ser escuchado yleido con mucha frecuencia —o quizd justamente
por eso—, el término biodiversidad exige ser definido casi cada vez que sele
utiliza. Una vez entrado en el lenguaje cotidiano y sobre todo en la termi-
nologia politica, este término perdi6 su connotacion original y mucha de
su riqueza como concepto cientifico. A cambio de eso, tiende a entrar en
una vision colectiva. Que esta vision sea clara es de extrema importancia
para que la sociedad pueda enfrentar el escenario ambiental.

La ecologia cientifica define a la riqueza como el nimero de especies
presentes en un sitio y un momento dados, y a la diversidad como un
parametro cuantificable que conjunta el nimero de especies presentes
en un sitio y un tiempo dados (conocida técnicamente como riqueza)
con la abundancia y la frecuencia que cada una de las especies tiene.
De esta forma, se trata de una medida que pondera la posibilidad de
que dos organismos que se muestrean consecutivamente sean o no de
la misma especie. Las maneras de medir la diversidad de una zona son
variadas y existen muchos indices numéricos para hacerlo (McGurran
1988). Entre los ecélogos hay también un uso ligeramente mas laxo,
que asocia directamente a la diversidad con la riqueza. Asi, muchos
autores reconocieron desde hace muchos afios que algunas comuni-
dades o algunos ecosistemas son mds diversos que otros; por ejemplo,
el trépico humedo siempre se ha reconocido como mas diverso que
los bosques de coniferas.

A partir de la Cumbre de la Tierra, que se efectud en Rio de Janei-
ro en 1992, el término biodiversidad entrd al discurso ambientalista
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y de politica ambiental, refiriéndose a la riqueza, i.e., al numero de
especies. En un acto publico que tuvo lugar en México, el connotado
ecdlogo y gran ambientalista Otto Solbrig defini6 a la biodiversidad
como la riqueza -o la diversidad sensu lato- de los ecologos en boca
de los burdcratas. Independientemente de que sea 0 no un término
que satisfaga las necesidades de rigor que tiene la ecologia cientifica,
la palabra biodiversidad llegd para quedarse, y su significado amplio
es de gran utilidad.

Edward O. Wilson, uno de los defensores mds emblemadticos de la
biodiversidad, que es ademas un cientifico extremadamente relevante,
consideré que definir a la biodiversidad como el conjunto de especies
que se encuentran en un sitio en los mismos términos que los ecélo-
gos lo hacen a través del concepto de riqueza, es insuficiente. El autor
opina que la biodiversidad es mucho mds que eso porque incluye a la
variedad de ecosistemas, que comprende a las comunidades de orga-
nismos de hébitats particulares y a las condiciones fisicas en las que
viven (Wilson 1993).

La Convencidn de Biodiversidad, derivada de la misma cumbre de
Rio de Janeiro, define a la biodiversidad como “la variabilidad entre
los seres vivos de cualquier origen, incluyendo, inter alia, terrestres,
marinos y de otros ecosistemas acuaticos, asi como los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; esto incluye la diversidad entre
especies, dentro de las especies, y de los ecosistemas”. A partir de esta
definicion se reconocen los tres niveles de biodiversidad, que corres-
ponden a diferentes niveles jerarquicos (Risser 1995; Redford y Richter
1999), todos ellos de gran relevancia:

a) Diversidad genética: cada organismo es un ser tinico pues posee
un genotipo que le es propio y que no se repite salvo bajo ciertas
circunstancias biologicas (v. gr., la reproduccién asexual como la
partenogénesis o la apomixis) que no son las mas frecuentes. La
sexualidad se ha asociado justamente con el mantenimiento de la
diversidad genética de los grupos bioldgicos a partir de la recom-
binacion genética. La seleccion artificial de la que han sido objeto
muchas especies de importancia econémica se ha traducido en la
pérdida de diversidad genética, que es hoy uno de los grandes pro-
blemas que enfrentan, por ejemplo, los agricultores. La diversidad
genética puede ser la inica garantia para evitar la pérdida de algunas
especies tanto silvestres como domesticadas. En ambos casos, los
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b)

efectos de una enfermedad o de una plaga incrementan de forma
importante si la variacion genética es escasa e incluye a genotipos
poco resistentes. Fue con esto en mente que se crearon centros
internacionales de germoplasma, como el Centro de Investigacion
de Mejoramiento del Maiz y el Trigo (CIMMYT). Una vez que la
produccion del maiz se industrializo y se baso en el llamado vigor
hibrido (que resulta de efectuar, generacion tras generacion, cruzas
entre unos cuantos genotipos seleccionados por lo favorable de sus
caracteristicas) se gener¢ una disminucion progresiva de la diver-
sidad genética de las variedades utilizadas. Este proceso contrasta
con la domesticacion histdrica tradicional por parte de los grupos
campesinos, misma que prevalece hasta nuestros dias y que se centra
en la diversidad genética. En los mercados rurales mexicanos, por
ejemplo, o bien entre campesinos individuales, aun se da el trueque
de semillas, y con ello la llegada de genotipos nuevos a las milpas.
Esta consideracion subyace a la discusion sobre la conservacion ex
situ, por ejemplo en zooldgicos, de unos cuantos ejemplares que se
puedan reproducir entre si, y es también la base de los argumentos
de los ambientalistas que se oponen al uso indiscriminado y no
regulado de variedades transgénicas en los centros de origen y
diversificacién de los cultivos.

Diversidad especifica. El nimero de especies que habitan la Tierra
es aun una gran incdgnita, y hay diferencias de uno o hasta de dos
o6rdenes de magnitud entre las aproximaciones de diferentes autores.
Wilson (1993) estimé que existen 1.4 millones de especies identifica-
das con su correspondiente nombre cientifico, y que probablemente
haya una diferencia de un orden de magnitud entre las existentes
y las ya conocidas. Los estudios de este autor en Costa Rica y los
trabajos entomologicos de Erwin (1996), entre otros, permitieron
ver mas la magnitud de nuestra ignorancia que la de la biodiver-
sidad. Wilson colecté hormigas en un area de 1.5 km alrededor
de la estacion biologica conocida como La Selva, en Costa Rica, y
encontro 34 especies del género Pheidole. De este grupo, 16 nunca
habian sido reportadas, i.e., 32% de los organismos que identifico
resultaron especies nuevas para el conocimiento humano. Por su
parte, Erwin investigd la entomofauna de las copas de los arboles
de Pertiy de Panama, muy particularmente a los coledpteros (esca-
rabajos), que son, junto con las hormigas y las moscas, uno de los
grupos taxonoémicos mas diversos que se conocen. Erwin utilizé
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una tenue niebla de insecticida que hizo caer a los insectos de las
copas de los arboles del dosel de las selvas tropicales y subtropicales
en las que trabajaba. El resultado fue sobrecogedor: en Panama
colectd con este sencillo método 8500 ejemplares, pertenecientes a
1,250 especies, y en Pert encontré 3 429 especies representadas por
un total de 15,869 individuos. Los estudios de Erwin fueron parte
de un amplio programa de investigacion sobre la diversidad de los
coledpteros, y sus resultados son consistentes con los obtenidos por
muchos otros investigadores en otras partes del mundo, como Aus-
tralia, Nueva Guinea y Brunei. Con base en sus estimaciones, Erwin
concluyé que entre 30 y 50 millones de especies de insectos podrian
vivir en las copas de los arboles. Huelga decir que es probable que
una proporcioén importante de esta entomofauna esté conformada
por organismos que jamds han sido vistos por ojos humanos y
cuya funcién ecoldgica es totalmente desconocida, tanto como
los potenciales beneficios que pudieran representar para nuestras
sociedades. Esta incertidumbre, por supuesto, impide cuantificar
adecuadamente el numero de especies que se han extinguido en
los ultimos anos, lo cual representa una preocupacion para algunos
cientificos, gobernantes y ciudadanos en general. Las causas de que
exista la diversidad bioldgica son muchas, variadas y complejas, y
aunque en general se explican con postulados darwinistas, desde
hace mucho tiempo éstos llegan a resultar insuficientes para su cabal
y detallada comprensién. La diversidad de especies es una de las pri-
meras percepciones que tenemos de la riqueza y complejidad de la
naturaleza, y es expresion de una larga y compleja historia evolutiva
que en la mayoria de los casos nos es desconocida e irrecuperable.
Sin embargo, nuestra ignorancia mas dramatica radica en torno a
la identificacion del papel que cada especie juega en un ecosiste-
ma. Como resultado de nuestra percepciéon empirica tendemos a
asignar un papel dominante a las especies que son numéricamente
superiores, a las de mayor tamarfio o a las que a primera vista cum-
plen funciones protagénicas. Este procedimiento con frecuencia
no es acertado. Los errores a los que nos lleva son abundantes, y
se dan tanto en el terreno de la toma de decisiones y del disefio de
politicas publicas como en el area cientifica, con la salvedad de que
en esta dltima es posible y mas sencillo hacer correcciones (y de
hecho se busca hacerlo). Debemos reconocer, como cientificos y
como ambientalistas, que carecemos de explicaciones precisas para
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la inmensa mayoria de los casos especificos, y que esto nos hace
enormemente dificil predecir el efecto que las actividades huma-
nas pueden tener sobre la biodiversidad resultante de millones de
afos de evolucion. Es también importante reconocer que hay un
nivel funcional de la biodiversidad que es necesario para mantener
el funcionamiento de los ecosistemas (Folke, Holling y Perrings,
1996), y cuyos limites nos son también desconocidos.

Diversidad ecosistémica. Los ecosistemas se distribuyen de acuerdo
a grandes franjas macroclimaticas y también como respuesta a con-
diciones mesoclimaticas. Es en ellos en donde se expresan las diver-
sidades genética y especifica, pero representan en si, como sistemas
complejos, una riqueza extremadamente importante. Los grandes
procesos de regulacion y los ciclos biogeoquimicos fundamentales
para la vida, incluido el del agua, se dan a nivel ecosistémico. El
flujo de energia sucede en este nivel, asi como la expresion de las
consecuencias de la pérdida de diversidad genética y especifica. Este
enfoque empapa al discurso ambientalista porque es precisamente
en el ecosistema donde los cambios en otros niveles de complejidad
(como el sinecoldgico y el poblacional) se expresan y adquieren
relevancia. Lamentablemente, los procesos ecosistémicos son tan
complejos que es en ellos donde mayor resulta nuestra ignorancia
y por ende donde mis dificil es encontrar medidas de mitigacion.
De hecho, la mayor parte de la informacién sobre la importancia de
la diversidad en los procesos ecosistémicos deriva de observaciones
y experimentos que involucran s6lo a una o a unas pocas especies
(Risser 1995).

En términos generales, como se ha dicho muchas veces, los limi-

tes entre los ecosistemas son casi una abstraccidn, pues finalmente a

través de la atmdsfera todos los ecosistemas estan relacionados entre
si y constituyen la biosfera de la Tierra. Esta consideracion debe ser
tenida en mente si se quiere entender el cambio global, el nivel en que
ocurre y sus alcances.
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sPor qué importa
la biodiversidad?

¢POR QUE IMPORTA LA BIODIVERSIDAD?

Dado que el capital natural no estd capturado en los mercados existentes,
se deben usar métodos especiales para calcular su valor.
(Constanza y Daly 1992)

Quiza para un publico informado esta pregunta parezca banal, casi una
perogrullada. En realidad no lo es. El cambio global, la contaminacién
atmosférica, el agotamiento de los suelos son preocupaciones huma-
nas, al igual que la pérdida de la biodiversidad. La falta de diversidad
genética, la desaparicion definitiva de muchas especies y de los ecosis-
temas fue de interés cientifico sélo cuando el trabajo de académicos,
politicos y organizaciones sociales logré infundir conciencia sobre
estos procesos. En muchos sitios se ha resentido la pérdida de especies
y ecosistemas que representaban una fuente de sustento. Igualmente,
algunos productores agricolas han sufrido los efectos de tener cultivos
de baja diversidad genética; un caso es el de los productores de tequila
del centro de México. Sin embargo, fuera de estos casos particulares
de importancia econdémica, es dificil dar ejemplos concretos sobre las
consecuencias que la pérdida de diversidad a cualquiera de los tres
niveles que acabamos de mencionar tiene, o puede tener a futuro,
sobre la vida humana.

Hoy es fundamental reconocer que la biodiversidad, ademas de
ser un elemento fundamental de la seleccién natural, presta servicios
ambientales relevantes, entre los que se encuentran la regulacién de
procesos naturales, la amortiguacion de cambios ambientales, el reser-
vorio de biomasa y el sostenimiento de equilibrios locales y globales.
La biodiversidad es pieza clave en la autorregulacion de los sistemas
complejos en los que se da la vida.

Como ejemplo del papel que juegan las especies como reguladores
de procesos naturales, basta con citar el trabajo que realiz6 el ecélogo
estadounidense Paine, quien en 1966 estaba estudiando la estructura
de una comunidad intermareal de baja biodiversidad. Este sencillo
sistema se compone de una cadena troéfica que incluye a un carnivoro
superior, la estrella marina del género Pisaster; y a uno intermedio,
el gasteropodo del género Thais. Dado que la estrella de mar es un
depredador muy voraz, Paine consideré que el reducido nimero de
especies que componen a esta cadena alimenticia podia deberse a su
influencia, y para demostrarlo disefié un sencillo experimento. Apro-
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vechando que las especies de las que se alimentaban la estrella de mar
y el caracol son sésiles o de muy baja movilidad, instal6 barreras fisicas
que le impedian a la estrella tener acceso a sus presas. Al hacer esto,
el numero de especies se redujo en vez de aumentar. Este resultado,
hoy considerado como clésico en la literatura ecoldgica, se debe a que
la depredacion por parte de la estrella de mar regula el tamano de las
poblaciones de sus presas y abate la habilidad competitiva de algunas
de ellas, que desplazan completamente a otras en el momento en el
que su crecimiento no se ve frenado por la presencia del principal
depredador. Resultados inesperados como éste son comunes cuando
se estudian procesos ecoldgicos, pues se trata de sistemas complejos
no lineales.

Un segundo ejemplo deriva de la entrada de especies invasoras, que
es una de las grandes preocupaciones ambientales contemporaneas.
En repetidas ocasiones se ha demostrado lo rdpido que se pueden
desequilibrar los sistemas ecoldgicos con s6lo permitir que una especie
invasora desplace a otra. Ericsson (2006) comenta cémo en Hawaii
la entrada de una especie invasora (Myrica faya) ha ido desplazando
al arbol nativo Metrosideros polymorpha y, en consecuencia, se han
alterado procesos biogeoquimicos fundamentales, con lo cual han
incrementado los niveles del nitrégeno foliar y del contenido de agua
del dosel, sin que sea posible predecir qué efectos tendrd esto sobre las
especies individuales ni sobre el sistema como un todo. Este ejemplo
es s6lo uno del amplio repertorio de sorpresas ambientales que se han
registrado (Gunderson 1999), aunque reconocerlas no implica que se
haya logrado detenerlas.

Los ejemplos de casos en los que las especies invasoras han altera-
do sistemas de valor econémico son muy abundantes, y no es posible
detenerse aqui tanto como seria necesario para analizarlos. Entre los
ejemplos recientes se encuentran la entrada del barrenador Plecosto-
mus sp a los cuerpos de agua mexicanos, que ha alterado seriamente
a las pesquerias (Salvador Contreras, comentario personal), y la muy
probable entrada de la palomilla del nopal (Cactoblastis cactorum) a
México, donde tendria un efecto devastador sobre los nopales mexi-
canos que, ademas de ser de gran importancia ecoldgica, tienen un
gran valor econémico en amplias zonas del pais a nivel ecosistémico
(CoNaBIO 2006).

La pérdida de ecosistemas es una realidad de nuestros tiempos, y
se da tanto a nivel local como regional; ademds, hay ecosistemas que
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se encuentran en riesgo globalmente. Al desaparecer un ecosistema se
pierden no sélo todos sus componentes sino también la totalidad de los
servicios ambientales que presta. Asi, con la pérdida de un ecosistema
se pierden también la captacion, la purificacién y el almacenamiento
del agua en cuerpos subterrdneos (acuiferos), la regulacion y el amor-
tiguamiento de oscilaciones climaticas, la acumulacién de biomasa, y
el suelo y el habitat de todas las especies ahi presentes, asi como todos
aquellos elementos de valor econémico y cultural, presentes y poten-
ciales, que pudiera albergar.

Estos ejemplos nos dejan ver que el origen de la biodiversidad y los
procesos en los que descansa se dan a diferentes niveles de complejidad
y a diferentes escalas espacio-temporales (Risser 1995, Templeton y
Hobbes 2004). Es muy improbable que tengamos a la mano todo el co-
nocimiento necesario para prever el efecto que la pérdida de una o varias
especies, 0 de uno o varios ecosistemas, pueda tener sobre el funciona-
miento de los sistemas naturales y, a gran escala, sobre la biosfera.

La Convencién de Diversidad Bioldgica (2003) reconoce que la
biodiversidad subyace a todos los bienes y servicios que proporcionan
los ecosistemas y que son cruciales para el bienestar humano; esta
aseveracion es realmente dificil de rebatir aun cuando no conozcamos
todos los detalles ecoldgicos que la hacen una realidad incontestable.

PERDIDA DE BIODIVERSIDAD

En sus raices, todas las cosas se toman de las manos.
Cuando un drbol cae en el bosque, una estrella cae del cielo.

(Chan K’in, indigena lacandén)

La valoracion de la biodiversidad y de los procesos que subyacen a
ella ha ido modificandose a lo largo del tiempo. Lamentablemente no
podemos analizar tal devenir en este texto, pero podemos afirmar que
se trata de un proceso cultural que debemos tener presente si queremos
entender como y porqué en muchos sectores sociales la importancia de
la biodiversidad estd siendo ignorada, e incluso por qué es despreciada
por un grupo de gente muy significativo no sélo por ser numeroso
sino, sobre todo, por el papel que juega en la toma de decisiones y en
el ejercicio del poder. Son muchos los elementos que intervienen en
este proceso, pero quisiera resaltar inicamente el decrecimiento de las
especies con las que las personas que habitan las ciudades en nuestros
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dias tienen contacto. Wilson (1993, 2001) hace hincapié en que el
sustento humano actual descansa pesadamente en alrededor de 22
especies, muchas de las cuales han perdido notablemente su diversidad
genética a partir de los procesos de domesticacion y seleccion artificial.
La dependencia directa que como especie tenemos de los ecosistemas
y de los procesos ecosistémicos es percibida de una manera muy
diferente de la que tenian nuestros ancestros nomadas e incluso de
la de quienes habitan actualmente zonas no urbanas. Valdria la pena
reflexionar como es que esta percepcion esta cada vez mas diluida a
pesar del avance de la ecologia y de las ciencias ambientales que nos
han permitido comprender al menos medianamente la importancia
que tienen los procesos ecoldgicos en los sistemas de mantenimiento
delavida. La divulgaciéon de estos conocimientos deberia ser una pre-
ocupacion absolutamente prioritaria para cientificos y ambientalistas,
a pesar de que los métodos de evaluacion del trabajo cientifico sigan
siendo impermeables a este tipo de actividad.

Alolargo del tiempo geoldgico muchas especies han aparecido y se
han extinguido, y ha habido periodos de extinciones masivas causadas
por procesos naturales. La desaparicion de los grandes reptiles a fina-
les del Cretécico, que probablemente se debi6 a un cambio climético
originado por el polvo que se acumulé en la atmoésfera después del
impacto de un enorme meteorito, es uno de los ejemplos mas cono-
cidos. Pero no el tnico.

Sin embargo, la tasa actual de extinciéon de especies y de ecosistemas
(aunque no se conoce con precision porque es probable que el proceso
esté afectando a especies que no han sido identificadas) no parece
tener precedente en la historia de la Tierra; aunque si parece tender
a un punto en el que la especie humana, motor del proceso, veria su
sobrevivencia comprometida.

Entre las causas de la pérdida de especies en nuestros tiempos se
encuentran la pérdida y fragmentacion de los habitats y de los ecosis-
temas, la sobreexplotacion de las poblaciones de algunas especies, la
introduccion de especies y enfermedades, la contaminacion del aire,
el agua y el suelo, la reduccién en la adecuacion de los organismos y
el cambio climatico. Nos centraremos en este dltimo proceso, que se
da a nivel global, y se expresa a diferentes escalas que pueden ir desde
una region en particular hasta el nivel planetario.

Las causas del cambio climatico son todas antropogénicas y estan
relacionadas con el incremento de la temperatura a nivel planetario a

107

Cambio
global y
biodiversidad

Entre las causas

de la pérdida

de especies en
nuestros tiempos

se encuentran

la pérdiday
fragmentacion

de los habitats

y de los ecosistemas,
la sobreexplotacion
de las poblaciones
de algunas especies,
la introduccion

de especies y
enfermedades,

la contaminacion
del aire, el agua

y el suelo, la reduccion
en la adecuacion

de los organismos y
el cambio climatico.



Pérdida
de biodiversidad

causa de la acumulacion de gases de efecto invernadero. Cabe insistir
aqui que el efecto invernadero es un proceso natural asociado con la
atmosfera que envuelve a la Tierra, la cual no permite que las ondas
de alta frecuencia la atraviesen después de reflejarse en la superficie
terrestre. Este efecto hace posible una temperatura en la que la vida
puede desarrollarse. De no existir el efecto invernadero, la Tierra seria
inhabitablemente fria (Margulis y Lovelock 1989). Sin embargo, la
liberacién continua de gases de efecto invernadero como el metano
y el biéxido de carbono derivados de actividades humanas (entre las
que se encuentran las agricolas, las ganaderas y las industriales) ha
llevado a que la temperatura vaya incrementando progresivamente.
Muchos autores han predicho que el incremento de uno o dos grados
centigrados en la temperatura promedio tendria fuertes efectos sobre el
planeta, tales como un cambio en el régimen de lluvias o la reduccién
en el volumen de los glaciares, que a su vez ocasionaria un incremen-
to en el nivel del mar y la pérdida de muchas especies cuyos rangos
fisiolégicos no les permitieran adaptarse a las nuevas condiciones. En
caso de que las especies afectadas fueran justamente las especies clave
(Holling 1992), o bien un grupo de especies redundantes (Holling
1992; Risser 1995; Folke et al. 1996), el efecto sobre la estructura de
los ecosistemas podria ser de grandes alcances. En este sentido es
fundamental recordar que el papel de las especies en el ensamblaje de
las comunidades naturales y de los ecosistemas depende de muchos
factores y es variable a lo largo del tiempo, lo cual incrementa y hace
mas impredecible el riesgo y su magnitud.

Segun el Panel Internacional de Cambio Climatico (IPCC por sus
siglas en inglés) (2002), actualmente ya se observan cambios en el
clima asociados con actividades antropogénicas, que afectan o pue-
den llegar a afectar a la biodiversidad. Algunos de ellos se enumeran
a continuacion:

Cambio en las concentraciones de gases de efecto invernadero, en
particular de biéxido de carbono y metano.

Cambios en la temperatura de la superficie de la Tierra y en la
precipitacion.

Probables incrementos de hasta 5-10% en la precipitacion en las
latitudes medias y altas del hemisferio Norte.

Decremento de la superficie cubierta de nieve y de hielo pluvial y
marino, asi como de los glaciares.
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Incremento del nivel del mar.

Episodios mas frecuentes intensos y persistentes de fendmenos
como las oscilaciones de EI Nifio.

Probables cambios en fendmenos climéticos naturales, que tienen
efectos catastroficos sobre las vidas y las actividades humanas.

Entre las respuestas a los cambios climéticos se encuentran los
desfasamientos de los ciclos fenoldgicos tanto de plantas como de
animales, que pueden ser considerados como una adaptacion si se ven
especie por especie, pero que pueden representar un severo problema
de disponibilidad de recursos para otras especies que estén asociadas
a ellas y que no muestren estas variaciones temporales.

Una respuesta muy comun a los cambios climaticos en el tiempo
geologico es el desplazamiento espacial de las poblaciones; se espera
que en el escenario actual también suceda. Sin embargo, en repetidas
ocasiones las restricciones biogeograficas que resultan de la fragmen-
tacion y destruccion de los habitats naturales representaran barreras
geograficas y fisicas para este tipo de procesos.

Se prevé que un tercer efecto del cambio climatico sobre los dife-
rentes niveles de complejidad ecoldgica sea el desequilibrio poblacional
reiterado, con la consecuente presencia de plagas y enfermedades en
los sistemas naturales, cuyos efectos pueden llegar a ser devastadores.
Se cuenta con reportes para 143 especies que ya han mostrado cam-
bios fenolégicos y morfoldgicos, asi como cambios en sus rangos de
abundancia, coincidentes con lo previsto por los modelos de respuestas
fisioldgicas al cambio climatico (Joachim 2006). Ademas, muchos de
los comportamientos poblacionales representan un riesgo para la salud
humana, pues conllevan una expansion en el rango de distribucion y
un incremento en el numero de individuos transmisores de enferme-
dades, como es el caso de los mosquitos que son vectores del dengue
y la malaria (Global Warming 2006).

Peters y Lovejoy (1992), entre otros, identifican al cambio climatico
como uno de los mayores riesgos que amenazan a la biodiversidad. La
probabilidad de pérdida de biodiversidad a consecuencia del cambio
climatico en las diferentes regiones terrestres se muestra en la figura
1. La historia bioldgica cuenta con numerosos ejemplos que permiten
reconocer diversos mecanismos de adaptacion que han permitido a
muchas especies sobrevivir en escenarios de cambios climaticos debi-
dos a causas naturales; las respuestas incluyen desde modificaciones a
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lo largo de varias generaciones en las tasas metabolicas hasta el cambio
en los limites de distribucion de las especies e incluso de los ecosiste-
mas. También, como hemos mencionado, se cuenta con registros que
permiten por un lado reconocer la extincion de algunas especies y por
el otro identificar procesos de cambio tan drésticos que han llevado a
una reestructuracion de la vida en la Tierra, como la extincién de los
grandes reptiles y el inicio del dominio de los mamiferos.

Sin embargo, como hemos dicho, la tasa de extincién de especies que
presenciamos hoy en dia no tiene antecedentes en la historia natural de
la Tierra; ademas es resultado de procesos entre los que se establecen
sinergias poco comprendidas. En particular, los efectos del cambio
climatico aumentan porque se dan sobre ecosistemas degradados, frag-
mentados, invadidos por especies exdticas o francamente destruidos.
Asi, tales cambios ocurren en un escenario altamente comprometedor
para la biodiversidad a todo nivel (Noss 2001).

La importancia de las escalas temporales y espaciales en las que
se pueden dar los efectos del cambio climatico estd estrechamente
vinculada con los riesgos que tales efectos representan y también con
las medidas de mitigaciéon y adaptacion que se pueden construir e
implementar. Las especies y los sistemas ecologicos complejos (como
las poblaciones, las comunidades y los ecosistemas) requieren de un
cierto tiempo para que se produzcan los cambios que percibimos como
adaptaciones. Si la intensidad de las fuerzas selectivas novedosas de-

F1GURA 1. TASAS PROBABLES DE PERDIDA DE BIODIVERSIDAD
POR EL CAMBIO CLIMATICO
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rivadas del cambio climatico es demasiado grande, o se prolonga por
demasiado tiempo, cabe la posibilidad de que su efecto no permita
este margen y que, en vez de adaptaciones, se produzcan extinciones
de especies individuales o de conjuntos de especies y, eventualmente,
la desaparicion de los otros niveles de complejidad, especialmente del
ecosistémico.

Seguramente no habra recetas universales y magicas para enfrentar
una situacion de la magnitud del cambio climatico ni para mitigar los
efectos que resulten adversos a las sociedades humanas (asi como no
hay ni habrd respuestas homogéneas entre los sistemas naturales). Los
ecosistemas boreales muestran actualmente evidencias palpables de los
efectos del cambio climatico (IPCC 2002), como el incremento en la
temperatura promedio y la reduccion en el volumen de los glaciares.
Se espera que algunos ecosistemas forestales se vean mas afectados que
otros, tanto por su fragilidad biologica (arrecifes coralinos, bosques
mesdfilos, ecosistemas articos) (IPCC 2002; CONABIO 2006) como
por el prolongado manejo humano al que han estado sometidos (bos-
ques de coniferas) (Noss 2002).

La respuesta de las especies al cambio climatico depende en mucho
de las caracteristicas propias de cada una de ellas, sobre todo de su
plasticidad adaptativa, pero puede verse limitada por el deterioro de
los ecosistemas debido a otras causas. La fragmentacion de los hébitats,
por ejemplo, puede limitar la dispersion o migracion de especies hacia
ambientes que aun les son adecuados. Otra limitacién puede derivar
de una respuesta insuficiente de una especie a la cual, de una u otra
forma, estan ligadas otras, cuyo destino se ve asi comprometido. En
todo caso, dado que los cambios climaticos y sus efectos se dan a
distintas escalas, anidadas entre si, para poder encontrar medidas de
mitigacion deberan ser evaluados también en éstas.

PARADIGMAS, GATOPARDOS Y REINAS ROJAS

Hay que cambiar todo para que todo quede igual.
(di Lampedusa 1960)

El escenario planteado por el cambio climatico no es por completo
novedoso; no es la primera vez que se presenta a nivel planetario ni
que afecta a una poblacion humana. Una de las hipétesis del colapso
de Teotihuacan parte de que hubo un cambio climatico relativamente
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moderado que llevo ala acidificacion de la zona, en la que los ecosiste-
mas circundantes estaban ya muy degradados por la sobreexplotacion
humana de los recursos (Ezcurra 1998). Sin embargo, el actual cambio
climético no sélo esta siendo inducido, o cuando menos acelerado, por
las actividades humanas, sino que ademas se le estd documentando con-
forme avanza. Es decir, se tiene informacion suficiente para percibirlo,
para monitorearlo y para tomar las medidas necesarias —al menos algu-
nas- que permitan mitigar sus efectos. En el caso de la biodiversidad,
las herramientas para prevenir los riesgos que ésta enfrenta (y que se
originan de forma importante pero no unica en el cambio climatico)
provienen al menos parcialmente de la ecologia cientifica.

Nuestra percepcion comun de los diferentes niveles de complejidad
nos hace creer que las poblaciones, las comunidades y, sobre todo, los
ecosistemas, son estables y que se encuentran en un estado estatico de
equilibrio hacia el cual tienden procesos naturales como la sucesion y
la regeneracion. En buena medida, esta idea deriva de nuestra percep-
cion paisajistica, pues cuando contemplamos un bosque no vemos de
forma inmediata los procesos que subyacen a la aparente estabilidad.
De hecho, la primera nocion de equilibrio ecologico —el paradigma cla-
sico- fue determinista y concibi6 un solo punto de equilibrio posible
para los ecosistemas y las comunidades que los conforman. La suce-
sion, i.e. el proceso natural de sustitucion de unas especies por otras
durante la colonizacién primaria o secundaria de un espacio fisico, se
concibié deterministamente como un proceso que tenia un solo fin,
correspondiente justamente al punto de equilibrio.

Los estudios de Pimm (1984), entre otros, han sugerido que lo que
reconocemos como puntos o estados de equilibrio estan determinados
por procesos demograficos y sinecoldgicos muy dindmicos. Los siste-
mas naturales pueden estar regidos por fuerzas estocasticas y también
pueden presentar diferentes puntos de estabilidad conocidos como
estados estables alternativos (Temperton y Hobbes 2004). Por ello, es
posible decir que estan regidos por un proceso parecido a la maxima
de El Gatopardo, aquel personaje creado por el conde de Lampedusa
que dijo que hay que cambiar todo para que todo quede igual. Es casi
inevitable el simil entre la dindmica de los ecosistemas y la actitud
de la Reina Roja de Alicia en el pais de las maravillas, quien corre a
todos lados para quedarse en el mismo sitio. La tabla 1 muestra las
principales diferencias entre la concepcion de los paradigmas clasico
y contemporaneo del equilibrio ecoldgico.
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TABLA 1. COMPARACION DE LOS POSTULADOS DE LOS PARADIGMAS
CLASICO Y CONTEMPORANEO DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO

Clasico Contemporaneo
Un solo estado estable Mas de un estado estable
Sistemas cerrados Sistemas abiertos, sujetos a cambios

naturales o antropogénicos

Equilibrio de la naturaleza Flujo de la naturaleza

Toda unidad es conservable Los procesos son la unidad de
conservacion

Conservacién sin humanos Conservacion con humanos

La percepcion del paradigma contemporaneo del equilibrio en-
cierra una gran cantidad de posibilidades en el disefio de medidas de
proteccion y conservacion de la biodiversidad, en particular a nivel
ecosistémico. El margen de variacion que una estabilidad dindmica
y no estdtica proporciona a los ecosistemas puede representar una
herramienta extremadamente util para su evaluacién y manejo si se
le vincula a la magnitud de los cambios previstos por los escenarios
desarrollados por los especialistas, y deberia al mismo tiempo ayudar
aredefinir los planes de manejo y las estrategias de uso de los recursos
de acuerdo a los margenes que los propios ecosistemas marcan. Un
enfoque asi es necesario (aunque no suficiente) si se quieren definir
estrategias de sustentabilidad que incluyan a la conservacion de la
biodiversidad, en sus tres niveles, ante los diferentes escenarios abiertos
por el cambio climatico (Folke y col. 1996).

Un segundo grupo de procesos bioldgicos que pueden servir como
base para encontrar medidas de prevencion, mitigaciéon y adaptacion
a los grandes cambios incluyen a la resistencia y a la resiliencia, es-
quematizadas en la figura 2. La primera se refiere a la intensidad de
las fuerzas de cambio que son necesarias para alterar el estado en el
que se encuentra un ecosistema, mientras que la segunda se refiere a
la posibilidad de que vuelva al estadio original.

La resiliencia puede permitir un paso directo “de regreso’, por asi
decirlo, al estado original, o bien hacerlo a través de algun tipo de
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F1GURA 2. CUANDO SE REBASA LA RESISTENCIA DE UN SISTEMA ECOLOGICO
(1) POR MEDIO DE UN DISTURBIO, LA PERTURBACION RESULTANTE PUEDE
LLEVAR A LA MODIFICACION DEL SISTEMA ORIGINAL (2), A LA PERDIDA
DEL SISTEMA, O, DEBIDO A SU RESILIENCIA, PUEDE REGRESAR DIRECTA
O INDIRECTAMENTE (3) AL ESTADIO INICIAL, O DIRIGIRLO A UN ESTADO
ALTERNATIVO NO EQUIVALENTE AL INICIAL (4)

Resistencia y resilencia

Resistencia Disturbio Perturbacién Pérdida

)

4 Resiliencia

estadio intermedio. Cuando la resiliencia del sistema no es suficiente
en relacion a la intensidad, se llega a un estadio diferente, que impli-
ca la pérdida del sistema original. La resiliencia es, pues, una fuerza
amortiguadora de la perturbacion (Folke y col. 1996). El concepto de
resiliencia se origina en la ecologia mas académica (Holling 1973),
ocupada del estudio de los procesos de los ecosistemas, pero posterior-
mente se adopta en una vision que incorpora a las actividades humanas
dentro de los procesos ecosistémicos e incluso en los dmbitos sociales
(Gunderson y Folke 2005). La concepcién misma de la resiliencia estd
estrechamente vinculada con la visién de equilibrio (paradigma clasi-
co/paradigma contemporaneo). Cuando la visién predominante del
equilibrio esla clasica, la resiliencia puede definirse como la capacidad
de recuperar el equilibrio después de una perturbacién, mientras que
si se conciben diferentes dominios estables, i.e., diferentes puntos de
equilibrio para un solo sistema, la resiliencia se define como la mag-
nitud de cambio que puede absorber un sistema antes de redefinir su
estructura y encontrar un nuevo punto de equilibrio (Gunderson y
Folke 2005).

Laresiliencia puede y debe ser un elemento fundamental de la eva-
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luacién y el manejo adaptativo de los ecosistemas ante el escenario de
cambio global, y para ello es necesario la identificacién y el adecuado
manejo de los componentes de las diferentes partes en juego. Es ne-
cesario insistir en que entre los componentes bioldgicos se encuentra
la biodiversidad, cuya pérdida implica siempre una disminucién de
la resiliencia (Folke y col. 1996), pues la aparente redundancia de las
especies en términos de los diferentes papeles que juegan en los ecosis-
temas garantiza que estas funciones se cumplan aun ante condiciones
desfavorables para una o varias de las especies involucradas. Tal es la
biodiversidad funcional que mencionamos hace unos parrafos; desde
esta Optica la biodiversidad resulta una garantia para el mantenimiento
de la resiliencia, que a su vez garantiza la persistencia de los ecosiste-
mas de cuyos servicios dependen las sociedades humanas (Collins y
Benning 1996; Folke y col. 1996).

:POR QUE LA BIODIVERSIDAD NO ESTA EN TODAS
LAS AGENDAS?

No importa qué tan de vanguardia sean nuestras ciencias y tecnologias,

ni que tan avanzada sea nuestra cultura y sofisticados nuestros auxiliares
robdticos, Homo sapiens seguird siendo, en 2100, una especie relativamente
inalterada en sentido biolégico. En ello yace nuestra fortaleza y nuestra debilidad.
(Wilson 2001)

Las campaias de conservacion de la biodiversidad, asi como muchas
medidas legislativas (vgr., el Endangered Species Act que regula la
proteccion de especies en peligro en Estados Unidos), con frecuencia
se centran en la diversidad especifica. Hay especies emblematicas
que “tocan el corazén” de una parte —generalmente pequeia- de la
sociedad, como los pandas, las tortugas marinas y las ballenas. Para
ellas ha habido algunas camparas mercadotécnicas y de educacion
ambiental que han permitido la puesta en marcha de programas exi-
tosos de recuperacion de especies en peligro y de proteccion para sus
poblaciones. Sin embargo, son pocas las especies que gozan del poder
de seducir a grupos sociales o a ciudadanos en general. Hay una carga
moral que asigna valores sociales a procesos naturales que no pueden
ser denominados “buenos” ni “malos’, y esto se extiende a las especies.
Siempre sera mas facil promover la conservacion de las mariposas
que de los escarabajos o los gusanos, con lo que sélo resulta obvia la
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necesidad de implementar camparias educativas que pongan énfasis
en que la biodiversidad es la expresion de complejos procesos de los
cuales es resultado y parte fundamental.

En algunos casos, la recuperacion de las poblaciones ha tenido
buenos resultados a través de la participacidon de todos los involu-
crados; pero en otros, los esfuerzos han sido vanos ya sea por falta
de conocimiento sobre la ecologia de las especies y de sus procesos
criticos, o por dificultades de muy diversa indole, entre las que se
encuentra la falta de participacion de sectores sociales que son clave
para llevar a buen puerto las politicas especificas. Los responsables de
las politicas publicas con frecuencia no alcanzan a hacer lo suficiente
para conservar la biodiversidad; al parecer se enfrentan a problemas
mas urgentes y a una agenda ambiental de perfil relativamente bajo;
o bien simple y sencillamente carecen de los recursos econémicos y
humanos asi como de la infraestructura necesaria para lograr esa con-
servacion. Adicionalmente, los procesos ecolégicos involucrados en la
pérdida de la biodiversidad son complejos y poco conocidos, inclusive
los expertos; por su parte, los tomadores de decisiones y el pablico en
general tienen poco acceso a la informacion especializada.

Quizd una de las causas mas profundas de la falta de resultados
suficientes por parte del sector publico en todo el mundo es que ain
no se logra que los temas ambientales, como la biodiversidad y el
cambio climatico, sean parte de una agenda transversal de gobierno,
i.e., que estén incorporados en las decisiones educativas, de salud
publica y econdémicas, entre otras. Aunque es dificil, y en muchos
sentidos incluso inaceptable, ponerle precio a los servicios ambientales
que posibilitan y sostienen la existencia humana, hay que reconocer
que, en un mundo que se rige en términos de ganancias, el que no se
reconozca un valor econémico a la biodiversidad en general niala
mayoria de las especies silvestres es una desventaja para la proteccion
y conservacion de estas.

Al no poder contabilizarse como productora de riquezas econdémi-
cas, la conservacion de la biodiversidad y de los procesos ecologicos
que ésta define, asi como de los servicios que presta a las sociedades
humanas, se ven muy comprometidos; eso lo demuestra el reconoci-
do decremento del numero de especies y la dificultad para detenerlo
a pesar de la gran cantidad de esfuerzos internacionales, globales y
locales emprendidos por sectores académicos, gubernamentales y
sociales. Sin embargo, hoy dia es imposible no incluir a la pérdida
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de biodiversidad como uno de los grandes pendientes que debemos
resolver en aras de la sobrevivencia de nuestras sociedades e incluso
de nuestra propia especie.

Son muchas las medidas que habria que tomar concertadamente.
Una de ellas, que resulta tentadora en muchos ambitos, es la genera-
cién de un cuerpo de leyes suficientemente versatil y a la vez firme,
que penalice las acciones que atenten directa o indirectamente contra
la biodiversidad. Asi, por ejemplo, quienes por sus actividades liberen
una cierta cantidad de gases de efecto invernadero, contribuyendo al
cambio climatico, tendrian que enfrentar algunas consecuencias legales
de la misma manera que ya sucede con quienes trafican con especies en
peligro de extinciéon que cuentan con proteccion legal. Esto no es una
novedad, pero las iniciativas que se han tomado al respecto aun distan
mucho de ser realmente funcionales. En algunos casos, las leyes de este
tipo han tenido resultados contradictorios y opuestos a aquello para lo
que fueron diseniadas. Orians (1995) augura, con justa razon, un éxito
limitado a las legislaciones que no disparen respuestas sociales de largo
plazo que se traduzcan en un cambio de conducta de los diferentes gru-
pos ante cada una de las especies y ante el conjunto de especies como un
todo. Otra de las ideas recurrentes, muy acorde con el peso relativo que
tiene el dinero en nuestros dias, se relaciona con el precio que se puede
atribuir a las especies, a los ecosistemas y a los servicios ambientales.
Probablemente la diversidad genética sera pronto valorada de la misma
manera. Sin embargo, los procesos ecoldgicos y los elementos que los
determinan, como la biodiversidad, no se negocian en los mercados, por
lo que es necesario continuar buscando instrumentos econémicos con
la versatilidad y la precision suficientes como para no generar incentivos
perversos y realmente contribuir a la conservacion de la naturaleza.

Lanocién que de la biodiversidad tienen las diferentes sociedades y
las partes que las componen es muy variada y probablemente sea poco
especifica. La mezcla de términos, la falta de conocimiento cientifico
sobre la interaccion de la biodiversidad con los diferentes procesos que
se dan a distintas escalas, y la insuficiencia de las campaiias educativas
como motores de cambio de las costumbres de las sociedades plantean
un problema real para el disefio y la implementacién de medidas de
proteccion de la biodiversidad. Sin embargo, en el escenario de extin-
ciones masivas y precipitadas que tiene como marco de referencia el
cambio climético, las medidas de mitigacion y de adaptacion tendran
que tomar necesariamente en cuenta el papel que juegan las especies
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una por una, asi como el que juegan los conjuntos de especies en los
procesos naturales. Por ello, las campanas educativas tendientes a que
todo mundo tenga acceso a estos conceptos y a modificar habitos y
costumbres son una necesidad impostergable.

Probablemente sean muchas las cosas que cada persona pueda hacer,
individualmente, para cuidar la biodiversidad; pero es evidente que por
el momento la accion personal no estd siendo suficiente. El cuidado de la
biodiversidad no se refiere, por ejemplo, a la posesion de una mascota;
se refiere mucho mas al adecuado manejo de procesos y habitats, y a ello
cualquier ciudadano puede contribuir sin demasiado esfuerzo, por ejem-
plo no designando a las especies como “buenas” o “lindas” por su aspecto
seductor; entendiendo que adn las que pudieran resultar repelentes o
aterradoras para muchas personas juegan un papel ecoldgico relevante, y,
finalmente, confiando en esta verdad atin cuando por el momento no se
tenga suficiente conocimiento para definirla con precision. Las personas
contribuimos frecuentemente de manera involuntaria a la fragmentacién
delos hdbitats naturales al adquirir casas edificadas en zonas cuya urbani-
zacion se hace a costa de areas naturales o al usar mal el agua y agotarla,
privando de ella no sélo a nuestra especie sino también a otras; otro ejemplo
es evitar la adquisicion de especies animales y vegetales cuyo origen no
es claro y cuyos permisos de colecta no son exhibidos permanentemente.
La conservacion de un recurso global como la biodiversidad requiere de
medidas de esta dimension, pero también de mdltiples acciones locales
que tienen repercusiones a todos los niveles.

Como sociedad, necesitamos contribuir para detener la tasa de
pérdida de biodiversidad y la concomitante pérdida de la integridad
de los ecosistemas. Un poder que se ha desaprovechado mucho para la
conservacion de la naturaleza es el de los consumidores. Si cada persona
cambia sus hdbitos de consumo ajustandolos a medidas que protejan a
las especies ya los ecosistemas, asi como a los procesos ecosistémicos, se
pueden lograr resultados si no suficientes al menos si muy importantes.
Las medidas de proteccion para las tortugas marinas serian mucho mas
exitosas si se lograra realmente que nadie comprara sus huevos: sin com-
pradores no hay quien infrinja las leyes para venderlos. Los consumidores
tenemos una gran capacidad para fijar las reglas de los productos que
esperamos en el mercado, pero rara vez la aprovechamos.

La educacidn es una herramienta fundamental para lograr la ex-
presion de los intereses de los consumidores. Una gran contribucion
a la conservacién de la biodiversidad ante el cambio climdtico o ante
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cualquier otra fuerza antropogénica que la ponga en peligro es la
difusion del papel que los conjuntos de especies juegan en los ecosis-
temas. Muchas personas no conocen el valor de la biodiversidad, aun
a pesar de que hace cerca de 20 afios que las campaiias de educacion
ambiental se reproducen por todas partes. El papel que cada uno de
los elementos de un ecosistema juega es con frecuencia oscuro incluso
entre los especialistas, pero lo que ya no es cuestionable es que requeri-
mos de las propiedades del conjunto de especies para poder mantener
a los ecosistemas en un estado funcional que garantice los servicios
ambientales de los cuales depende la vida humana misma. Sin duda,
la entrada de poderosas y sobre todo novedosas fuerzas de seleccion
como las que acompanan al cambio climatico nos dara muchas sor-
presas, y la informacion robusta, veraz y al alcance de todos es una de
las herramientas con las que debemos estar preparados.
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LA PERCEPCION SOBRE LA CONSERVACION
DE LA COBERTURA VEGETAL

Irma Rosas Pérez,* Gabriela Carranza Ortiz,*
Yolanda Nava Cruz* y Alfonso Larqué Saavedra**

INTRODUCCION

No nos es facil a los seres humanos percibir que formamos parte del
planeta Tierra. Tampoco llegamos a entender con claridad cémo es
posible que sostenga a mas de 6,500 millones de habitantes de nues-
tra especie. Con el mismo asombro surge la pregunta de cémo han
llegado Africa y Asia a contener al 70% de la poblacién mundial, con
mas de 915 millones y mas de 3 000 millones y medio de habitantes,
respectivamente. Economistas y socidlogos sugieren que esta explosion
demografica se debe en parte al desarrollo agricola que inici6 hace
10,000 0 12,000 afios y a la urbanizacion de hace 6 000 aios, procesos
que ejercieron presion sobre el cambio de uso de suelo con pérdida de
extensas dreas de cobertura vegetal y habitat de muchas especies.

Los medios de comunicacién y transporte permitieron el comercio
extensivo; las materias primas de las industrias se universalizaron y
consecuentemente los residuos de las diferentes actividades antro-
pogénicas aparecieron finalmente en los sistemas acuéticos y en la
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atmosfera, distribuyéndose y afectando a los organismos, incluyendo
al hombre, sin reconocer fronteras geograficas.

Es por ello que en este mundo globalizado estamos padeciendo,
(seamos habitantes de paises desarrollados o en vias de desarrollo) los
estragos del cambio climatico, el adelgazamiento de la capa de ozonoy
la contaminacién de alimentos por sustancias persistentes, acumulables
y mutagénicas como el DDT y las dioxinas.

Es importante conocer esta informacion para poder ubicarnos como
parte de un todo y percibir el riesgo que implica cada una de nuestras
acciones pensando que éste se multiplicara por todos aquellos que pien-
sen de manera individualista. Los usos y costumbres necesariamente
deben analizarse en este entorno presionado y cambiante.

Es dificil percibir a los sistemas urbanos como ecosistemas; sin
embargo lo son, aunque su capacidad de sostén se multiplique por la
tecnificacion, la energia no fluya eficientemente en los procesos de pro-
duccién-consumo, ylos procesos de auto depuracion se vean rebasados.
Asimismo, al modificarse el uso de suelo se modifican el ciclo del detritus
y el ciclo hidroldgico, lo cual, en conjunto, afecta al planeta.

Un aspecto importante que ha venido a cambiar nuestro entorno
es la explotacion y la deforestacion de los bosques, teniendo serias
repercusiones en el clima, la calidad de la atmosfera, el ciclo hidrolé-
gico y los sistemas acudticos, que se azolvan por la erosion del suelo
de sus alrededores.

Es por ello que continuamente pensamos en como lograr un equi-
librio entre la conservacion, el suelo agricola y la urbanizacion; surge
asi la idea de contar con un marco legal que cambie la voluntad por la
obligacién en un esquema de ordenamiento territorial, que garantice
una calidad de vida, que haga necesaria la proteccion del ambiente y
favorezca el desarrollo econdmico y social de los paises.

En este breve texto se aborda un gran tema: el valor que tienen
los organismos dado el papel que juegan por su habilidad de tomar
la energia radiante y transformarla en enlaces quimicos a través del
proceso de la fotosintesis. Un esquema que aprendimos con gran sen-
cillez es aquél en donde los vegetales toman el CO, y lo transforman en
azucares liberando oxigeno. Por este increible proceso, principalmente
los arboles han recibido el nombre de pulmones de las ciudades, titulo
que confunde a la poblacién ya que los pulmones realizan exactamen-
te el proceso contrario; sin embargo, algo que si comparten es que
ambos son generadores y sumideros de gases y podrian considerarse
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complementarios. Por ello debemos considerar a los vegetales como
filtros urbanos muy eficientes.

El objetivo de este trabajo es proporcionar informacion relevante
sobre la necesidad de la conservacién, la restauracion ecoldgica y la
explotacion racional de los bosques y selvas; trataremos diversos temas
en donde se mezclara la informacidn técnica con la cientifica, con la
idea de llevarnos a la reflexion, al compromiso y a la accién.

LA PERDIDA DE CAPITAL NATURAL Y LA EROSION DE SUELO
COMO PROBLEMAS CENTRALES DE LA PRODUCCION PRIMARIA
EN LOS ECOSISTEMAS NATURALES

Alolargo del desarrollo de las distintas sociedades, el hombre ha man-
tenido una constante interaccion con la naturaleza para satisfacer el
conjunto de sus necesidades bésicas y creadas (alimento, abrigo y casa,
entre otras). El impacto que el hombre ha tenido sobre su ambiente ha
sido tal que actualmente se pone en duda si atin existe algin ecosistema
natural exento de alteraciones (mayores o menores) ocasionadas por
la actividad antropogénica.

La expansion de la frontera agricola, la tala inmoderada de arboles,
la inercia del desarrollo y la suma de las diversas actividades humanas
han sido las causas de la deforestacion de mas de 120,000 km? anuales
en las dos tltimas décadas; en contraste, s6lo se ha recuperado una
décima parte de esta superficie por regeneracion natural y labores de
reforestacion (FAO 2000).

En cuestion de diversidad, México retine una elevada proporcion de
la flora y la fauna del mundo, ya que concentra entre el 10 y el 15% de
las especies terrestres, ocupando el primer lugar mundial en cuanto al
numero de especies de reptiles (717), el cuarto lugar en anfibios (295), el
segundo lugar en mamiferos (500), el decimoprimero en aves (1,150), y
posiblemente el cuarto lugar en angiospermas (plantas con flor). Todo esto
lo sitia como uno de los doce paises megadiversos (CoNABIO 2006).

La pérdida de la cobertura vegetal es uno de los eventos mas im-
pactantes a nivel global, pues no solo altera el ciclo hidroldgico sino
que produce serios problemas de erosidn, salinizacidn, pérdida de
productividad primaria y disminucién de la capacidad de infiltracion
de agua para la recarga de acuiferos. Aunados al impacto negativo
que estos cambios generan, la pérdida de recursos y de fertilidad de
los suelos asi como la merma en la productividad de los ecosistemas
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conducen a la espiral de pobreza-degradaciéon ambiental. Por un
lado, la carencia de medios econdmicos conduce a los duefios de los
recursos a seguir impactando los ecosistemas naturales, y por otro les
impide capitalizarse para mejorar sus sistemas productivos actuales
fortaleciendo asi el proceso de desertificacion.

Estudios realizados en los tltimos 25 aflos proponen una relacion
estrecha entre la deforestacion y el crecimiento demografico (Cincotta,
Wisnewski y Engelman 2000). Sin embargo, se ha argumentado tam-
bién que aun en dreas con poca poblacion local (como algunas partes
de la amazonia en Brasil) se experimentan altas tasas de deforestacion
e impacto del ecosistema (Pfaff 1999). Se afirma igualmente que el
desarrollo tecnoldgico ha favorecido que el impacto en el entorno
inmediato de las poblaciones humanas rebase el nivel local y regional
y alcance la escala global.

Autores como Paul y Anne Ehrlich (1990) indican que en la ac-
tualidad la transformacién de los ecosistemas naturales ha llegado al
punto de poner en riesgo la capacidad de éstos para auto-regenerarse
y de atentar contra la capacidad misma del planeta para sostener en
condiciones propicias el desarrollo de las sociedades. Algunas de las
modificaciones drasticas incluyen disminucion de la biodiversidad,
extincion de especies de animales y vegetales, pérdida y fragmentacion
de habitat, cambios en las concentraciones de gases en la atmosfera,
modificacién en el uso del suelo y erosion. Estos fendmenos componen
el proceso conocido como cambio ambiental global.

La conservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, en especial del suelo, nos conduce a una compleja situacion
mas alld del mero ambito ecoldgico. Asi, el deterioro de la tierra cono-
cido como desertificacién es quiza el problema ambiental mas grave en
la actualidad. Involucra una disminucién radical de la sostenibilidad
de los recursos naturales ocasionada por su mal uso y manejo, lo que
genera graves alteraciones del soporte fisico, econémico y social de las
poblaciones. La degradacién del suelo se deja ver con claridad como la
gran amenaza sobre la capacidad futura del hombre para abastecerse
de alimentos, la estabilidad de las dreas verdes, la biodiversidad y, en
general, sobre el capital natural.

De acuerdo con la FAO (2000), anualmente dejan de ser producti-
vas de seis a siete millones de hectareas en el mundo; en un escenario
pesimista, a este ritmo en menos de 200 afios habremos agotado las
tierras productivas del planeta. En México, por ejemplo, la erosion
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hidrica afecta alrededor del 80% del territorio nacional, expresaindose
en mayor o menor grado en todas las regiones del pais.

Se ha argumentado que la base de la produccién primaria la in-
tegran el agua y el suelo, los cuales constituyen la interfase para el
establecimiento de la vegetacion y el sostenimiento de la biota. En el
caso particular de nuestro pais, los bosques y selvas han sido un im-
portante reservorio de la basta riqueza bioldgica y genética y un banco
de bienes y servicios, a los cuales estamos poniendo en riesgo debido al
acelerado proceso de destruccion. Este es producto, en gran parte, de
la ejecucion de politicas erroneas. Ante tal situacion es cada vez mas
urgente que la utilizacion de los recursos naturales se dé en el marco
de un aprovechamiento racional y sostenible, aunque las expectativas
en este sentido son poco promisorias en paises como México.

En consecuencia, si el sistema de soporte de vida en el planeta esta
vinculado al funcionamiento adecuado de los ecosistemas naturales,
cabe reflexionar acerca de la necesidad de frenar lo antes posible la
ejecucion de practicas que promueven los procesos de deterioro am-
biental, a la par de disefiar e implementar proyectos de restauracion
de las zonas altamente perturbadas. En este contexto, la propuesta
utdpica del balance entre ecologia, economia y sociedad descrita en
el marco tedrico del desarrollo sustentable resulta un ideal al cual
habria que tender.

Puesto que la situacion actual de la administracion y el uso de los
recursos naturales hace a nuestro pais propenso a la desertificacion; y
como sus causas son principalmente inducidas por actividades antro-
pogénicas, es evidente que la educacién, concientizacion y capacitacion
son herramientas fundamentales en el combate al problema.

EMISIONES BIOGENICAS Y QUIMICA ATMOSFERICA

En la evolucién del planeta Tierra la apariciéon de los organismos au-
totrofos -aquellos que realizan la fotosintesis-, y por ende del oxigeno,
ha permitido la gran biodiversidad que en nuestros dias admiramos.
A través de la evolucion los autétrofos han desarrollado diversas es-
trategias, convirtiéndose en los generadores de O, y en sumideros o
fijadores de CO, asociados a diversos procesos atmosféricos esenciales
para el desarrollo de los organismos, incluyendo al hombre.

El oxigeno en la atmosfera permite el desarrollo de la respiracion
aerobia, un proceso energético esencial para diversos organismos.
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Todo ello ha contribuido de manera regional y global a la regulacion de
procesos fisicoquimicos. Sin embargo, a pesar del papel tan importante
de los autdtrofos, hemos destruido sus hébitats o los hemos erradicado,
considerando que el beneficio que recibe el hombre es su explotacion
y no la regulacién de la temperatura y la generacion de O,.

Un aspecto que recientemente se esta investigando es que los vege-
tales no solo desprenden oxigeno a la atmdsfera sino que como parte
de su metabolismo secundario emiten compuestos volatiles organicos
(CVO) como los isoprenos, terpenos, aldehidos, alcoholes y acetonas,
los cuales reaccionan en la atmoésfera generando ozono, NO,, asi como
especies reactivas de oxigeno (ROS), acetonas, aldehidos y alcoholes,
que reaccionan con los radicales OH, haciendo que se pierden estos
elementos de gran importancia por su poder limpiador en la atmdsfera
(Steinbrecher 1997).

HIDROCARBUROS BIOGENICOS

Estos hidrocarburos se han conservado evolutivamente al intervenir
en la regulacion de la temperatura de la planta, en su comunicacién
y en su defensa contra patégenos, entre otras funciones. Su sintesis
se realiza en parte en el cloroplasto como producto del metabolismo
secundario. Se ha reportado que la emisién de hidrocarburos biogéni-
cos es una valvula de seguridad para evitar que el fésforo se mantenga
secuestrado. Asimismo, se considera que su emision depende mas de
las caracteristicas fisicoquimicas del compuesto que emite que del
mecanismo fisioldgico o de una tasa de sintesis. Lo que se reconoce
es que la seleccion natural ha obtenido una ventaja en la volatilidad
de estos compuestos (Pefiuelas y Lluvia 2004).

Todo esto, visto en un ecosistema, parece una “estrategia metaboli-
ca’, pero la cercania de las ciudades a los bosques o la reforestaciéon en
las grandes urbes ha traido un enfoque diferente, pues la contamina-
cion atmosférica urbana se mezcla con las emisiones de ciertas plantas
generando esmog fotoquimico que provoca graves danos fisiologicos
y estructurales a los vegetales haciéndolos perder su gran capacidad
como generadores y sumideros de gases.

La informacién aqui presentada lleva a hacer consideraciones so-
bre la seleccion de especies para la reforestacion, ya que un error en
ese sentido podria generar mas danos que beneficios al ambiente. La
tecnologia para tal seleccion ya se estd desarrollando en nuestro pais
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(Dominguez-Taylor, Rosas-Pérez, Hernandez-Solis, Steimbrecher y
Ruiz-Suérez 2005).

Por otro lado es importante considerar el impacto asociado al creci-
miento de la mancha urbana, poniendo en contacto a los bosques con
diversos oxidantes, cuyo organelo blanco es el cloroplasto, estructura
esencial para la fotosintesis. Anteriormente, en el inventario de emi-
siones, el modelado de esmog fotoquimico se realizaba considerando
las emisiones de precursores de ozono de fuentes fijas y moviles;
actualmente, gracias a la informacién con que se cuenta, se incluyen
también las emisiones de precursores de ozono biogénicas.

Es un hecho que las emisiones biogénicas incluidas en modelos
de la Zona Metropolitana del Valle de México se habian obtenido de
listados de especies vegetales que se desarrollan en latitudes medias,
resultando interesante comparar esta informacion con los datos obteni-
dos para la Ciudad de México. Las emisiones reportadas para especies
arbdreas mexicanas mostraron patrones estacionales y fenoldgicos
importantes.

COBERTURA VEGETAL Y CLIMA

La presencia de las plantas en cualquier region del mundo es clave
para el ciclo hidrolégico en aspectos como almacenamiento de agua,
liberacién durante la evapotranspiraciéon y condensacion del punto de
rocio, asi como en el balance de radiacion y energético y en la dinamica
de los vientos. Todos estos elementos en interaccion contribuyen al
clima de una regién. Sin embargo, este complicado y fragil esquema
que se da en la naturaleza ha sido afectado por el hombre al modificar
el uso de suelo por el desarrollo de grandes ciudades.

Se pronostica para el aito 2025 la mayor parte de la poblacién
vivird en zonas urbanas, el 90% de ellas localizadas en los tropicos
(UNEP World Bank 1996). Actualmente las grandes ciudades enfrentan
problemas de contaminacién, inundaciones, ondas de calor, heladas y
régimen de tormentas de las dreas periféricas, entre otros. Los cambios
no se reducen en absoluto al conocido “efecto de isla de calor”, aunque
se trate del fendmeno mads relevante y espectacular, sino que incluyen
la nubosidad y la radiacién, entre otros (Jauregui 1993).

Los climatdlogos urbanos apuntan que el origen de este problema
esta asociado con la desintegracion del complejo suelo-planta-atmds-
fera, lo que determina el movimiento del agua en sus dos fases: liquida
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y gaseosa. El agua al llegar al suelo se movera tanto vertical como
horizontalmente, de acuerdo con las caracteristicas fisicoquimicas del
mismo; verticalmente alcanzara la zona enraizada con lo cual proveera
alas plantas no s6lo con agua sino también con nutrientes, y continuara
su curso hasta encontrar el nivel freatico, con lo que se compensara
al manto acuifero de la extraccion que realiza el hombre. Tal balance
es muy importante para este tan demandado recurso no renovable
(Anuraga, Ruiz, Mohan Kumarc, Sekharc y Leijnsea 2006).

Una vez que el agua y los nutrimentos entren al vegetal, los vasos
de conduccion se encargaran de llevarlos a las estructuras aéreas, en
contra de un gradiente de presion regulado por el cierre y la apertura
de estomas. El vegetal conservara parte del agua y nutrimentos, y el
resto saldrd en forma de vapor proporcionando agua a la atmdsfera a
través del proceso de evapotranspiracion. El agua que sale permitird la
regulacion de la temperatura tanto del vegetal como de la atmdsfera.

Un suelo con cobertura vegetal tendrd un patréon de absorcién de
radiacion y reflexion de ondas cortas y largas diferente que un suelo
erosionado y sin agua, lo que le conferird un color y una respuesta
espectral distinta. Esta modificacién se manifiesta en un calor sensible
mucho mayor que el latente.

La interaccion de los vegetales con el viento resulta interesante: los
primeros actian como una barrera modificando la trayectoria o la
velocidad de éste. Ello permite proteger a los organismos y al suelo de
la erosion (Tapia Silva, Wehrmannb, Henzeb y Modelb 2006).

Este esquema nos lleva a considerar la importancia de que exista
un ordenamiento ecolégico por region para determinar zonas territo-
riales, zonas urbanas y zonas de conservacion. Cuando esto no ocurre,
tenemos casos como el de la Ciudad de México en donde en la zona
centro se llegan a registrar temperaturas de hasta 4° C por arriba de
las registradas en la zona sur. La causa es clara: en la zona centro se
han ido sustituyendo las dreas verdes por asfalto, hasta configurar las
llamadas “islas de calor”.

Un tema asociado con lo anterior es el de la calidad de vida, ya que
al modificarse la temperatura y la humedad atmosféricas se afecta el
indice de confort humano. En el resto de los organismos son afectados
los procesos de polinizacién y reproduccion, y el propio habitat.

Se entiende por confort climatico la existencia de combinaciones de
parametros ambientales (fundamentalmente temperatura, humedad,
radiacion y viento) que no generan estrés en el cuerpo humano. Los
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limites del confort climético son muy estrechos: se reducen a un aba-
nico de temperaturas entre los 20 ylos 25 ° C y a un rango de humedad
relativa entre el 30 y el 70%, aproximadamente. Es lo que se conoce
como el poligono de confort.

Lo anterior pone de manifiesto la necesidad de adoptar politicas
ambientales que permitan un balance entre el desarrollo social y el eco-
némico. Alignorar, en la planeacion urbana, el respeto de la extension
de dareas verdes recomendadas hace decenas de afios por la ONU (16
m*de area verde/habitante), y al no tomar en cuenta la afectacion de
bosques y selvas, el ser humano esta acercando a las grandes ciudades
al problema del abastecimiento de agua y a la pérdida del beneficio
que los servicios ambientales proveen (figura 1).

ACERCAMIENTO A LOS SERVICIOS AMBIENTALES

Los servicios ambientales son aquellos elementos o funciones de los
ecosistemas que, ademas de influir directamente en el mantenimiento
delavida, generan beneficios y bienestar a las personas y a las comuni-
dades. Es un campo reciente para la investigacion formal. Los métodos
y estrategias para conocer a profundidad cada uno de ellos atn se
encuentran en etapa de desarrollo. El concepto de servicio ambiental
parte de una interpretacion antropogénica, donde los elementos de los

FIGURA 1. SERVICIOS AMBIENTALES RELACIONADOS
CON LA COBERTURA TERRESTRE

Sustentabilidad
Conservacion Agricultura
Econdémico Energia
Social Urbanizacion

Servicios ambientales
Agua
Clima
Captura de carbono
Biodiversidad
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sistemas o su funcionamiento son identificados y valorados de acuerdo
con el beneficio que representan para el hombre; por ello este concepto
puede contribuir de forma fundamental a que la sociedad perciba que
su calidad de vida depende de la disponibilidad de los recursos natu-
rales y tome conciencia de la necesidad de mantener los ecosistemas
(Sell, Koellner, Weber, Pedroni y Scholz 2006).

Para hacer una apropiada valoracién de los servicios ambien-
tales resulta necesario tener un entendimiento adecuado de cuales
son éstos, a quiénes benefician y bajo qué condiciones, asi como las
tendencias de deterioro en las que se encuentran actualmente; estos
servicios deben visualizarse como parametros dindmicos que suelen
ser afectados por diversas actividades humanas con efectos acumu-
lativos en el tiempo.

Los ecosistemas terrestres proveen de un sinnimero de servicios
ambientales a la sociedad, a saber: conservacion de la biodiversidad,
captaciéon de agua y mantenimiento del ciclo hidrolégico, manteni-
miento del ciclo de nutrientes, proteccion del suelo, abasto de materias
primas y regulacion climatica, entre otros; sirven ademas como reser-
vorios de carbono. En el escenario actual, el agua representa uno de los
servicios mas relevantes prestados por la cobertura forestal (Nuiez,
Nahuelhual y Oyarzan 2005).

Existen diferentes formas de clasificar los beneficios que brindan
los bosques y otros ecosistemas. Uno de los marcos de referencia mas
difundidos es el que se utiliza en la Evaluacién de Ecosistemas del
Milenio (2003), que considera cuatro categorias, que son :

Servicios de base, que brindan soporte para el desarrollo de los
demas servicios de los ecosistemas (formacion de suelo y ciclo de
nutrientes, entre otros).

Servicios de suministro, que son los productos que se obtienen de
los ecosistemas (produccién de materias primas).

Servicios de regulacion, que son los beneficios que se obtienen de la
regulacion de los procesos de los ecosistemas (regulacion de clima,
regulacion del ciclo hidroldgico, biodiversidad y purificaciéon del
agua).

Servicios culturales, que son los beneficios intangibles que se ob-
tienen de los ecosistemas (espirituales, religiosos, recreativos, de
identidad y educacionales, entre otros).
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Asi, los multiples beneficios que provee la cobertura vegetal al
hombre pueden ser traducidos en términos econémicos que miden
su valor a escala local y global (Ntnez y col. 2005); dicho valor se
dard en funcién del valor que representa cada beneficio por si mismo
o por la suma de sus componentes. Sin embargo, cuando no existe
una manera de traducir el valor en términos econdémicos, los aspectos
fundamentales que rigen la forma como la sociedad percibe el valor
de los servicios ambientales estara determinada por el concepto de
bienestar y calidad de vida que se tenga tanto a nivel individual como
social. Aunque en algunos casos los beneficios del mantenimiento de
los servicios ambientales tienen cardcter transfronterizo, se les observa
con mayor claridad en escalas espaciales y temporales determinadas
(Evaluacion de Ecosistemas del Milenio 2003).

En el caso de captura de carbono, la valoracién econdmica del
servicio ambiental se realiza mediante el uso de métodos validados y
reconocidos a través de los cuales se calcula la diferencia entre lo que
se espera que se pierda en carbono fijado por deforestacion y lo que
sucederia con la aplicacion de proyectos de conservacién, aumento de
la masa forestal, principalmente por agroforesteria, asi como aumen-
to de materia organica. Esta informacion se utiliza para realizar una
negociacion entre las empresas que quisieran “comprar” este servicio
ambiental y las comunidades; sin embargo, hasta el momento no existe
un precio unificado por la tonelada de carbono capturado, ya que varia
de pais en pais segun las decisiones gubernamentales.

Algunos servicios ambientales son subvalorados por las sociedades
debido a que tienen valores opcionales; en su caso, la biodiversidad
tiene un valor como servicio ambiental de regulacién, como reservo-
rio de informacion genética a futuro y como ayuda en el control del
desarrollo de plagas nocivas. Esta subvaloracion puede deberse a la
falta de informacion y por ende a una percepcién errénea, asi como
al hecho de que las especies o ecosistemas que se pretenden preservar
no son vistos o usados por la gente de forma directa.

La consideracion anterior se ha comprobado en diversas experien-
cias realizadas en zonas rurales donde las comunidades se encuentran
comprometidas con el mantenimiento y respeto de los servicios
ambientales proporcionados por los ecosistemas en los que se desa-
rrollan, ya que la percepcion es que su calidad de vida depende del
mantenimiento de estos recursos lo mismo que la subsistencia de sus
comunidades y de su propia cultura.
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Los avances en este tema son considerables y los métodos para
clasificar y valorar estos beneficios cada dia incluyen mas aspectos.
La mayoria de los autores destacan entre las consecuencias asociadas
con el cambio del uso del suelo la disminucién de la capacidad de
los ecosistemas para proveer al hombre de los servicios ambientales
(Metzger, Rounsevell, Acosta—Milchlink, Leemans y Schréter 2006). Se
requiere que la sociedad esté informada de ello y que la conservacién
y administracion de la cobertura vegetal se realicen en un marco de
desarrollo sustentable.

Lo anterior debera ser linea directriz para las administraciones guber-
namentales; el mantenimiento de los servicios ambientales debe conver-
tirse en una de las metas fundamentales de los tomadores de decisiones,
aun cuando éstos se enfrenten a la disyuntiva de mantener servicios
ambientales con diferente valor segtin los beneficios que representan ala
sociedad. Es necesario que actiien guiados por una evaluacién completa
de las consecuencias que conlleva el alterar el estado y la funcién de los
ecosistemas (Evaluacién de Ecosistemas del Milenio 2003).

Para que la percepcion de las sociedades urbanas sea adecuada en
cuanto al significado espacial y temporal de los servicios ambientales,
es importante que los gobiernos acerquen a sus gobernados la infor-
macion suficiente para que éstos puedan discriminar la importancia de
tales servicios y conozcan las consecuencias de sus actitudes irrespon-
sables o del uso indebido de los recursos naturales tanto en el contexto
local como en el global, y al mismo tiempo sientan el compromiso de
formar parte de la dindmica que se requiere para mantener un entorno
saludable que brinde los servicios ambientales que las poblaciones
necesitan para conservar su calidad de vida.

CUBIERTA VEGETAL, GASES INVERNADERO Y CAMBIO
CLIMATICO

De manera genérica se denomina cambio climdtico ala variacion global
del clima de la Tierra, que se produce a diversas escalas de tiempo y que
se ha hecho evidente en la modificacion de temperatura, precipitacion
y nubosidad, entre otros parametros. El término suele usarse de forma
poco apropiada para hacer referencia a la variabilidad climética que se
registra en el presente, utilizandolo como sinénimo de calentamiento
global. La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico usa el término cambio climdtico s6lo para referirse al cambio
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por causas humanas (pdrrafo 2 del articulo: “Por cambio climadtico se
entiende un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmésfera mundial
y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables”). Al cambio producido por causas
naturales se le denomina variabilidad natural del clima. En algunos
casos, para referirse al cambio de origen humano se usa también la
expresion cambio climdtico antropogénico. Existe evidencia de que el
incremento de temperatura observado en los ultimos 50 afios puede
ser atribuido a las actividades humanas; sin embargo, algunas series
de temperatura anual promedio global revisadas desde el afio 1861
muestran periodos de calentamiento y enfriamiento estadisticamente
significativos (Rozelot y Lefebvre 2006).

En la actualidad, el principal proceso responsable del cambio cli-
matico es el efecto invernadero; en un invernadero construido por el
hombre se busca que entre mas energia de la que sale y que por ello la
temperatura del interior sea mas alta que en el exterior. En la Tierra se
produce un efecto natural similar de retencién del calor debido a que
algunos gases atmosféricos lo absorben. La temperatura media en la
Tierra es de unos 15 ° C; si la atmdsfera no existiera seria alrededor de
-18° C. Se le llama efecto invernadero por similitud, pues en realidad
el proceso fisico por el que se produce es totalmente distinto al que
sucede en un invernadero de plantas.

El efecto invernadero se origina porque la energia que llega del sol,
formada por ondas de frecuencias altas, traspasa la atmdsfera con gran
facilidad, mientras que la energia devuelta hacia el exterior desde la
Tierra, es remitida en forma de ondas de frecuencias mas bajas, pues
procede de un cuerpo mucho mas frio, lo que ocasiona que sea absor-
bida por los gases atmosféricos. Esta retencion de la energia hace que
la temperatura se incremente. Hay que entender que, en condiciones
normales, la cantidad de energia que llega a la Tierra es igual que la que
se emite. Se puede decir que el efecto invernadero provoca que la energia
que llega a la Tierra regrese mas lentamente y se mantenga mas tiempo
cerca de la superficie, generando una elevacion de temperatura.

El incremento en la concentracion de los gases invernadero en la
tropdsfera ha originado el aumento global de la temperatura de la
superficie terrestre; es este fendmeno el que ha sido denominado de
manera genérica calentamiento global (Mc Michael, Woodrufty Hales
2006). Los principales gases de efecto invernadero identificados son:
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el diéxido de carbono (CO,), responsable del 55% del efecto inver-
nadero; los clorofluorocarbonados (CFC), que ocasionan el 24%, y
el metano (CH,) y el diéxido de nitrégeno (NO,), con el 15 y el 6%,
respectivamente.

En algunos estudios sobre cambio climatico, las emisiones de CO,
son utilizadas como indicadores de cambios de temperatura (Rive,
Torvanger y Fuglestvedt 2006). Las emisiones antropogénicas de CO,
son responsables de mas del 50% del calentamiento global; aproxima-
damente tres cuartas partes de este porcentaje proviene de la quema
de combustibles fosiles en todo el mundo, que en 1980 representaba
una concentracion de aproximadamente 280 ppm y para 1998 se in-
cremento a 364 ppm.

A través de la fotosintesis las plantas transforman el CO, y el agua
en glucosa y oxigeno, que son metabolizados por los animales para
obtener la energia que utilizaran en sus procesos vitales.

La fotosintesis y la respiracion son procesos que se desarrollan en
equilibrio en el planeta; sin embargo la cantidad de CO, liberada a la
atmosfera se ha incrementado en los dltimos 150 afos, alterando el
balance natural y excediendo la capacidad de absorcién de este com-
puesto por la biomasa, los océanos y otros sumideros de carbono. Las
actividades humanas que aportan el mayor porcentaje de CO, que se
encuentra actualmente en la atmdsfera son la quema de combustibles
fosiles y la deforestacion por quema o cambio de uso de suelo.

Los efectos del fenémeno de cambio climatico se caracterizan por
un cambio continuo y acelerado del clima; estas condiciones permi-
ten que a través del incremento de la temperatura ambiental y de las
catastrofes, la sociedad se percate de que estan sucediendo cambios lo
suficientemente intensos como para ser percibidos en distintos lugares
del mundo. Sin embargo, dada la enorme complejidad de los factores
que afectan al clima, atn es dificil determinar si este ascenso de tem-
peratura y los fenomenos naturales originados por él son parte de la
variabilidad natural o si se deben al aumento del efecto invernadero
provocado por la actividad humana.

Aunque no es posible predecir con seguridad lo que pasara, se
calcula que para el afio 2100 se podria alcanzar un aumento de la tem-
peratura promedio de 1.5 °C (Meir, Cox y Grace 2006), que, aunque
aparentemente no sea significativo, podria traer consigo el incremento
en el nivel de los mares con desaparicion de ecosistemas costeros com-
pletos, afectacion de las reservas de agua dulce y alteracion en el ciclo
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de nutrientes de los cuerpos de agua, y por lo tanto en los patrones de

pesca, entre otros.

Se estima que en un caso extremo los efectos del cambio climatico
traerfan grandes transformaciones en los ecosistemas terrestres, como
que los desiertos se hicieran mas calidos y secos, que gran parte de los
casquetes polares se fundieran poniendo en peligro ciudades y campos
situados en los valles que se encuentran por debajo del nivel del glaciar,
y que las tierras agricolas se convirtieran en desiertos.

MITIGACION

Emision de gases
invernaderos

ADECUACION  EFECTOS DE LA SALUD

Efectos ambientales

Cambios y
variabilidad
en las princi-
pales condicio-
nes climéticas:
temperatura,
precipitacion,
humedad,
patrones

de viento

Cambio climatico

Fuerzas climaticas
naturales
(determinantes):
terrestre, solar,
planetaria, orbital

Eventos climaticos
extremos: frecuencia,
severidad y ubicacién

=

Estrés termal: muerte,
mareo, daflos/muerte por
inundaciones, tormentas,
ciclones, incendios.
Afectaciones a

campos de cultivo

=

Efectos en ecosistemas
y especies particulares
(terrestres y acuaticos)

Proliferacion microbiana:
contaminacién de
alimentos (como
Salmonella spp.) y

de agua potable

BN

Incremento del nivel
del mar: salinizacién
de tierras costeras y de
agua dulce. Aumento
de tormentas

[E

Cambios en la relacién
vector-patégeno-
hospedero: enfermedades
infecciosas estacionales/o
clarmanete localizadas
como malaria, dengue,
esquistosomiasis, etc.

Perjuicio en nutricién,
salud y supervivencia
de cultivos, ganado y
granjas pesqueras

BN

Degradacion ambiental
de ecosistemas terrestres,
costeros y pesquerias

——

Fuente: modificado de Mc Michael et al. 2006.

Pérdida de sustento,
desplazamiento, pobreza,
enfermedades mentales o
infecciosas, malnutricion
y riesgos fisicos
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Los costos econdémicos y sociales del cambio climatico son difi-
ciles de evaluar, pero no por ello dejardan de tomarse en cuenta los
dafios ambientales y los dafios a la salud humana que dicho cambio
ocasionaria, a saber: estrés térmico, accidentes debidos a eventos na-
turales extremos, enfermedades infecciosas, aumento de mortalidad y
destruccién de ecosistemas (Mc Michael y col. 2006). A continuacién
se presenta un resumen esquematico de la manera en que el cambio
climatico afecta ala poblacion, donde mitigacién significa la prevencion
primaria necesaria (reduccion de emision de gases invernadero), y
adecuacion significa las acciones posteriores que es necesario realizar
para disminuir los efectos adversos sobre la poblacion.

El gran reto paralos encargados de comunicar estos riesgos estriba
en decidir cémo informar del problema ambiental que a nivel mundial
estamos enfrentando, ya que aunque México no es un pais que tenga
una aportacion significativa de gases invernadero, lo generado por los
paises mas industrializados del mundo si nos estd afectando. Sin duda
se requieren esfuerzos conjuntos a escala local y global que permitan
vislumbrar alternativas para disminuir o evitar la generacion de estos
gases. Ciertamente una parte de la sociedad civil percibe el reto al que
nos enfrentamos; sin embargo, por intereses econdmicos creados, falta
de informacion o percepcion de que los efectos del cambio estan ain
lejos en tiempo y espacio, otra gran parte ignora que de su participacion
actual depende la calidad de vida de las generaciones futuras.

Algunas de las propuestas que se deben trabajar con todos los sec-
tores economicos de la sociedad y con la misma autoridad (segun las
esferas de responsabilidad de unos y de otra), son:

Aumentar la eficiencia en el reciclado de materiales y sustituir
materiales y procesos en los que se producen mayores emisiones
de gases invernadero.

Usar vehiculos de transporte eficientes, ligeros, disenados con poca
resistencia al aire, asi como efectuar cambios en el estilo de vida y
en los habitos de transporte.

Usar combustibles y energias alternativas o renovables que no
incrementen las emisiones.

Usar mas eficientemente los combustibles fosiles para producir
electricidad.

Reducir la liberacién no intencional de gases, especialmente de
metano, en la extraccion y distribucion de los combustibles.
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Modificar los procesos industriales en general y la forma de eli-
minacién de algunos disolventes, asi como sustituir determinadas
materias primas, con el objeto de reducir de manera definitiva y
gradual la liberacién de gases con efecto invernadero (CO,, CH,,
N, O, clorofluorocarbonados y SF)).

Usar biomasa en sustitucion de combustibles fésiles.
Implementar adecuadas politicas de manejo y explotacién
forestal.

A nivel internacional ya existen esfuerzos del sector productivo para
incorporar el concepto de desarrollo sustentable en sus procesos; un
ejemplo es el que esta realizando la Organizacion parala Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (OCDE 2004) al establecer una serie de
“Lineas Directrices” a las que ya se han adherido de manera voluntaria
empresas transnacionales de 39 paises.
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CO-BENEFICIOS DE LOS CONTROLES
SOBRE LA CONTAMINACION DEL AIRE
LOCAL Y GLOBAL DE LA CIUDAD

DE MEXICO

Patricia Osnaya Ruiz*

Las medidas de control para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y de los contaminantes locales del aire se han planeado
de manera aislada. Sin embargo, los problemas del cambio climatico
y la contaminacién urbana del aire pueden ser generados por diver-
sas fuentes comunes, particularmente por la quema de combustibles
fosiles. Con base en lo anterior, los estudios de co-beneficios han
cobrado relevancia a nivel internacional para determinar si los resul-
tados en términos de reduccion de contaminantes locales y globales,
y de mejoramiento en la salud de la poblacién, serian mayores si se
instrumentaran medidas para reducir simultdneamente ambos tipos
de contaminacion.

Mediante el Programa de Estrategias Ambientales Integradas, la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA
por sus siglas en inglés), ha brindado apoyo econémico y asesorias
técnicas a paises en desarrollo para que realicen sus estudios de Co-
beneficios. En México, el Programa inicio en el afio 2002 y se dividié
en dos fases:

* Instituto Nacional de Ecologia, SEMARNAT.

141



México

contribuye
aproximadamente
con el 2%

de las emisiones
mundiales de gases
de efecto
invernadero.
Respecto al total
nacional, la ZMVM
aporta el 13%.

L.

IIL.

142

Estudio “Control Conjunto de la Contaminaciéon Atmosférica

Urbana y de las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en la

Zona Metropolitana del Valle de México”, que finalizd en agosto de

2002.

Estudio “Beneficios Locales y Globales del Control Conjunto de

la Contaminacidn en la Zona Metropolitana del Valle de México’,

finalizado en agosto de 2003.

El desarrollo de dichos estudios fue motivado por aspectos como:

i. La contaminacion del aire local de la Zona Metropolitana del
Valle de México (ZMVM) ha alcanzado niveles que afectan
significativamente la salud de la poblacidn.

ii. En el afio 2002 se publicé el Programa para Mejorar la Calidad
del Aire enla ZMVM 2002-2010 (PROAIRE), que retine ochenta
y nueve medidas para reducir las emisiones de contaminantes
locales provenientes de las fuentes méviles, puntuales y de drea,
y también involucra acciones institucionales y del sistema de
educacion. Estaba previsto que la revision de la instrumentacion
del Programa fuera bianual.

iii. México contribuye aproximadamente con el 2% de las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero (gei). Respecto al total
nacional, la ZMVM aporta el 13%.

iv. México tiene interés en estudiar opciones internas de reduccion
de emisiones de gei ante la posibilidad de que los paises que
integran el Anexo I de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climético (CMNUCC), asi como
otras naciones, puedan invertir en proyectos de reducciones de
emisiones en paises que no integran dicho Anexo, mediante el
Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kyoto.

v. Los contaminantes locales como monéxido de carbono (CO),
biéxido de azufre (SO,), 6xidos de nitrégeno (NOx), hidrocar-
buros (HC) y particulas menores a 10 micras (PM, ), asi como
los gases de efecto invernadero como el bidxido de carbono
(CO,), son emitidos por fuentes comunes, como la quema de
combustibles fosiles. Lo anterior sugiere que se pueden encontrar
soluciones que reduzcan de manera simultanea ambos tipos
de contaminacidn, por ejemplo eficiencia energética, uso de
tecnologias limpias y de combustibles con menor contenido de
carbono, transporte publico mas eficiente y retiro de vehiculos
viejos, entre otros.



Fase I. CONTROL CONJUNTO DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA URBANA Y DE LAS EMISIONES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO EN LA ZONA METROPOLITANA DEL
VALLE DE MEXICO

El estudio fue coordinado por el Instituto Nacional de Ecologia y di-
rigido por el Dr. Jason West en 2002. El objetivo principal fue apoyar
la capacidad en México y en la Comisién Ambiental Metropolitana
(CAM) para analizar y desarrollar politicas que den solucion de
manera simultdnea a la contaminacién urbana del aire y al cambio
climatico.

Método

1. Construccion de una base de datos (costos y emisiones
reducidas) de las medidas

Se unificé en una base de datos armonizada la informacion existente
sobre los costos y las reducciones de las emisiones asociadas a las
diferentes estrategias de control del PROAIRE vy la informacién de
diferentes estudios nacionales enfocados a la mitigacion de emisiones
de gases de efecto invernadero, ello para el analisis de la gestion integral
de ambos tipos de contaminantes en la ZMVM.

Se estimaron por primera vez las reducciones de emisiones de CO,
de las medidas de control del PROAIRE asi como las reducciones de las
emisiones de contaminantes locales debidas a las medidas para mitigar
gases de efecto invernadero. Las reducciones de emisiones se estimaron
hasta el afio 2010 con respecto a una linea base (ton/aino).

El PROAIRE reporta costos de inversiéon publica y privada, y
los estudios para mitigar emisiones de gases de efecto invernadero
consideran costos de operacién y mantenimiento, ademas de costos
evitados por ahorro de combustible y se estimd el Valor Presente Neto
(VPN) con un tasa de descuento de nueve por ciento. Por lo anterior, la
informacién de ambos tipos de documentos no puede ser comparada
directamente. Para solventar tal limitante, en esta Fase I se propuso,
para el caso del PROAIRE, el indicador VPN (combustible) como
valor presente neto del capital de inversion y gastos relacionados con
el consumo de combustibles (incluida la electricidad) para el periodo
2002-2010, y de ahorros para el 2010 con respecto a la linea base. Se
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Fase I. Control
conjunto de la
contaminacion

utilizé también una tasa de descuento de nueve por ciento y no se
incluyeron otros beneficios sociales o ambientales.

2. Programacién Lineal (Linear Programming, LP)

Esta herramienta esta basada en Microsoft Excel y se utilizé para ana-
lizar el control de mas de dos contaminantes y las combinaciones de
medidas que permitieran reducir de manera simultanea las emisiones
de contaminantes locales y de CO, al menor costo, y comprobar la
siguiente hipotesis:

Costo de reduccién de contaminantes (locales + CO,) < Costo (local) +
Costo (CO,)
Acciones simultdneas Acciones separadas

Se analizaron tres escenarios:

Escenario 1: Lograr las reducciones de emisiones de contaminantes
locales reportadas en el PROAIRE al menor costo, priorizando las
medidas con mejor indice de costo—efectividad.

Escenario 2: Alcanzar las metas de reduccién de emisiones de CO,
al menor costo.

Escenario 3: Lograr las reducciones de emisiones del PROAIRE y
ademas las de CO,.

3. Programacion por metas (Goal Programming, GP)

Con este método se buscé la combinaciéon de medidas que cumplieran
con metas multiples, enunciadas éstas de formas como: “Se quieren
reducciones de emisiones de X ton/afio pero a la vez se pretende que
el costo no sea mayor de $X”

REsuLTADOS

Base de Datos. Se estima que si las medidas para mitigar los conta-
minantes locales incluidas en el PROAIRE se instrumentaran como
esta planificado, se obtendria como beneficio adicional significativo
una reduccion de emisiones de CO, del 3.1% respecto de las emisiones
proyectadas en 2010 (cuadro 1).
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En total, cerca de la mitad de las reducciones de CO, proviene de
la introduccién de nuevas tecnologias en los vehiculos y la otra mitad
de las medidas para mejorar la infraestructura de transporte.

Por otro lado, se estimé que las medidas para mitigar las emisiones
de gei reducen el 8.7% de las emisiones de CO, proyectadas en 2010,
pero las reducciones de los contaminantes locales resultan menores
(3.2% HC, 1.4% NOX,y 1.3% PMw) en acciones como las de eficiencia
eléctrica; esto se debe a que la mayor parte de la electricidad generada
para el consumo de la ZMVM proviene de afuera de la zona (bajo
supuestos distintos o en otros lugares, las reducciones pueden ser
mayores).

Se observo también que muchas de las medidas para mitigar las
emisiones de gei tienen un VPN negativo, lo cual indica que hay un
ahorro neto de dinero debido ala disminucién de los gastos para com-
bustibles, aunque dichas medidas requieren cominmente de costos
elevados de inversion.

Programacion Lineal (LP). En la figura 1 se presenta el costo total
de inversién reportado en el PROAIRE para las medidas de control, asi
como la misma variable y el VPN de diferentes soluciones de menor
costo encontradas con la Programacién Lineal. Cuando se priorizan
parte de veintidds de las ochenta y nueve medidas del PROAIRE,
tanto el costo total de inversiéon como el VPN disminuyen en un 20%,
y se observa que la mayoria de las medidas mas costo—efectivas estan
relacionadas con la introduccion de nuevas tecnologias y con el mejo-
ramiento de la infraestructura para el transporte privado y publico.

Cuando se evaltan las medidas para mitigar emisiones de gei con
las de PROAIRE, la solucién de inversiéon minima no cambia signi-
ficativamente; sin embargo, se puede tener un VPN bastante menor
por dicha inversion, con una reduccién importante de emisiones de
CO,. Esta soluciéon de menor VPN sugiere que las medidas de gei (de
eficiencia) pueden formar parte del plan de calidad del aire urbano
dado su potencial de ahorro en el costo, aunque las reducciones en
emisiones locales de dichas medidas no sean grandes.

Se aplicé el modelo LP para evaluar la instrumentaciéon de medidas
que garanticen las reducciones simultdneas de las emisiones de conta-
minantes locales del PROAIRE y de cinco millones de toneladas de CO,
(cuadro 2). Generalmente, las reducciones adicionales de emisiones de
CO, se alcanzan de manera més costo—efectiva si la inversién recae en
las medidas de mitigacion de emisiones de gei en lugar de ajustar las
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CUADRO 1. COSTOS Y REDUCCIONES DE EMISIONES REPORTADAS
EN EL PROAIRE, EN ESTUDIOS DE MITIGACION DE GEI Y ESTIMACIONES
DEL ESTUDIO CONTROL CONJUNTO DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA
URBANA Y DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
EN LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE MEXICO

Fase I. Control
conjunto de la
contaminacion

Medidas Costo (US$ millones)
Inver. Publica Inver. Privada  Inver. Total VPN

(comb.)

PROAIRE Total 6,529 7,740 14,269 n.r.

PROAIRE 22 6,330 7,740 14,070 n.r.

medidas

Presente estudio 9,934 13,025 22,959 7,656

22 medidas del

PROAIRE

Presente estudio 13,041 18,871 31,912 10,6455

22 medidas de

PROAIRE a nivel

maximo

Presente estudio 1,631 1,695 3,326 -714

Medidas de GEI

Presente estudio 14,671 20,556 35,237 9,931

Todas las medidas
a niveles maximos

* Porcentajes respecto a las emisiones de CO, proyectadas para el afio 2010.
n.r. no reportado.
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Reduccion de emisiones (ton/afio en 2010)

PM,, S0, co NOx HC *CO,
4,913 5180 591,206 121,096 99,907 nr
4,887 972 590972 115,622 99,880 n.r
3,767 627 1138167 90,698 137,259 2,246,
15.0% 1.9% 32.2% 23.1% 3.1%

50.1%

5,393 796 1,550,773 120,106 184,098 3,267,473

21.5% 2.4% 68.3% 42.6% 31.0% 4.6%
321 1 2,670 3,953 19232 6,279,621

1.3% 0.0% 0.0% 1.4% 3.2% 8.7%
5,714 797 1,5534 124,059 203,330 9,547,094
22.8% 2.4% 43 44.0% 34.2% 13.3%

68.4%
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En el caso

de la ciudad de
México, existe
una sinergia

poco importante
entre las metas
para mejorar

la calidad del aire
local y las metas
para enfrentar

el cambio climatico;
se observa que

los beneficios

de la planificacion
integrada son
pequenos

pero no

de valor cero.

F1GURA 1. COSTOS TOTALES DE INVERSION Y VPN
OBTENIDAS MEDIANTE PROGRAMACION LINEAL

25,000
] Medidas GEI
Incluyendo otras
medidas GEI
2 20,000 i y
§ Medidas de PROAIRE - Servicios
ﬁ b
)
<
L
o | I Industria
% 15000 |
=l
=
"'—‘é D Transporte
E 10,000
5] ,000 Lo
= D Otros vehiculos
S
4
[
g D Autos particulares
5,000
0
PROAIRE Min. VPN Min. Min. VPN Min.
(comb.) invers. (comb.) invers.
Total Total

inversiones entre las medidas del PROAIRE. Cuando se aumentan las
metas de reduccion de emisiones de CO,, el costo total de la inversion se
incrementa y el VPN disminuye significativamente, ya que las medidas
para mitigar emisiones de gei, con un VPN negativo, son seleccionadas
generalmente como las mas costo-efectivas. Esto sugiere que en el
caso de la ciudad de México, al utilizar la base de datos desarrollada
en el presente estudio, existe una sinergia poco importante entre las
metas para mejorar la calidad del aire local y para enfrentar el cambio
climatico; se observa que los beneficios de la planificacién integrada
para lograr metas simultdneas en la contaminacion local y global son
pequeiios pero no de valor cero.

Se estima que el potencial de reduccion de emisiones de CO, es
demasiado grande en el resto del pais como para que se llevara a cabo
su compra mediante proyectos fuera de la zona metropolitana. En
caso dado, el plan mas costo—efectivo seria invertir en medidas del
PROAIRE para alcanzar reducciones de emisiones locales, y comprar
reducciones de CO, adicionales tinicamente mediante proyectos fo-
restales. Eso ilustra que para el cambio climatico no importa donde
se reduzcan las emisiones gei de larga vida, y que es importante con-
siderar otras oportunidades para el control de éstas en otros sectores
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CUADRO 2. EVALUACION DE LA HIPOTESIS MEDIANTE
LA PROGRAMACION LINEAL

Reduccién

Suma de simultdnea

Reduccién  reducciones de de conta-
Metas de de 5 millones contaminantes minantes
reduccién del de ton locales y de locales y de
PROAIRE CO,/afio CO, CO,
Inversion publica 5,409 2 5,411 5,363
Inversion privada 12,406 1,155 13,561 12,958
Inversion total 17,815 1,157 18,972 18,321
VPN e 5,991 -1,248 4,743 5,280
PM,, 4212 7 4,219 4,203
S0, 559 1 560 566
CcO 1,138,167 57 1,138,224 1,138,167
NO_ 90,698 488 91,186 90,698
HC 137,259 2 137,261 137,259
CcO 2,459,519 5,000,000 7,459,519 5,000,000

2

o regiones geograficas, las cuales podrian no ser el punto central del
analisis de politicas.

También se utilizé el modelo LP para demostrar que planificar para
lograr metas simultdneas de mitigacién de contaminantes urbanos del
aire y de gei es mas costo—efectivo que hacerlo para metas separadas,
esto debido a los beneficios “secundarios” de cada medida (aunque se
estima que los beneficios de la planificacién simultanea serian peque-
fos). Por lo tanto, para la elaboracién de politicas el mayor riesgo de
la planificacién separada puede ser no reconocer los beneficios de la
reduccion de emisiones.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio indican, de manera frecuente, que los
beneficios de reducir simultaneamente las emisiones de contami-
nantes locales y de gei son pequeiios, ya que a menudo se presentan
restricciones adicionales por invertir en medidas enfocadas a reducir
emisiones de CO, pero que no reducen significativamente las emisiones
de contaminantes locales. Sin embargo, es necesario tener cuidado
ya que estos resultados pueden cambiar si se consideran diferentes
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Enel caso dela
ZMVM, el hecho

de que se genere

poca electricidad

de forma local

tiene un efecto
importante en los
resultados del estudio.

condiciones para la Zona Metropolitana del Valle de México o si el
analisis se realiza en otras regiones que sean desiguales desde el punto
de vista geografico 6 tecnoldgico; en el caso de la ZMVM, el hecho de
que se genere poca electricidad localmente tiene un efecto importante
en los resultados.

FASE 2. BENEFICIOS LOCALES Y GLOBALES DEL CONTROL
CONJUNTO DE LA CONTAMINACION EN LA ZONA
METROPOLITANA DEL VALLE DE MEXICO

El estudio fue coordinado por el Instituto Nacional de Ecologia y diri-
gido por la Dra. Galen McKinley en 2003. Los objetivos fueron:

Estimar los costos evitados por el mejoramiento en la salud de la
poblacion debido a la reducciéon simultdanea de emisiones de gases
de efecto invernadero y de contaminantes locales.

Comparar costos y beneficios para cinco medidas de control ele-
gidas.

Fortalecer la capacidad institucional para integrar la evaluacion
ambiental con la econémica.

Aportar resultados y herramientas de relevancia para la toma de
decisiones en la ZMVM.

Método

El anilisis se organiz6 en cuatro médulos:

1. Reduccién de emisiones y costos. Se eligieron cinco medidas
de control a partir del Programa para Mejorar la Calidad del Aire en
la ZMVM 2002-2010 (PROAIRE) y de estudios previos para mitigar
las emisiones de gases de efecto invernadero: renovacion de la flota
de taxis, introduccién de autobuses hibridos, medidas para reducir
fugas de gas LP, cogeneracion y expansion del Sistema de Transporte
Colectivo Metro.

Se estimaron reducciones anualizadas de emisiones de conta-
minantes locales y de tres gases de efecto invernadero (bidxido de
carbono, metano y ¢xido nitroso) asi como sus costos anuales. Para
cada medida, se calcularon las emisiones de la linea base a partir de
factores de emision y niveles de actividad para cada afio en el periodo
2003 a 2020. El impacto futuro en las emisiones se estim6 con base
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en los cambios que tendrian los factores de emision y/o los niveles
de actividad debidos a la implementacion de la medida de control.
Los costos de inversion se estimaron a partir de los gastos de capital
requeridos para instrumentar la medida, y también se estimaron los
ahorros en combustible.

Se incorporaron los factores de emision y los costos unitarios re-
portados en el PROAIRE y en los estudios previos de mitigacion de
gei. Sin embargo se realizaron nuevas estimaciones y los factores de
emision de gei se obtuvieron del Panel Intergubernamental sobre Cam-
bio Climatico. Los costos y los beneficios fueron estimados con tasas
de descuento de 0 a 7% para los periodos 2003-2010 y 2003-2020.

2. Calidad del aire. Mediante modelos de forma reducida para cali-
dad del aire se analiz6 el impacto de la reducciéon de emisiones de los
contaminantes sobre las concentraciones ambientales y la exposicion de
la poblacién. Se emplearon los resultados de los estudios sobre atribu-
cion de la fuente (Chow, Watson, Edgerton y Vega 2002) para estimar
los cambios en las particulas PM  primarias y secundarias. Para los
cambios en ozono (O,), dadas las variaciones en las emisiones de hi-
drocarburos y 6xidos de nitrégeno, se emplearon las isopletas derivadas
del Modelo Quimico Climatico Multiescala (MCCM por sus siglas en
inglés) (Salcido et al. 2001). Para relacionar la distribucion espacial de
la poblacién con las concentraciones de contaminantes, se supuso una
exposicion uniforme para los habitantes en toda la ZMVM.

Debido al empleo del método de modelaciéon de forma reducida
de la calidad del aire que es simplificado y que conlleva un alto grado
de incertidumbre asociado a los procesos fundamentales responsables
de la formacién de particulas y de ozono en la ZMVM, y debido tam-
bién a la falta de informacién detallada sobre la resolucion espacial y
temporal de la poblacion, se opt6 por presentar los resultados dentro
de un rango de incertidumbre.

3.Impactos en la salud. Para estimar los casos de mortalidad y mor-
bilidad evitados por las reducciones en las concentraciones ambientales
de particulas PM  y de ozono, se usaron las funciones dosis-respuesta
de estudios epidemiolégicos tanto nacionales como internacionales.
Sélo se analizaron estos dos contaminantes dada la evidencia de que
la magnitud de sus efectos en la salud es mayor respecto a otros conta-
minantes. Se analizaron diecinueve impactos, incluyendo mortalidad
prematura, bronquitis cronica, hospitalizaciones, enfermedades res-
piratorias, dias de actividad restringida menor y urgencias por enfer-
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Beneficios
locales

y globales

medades cardiovasculares. Los datos de morbilidad y mortalidad se
obtuvieron de la base de datos del Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS) vy, para el caso de mortalidad, también del Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).

4. Valoracion. Se establecieron los valores monetarios de las reduc-
ciones estimadas de los impactos en la salud, mediante tres metodolo-
gias: 1) Disponibilidad a pagar, para el caso de mortalidad, bronquitis
crénica y dias de actividad restringida menor; 2) Costos de la enfer-
medad, y 3) Pérdida de productividad, los dos ultimos para evaluar las
hospitalizaciones y visitas de emergencia. La disponibilidad a pagar
(WTP por sus siglas en inglés) se define como la cantidad de dinero que
la persona estaria dispuesta a pagar por mejorar su salud o por evitar
un riesgo que conlleve al deterioro de la misma y/o la muerte. El valor
central de la variable WTP se obtuvo de un estudio realizado en México,
pero debido a la limitada informacion se usaron también valores de
analisis realizados en Estados Unidos, los cuales se ajustaron con el
ingreso mexicano. Para evitar asignar un valor econémico a una vida
humana, se utilizé el concepto de Afos Ajustados por Calidad de Vida
(QALYs por sus siglas en inglés), que son los ailos ganados por evitar
enfermedades y mortalidad prematura. También fueron monetizados
los costos directos e indirectos que incluyen los gastos de inversion
y los ahorros por la reduccion en el uso de combustibles debido a la
introduccién de tecnologias mas eficientes, respectivamente.

RESULTADOS

Se encontro6 que la instrumentacion de las cinco medidas de control
pueden reducir la exposicién anual de particulas en un 1% (0.6 pg/m?)
y de ozono maximo diario en un 3% (4.8 pg/m?), reduciendo ademas
las emisiones de gases de efecto invernadero en un 2% (mas de 300,000
toneladas de carbono equivalente por afio) para los periodos 2003-2010
y 2003-2020 (cuadros 3 y 4).

Se estimd que para ambos horizontes de tiempo es posible salvar
casi 100 vidas, 700 casos de bronquitis crénica y mas de 500,000 casos
de dias de actividad restringida menor cada afo. Cerca de 4 400 Afios
Ajustados por Calidad de Vida (QALYs) pueden ser salvados, con un
beneficio monetario en salud publica del orden de US$ 200 millones
por afio. El costo medio por QALY se estim6 en menos de US$40 000
para las cinco medidas. Los beneficios locales y globales monetizados
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FIGURA 2. INSTRUMENTACION DE CINCO MEDIDAS DE CONTROL
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resultaron de US$150 millones y US$10 millones por aflo respecti-
vamente. Los costos totales anualizados fueron de aproximadamente
US$120 millones y los ahorros por combustible mayores a US$70
millones. De las medidas consideradas, las de transporte son las mas
promisorias para la reduccion simultanea de contaminantes locales y
globales en la Zona Metropolitana del Valle de México (figura 2).
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VULNERABILIDAD Y ADAPTACION

AL CAMBIO CLIMATICO: DESCRIPCION
DE UN ESTUDIO DE CASO Y LOS RETOS
EN LAS INVESTIGACIONES ACTUALES

Ana Cecilia Conde*

INTRODUCCION

Los estudios del cambio climatico global y sus posibles impactos en
México tienen como un antecedente fundamental la publicacion
Estudio de Pais: México (Gay 2000), en el cual se plantearon posibles
escenarios de cambio climatico para nuestro pais y se estudiaron
también los posibles impactos en sectores tan importantes como la
agricultura, los recursos hidricos y las zonas costeras, por mencionar
solo algunos.

Los resultados de esa investigacién fundamentaron la llamada
Primera Comunicacion Nacional de México, dado que los paises que
suscribieron el Protocolo de Kioto, como México, entregan estas
comunicaciones a la Convenciéon Marco de Naciones Unidas para el
Cambio Climatico (UNFCCC por sus siglas en inglés).

La Organizacién de las Naciones Unidas y la Organizaciéon Meteo-
rolégica Mundial, han establecido el Panel Intergubernamental para
el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) que cada cuatro
afnos recopila y analiza los avances en las bases cientificas del cambio

* Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM.
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Introduccion

climatico (Grupo I del IPCC; IPCC, WGI 2001), los estudios de vul-
nerabilidad, adaptacion e impactos del cambio climatico (Grupo II del
IPCC; IPCC, WGII 2001) y los andlisis de las emisiones de gases de
efecto invernadero que estan provocando dicho cambio, asi como los
estudios de mitigacion (reduccion de emisiones) de esos gases (Grupo
111 del IPCC; IPCC, WGIII 2001).

Si bien esos estudios fueron de gran relevancia, hoy los paises han
comprendido que este proceso de cambio climatico global es un hecho
que ya se estd desarrollando y que, a pesar de las multiples incertidum-
bres asociadas a tratar de “predecir el futuro’, es una imperiosa nece-
sidad aplicar desde ahora estrategias de adaptacion para las posibles
condiciones climaticas futuras.

Para determinar cudles son esas posibles estrategias y medidas
de adaptacion, en la actualidad se estan efectuando estudios que se
denominan de vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico (Lim,
Burton y Huq 2004).

Los nuevos estudios (figura 1) requieren, por supuesto, que se
propongan posibles escenarios de cambio climatico a futuro (CCenla
figura 1). También se siguen necesitando los modelos que nos permitan
evaluar los posibles impactos de ese cambio climatico en los sistemas
biofisicos (vegetacion, caudales y plantas cultivadas, por ejemplo).

FIGURA 1. DESCRIPCION DEL METODO SEGUIDO POR LOS NUEVOS ESTUDIOS
DE CAMBIO CLIMATICO (A PARTIR DE LIM ET AL. 2004)

Definicién/alcance
Estudios CC y VC/Sectores participantes

Evaluacién del impacto Evaluacion de la adaptacion
+ Analisis de sensibilidad + Opciones/limitaciones
+Aplicacion de modelos +Evaluar la capacidad adaptativa

Evaluacion integrada de la vulnerabilidad
actual/futura

Involucrar actores
Involucrar actores

Informacion para reducir la vulnerabilidad
Aumentar la capacidad de adaptacién
actual/futura
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Pero, ademas, ahora se requiere:

1. Contar con equipos de investigacion fuertemente interdiscipli- Vulnembi.lidad
narios, que establezcan el alcance y definicion del proyecto invo- Y “dapt‘f”m
lucrando a los actores clave (tomadores de decisiones y grupos o “ll cambio

climdtico

sectores afectados) de la region y sector de estudio.

2. Involucrar en cada paso del estudio a los actores clave, que determi-
naran la evolucién de la investigacion hasta el punto en que seran
ellos los que evalten y apliquen las medidas que aumentaran su
capacidad adaptativa actual y futura.

3. Incluir los estudios de la variabilidad climatica (VC en la figura
1), esto es, la historia del clima de una regién o sitio incluyendo
las variaciones del clima con respecto a las condiciones normales.
Son de particular interés en estos estudios los eventos climaticos
extremos (sequias, lluvias torrenciales, ondas de calor, heladas y
vientos fuertes, por ejemplo).

4. Evaluar la vulnerabilidad y la adaptacién actual a las condiciones
climaticas descritas anteriormente, asi como una proyeccion de la
vulnerabilidad y adaptacion ante las posibles condiciones futuras.

5. Analizar las posibilidades de aumentar la capacidad adaptativa, con
base en la vulnerabilidad actual y en la futura. Asi, las medidas de
adaptacion no seran un producto final de los estudios de los impac-
tos ante un posible cambio climatico sino de la documentacion de
las posibilidades y estrategias actuales y del estudio de su viabilidad
futura desde el inicio y en cada paso de la investigacion.

6. Plantear la posibilidad de que dichas medidas o estrategias de
adaptacion sean incorporadas a las politicas de cada sector y a
los programas de biodiversidad, combate a la desertificacién y
reduccion de la pobreza. Esto es, conjuntar los esfuerzos que se
estan haciendo en esa diversidad de politicas (mainsteaming, se le
denomina en inglés) con el fin de optimizar y hacer coherentes los
esfuerzos hasta hoy dispersos.

En este trabajo se presenta una descripcion de un estudio de caso,

poniendo énfasis en los retos y barreras encontrados para la aplicacién
del método descrito anteriormente.
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Probablemente

el mayor reto

en estos estudios
es la dificultad

de generalizar
los resultados
obtenidos para
una comunidad
en una region

o localidad
especificas, en un
tiempo dado, hacia
casos similares
y/o regiones de
mayores escalas
espaciales y
temporales.

EL RETO DE LAS ESCALAS ESPACIALES Y TEMPORALES

Probablemente el mayor reto en estos estudios es la dificultad de ge-
neralizar los resultados obtenidos para una comunidad en una region
o localidad especificas, en un tiempo dado, hacia casos similares y/o
regiones de mayores escalas espaciales y temporales.

Puede decirse que el problema “inverso’, contraparte del anterior,
se presenta cuando se utilizan modelos climaticos de gran escala para
construir escenarios de cambio climatico (cuyos resultados corres-
ponden a regiones de mas de 100 Km?), y con ellos se quiere describir
el posible cambio climatico en una pequeia localidad. En este caso se
pueden aplicar técnicas de “bajar escala” (downscaling) para poder
interpolar las salidas de los modelos mas complejos con los que se
cuenta en la actualidad (Modelos de Circulacion General, GCMs por
sus siglas en inglés), consiguiendo con esto una descripcion de los
elementos de gran escala que determinan las condiciones climaticas
en una region. Esta descripcidn se expresa como una ecuaciéon multi-
variada entre la variable climatica regional que se quiere describir y las
variables de mayor escala. Se supone, aunque no se puede comprobar,
que la relacién descrita por dicha ecuacion prevalecera en el futuro,
con lo que es posible proyectar los rangos de cambio de la variable
local a futuro.

Podemos preguntarnos cual seria el método de upscaling que nos
permitiera extrapolar las conclusiones de un estudio de vulnerabili-
dad y adaptacién al cambio climatico realizado en escalas espaciales
y temporales reducidas.

Si damos un paso mas en el andlisis de este problema, podemos
preguntarnos si la suma de cientos de “estudios de caso” puede ser
representativo del todo; esto es, si el todo es la suma de las partes.
No es una pregunta sencilla de responder; particularmente, no es
una pregunta que pueda responderse desde la fisica de la atmdsfera,
disciplina desde la cual se han iniciado hasta ahora los proyectos de
cambio climatico.

Por otra parte, en términos de las escalas temporales el problema es
igualmente dificil de abordar. Para el caso de los estudios climaticos, la
“historia” de las tendencias de las variables basicas en el clima regional
que responderia preguntas como: ;se esta calentando esta region?,
sse esta haciendo mds seca o mds lluviosa? y la historia de los eventos
climaticos extremos que a su vez responderia preguntas como: ;son
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mas frecuentes, intensas o duraderas las sequias, las ondas de calor, las
lluvias torrenciales? son de diferente orden y cada una tiene su carga
de incertidumbre.

Los escenarios de cambio climético proyectados para el 2020 6 2100,
por ejemplo, son precisamente “escenarios’, no prondsticos climaticos,
por lo que toma fuerza el uso del lenguaje probabilistico para incluir
las obligadas incertidumbres en toda descripcién del futuro. La comu-
nicacion de estas incertidumbres a los actores clave, los que tendrian
que actuar, no es por lo pronto un asunto resuelto.

El clima se define como las condiciones promedio del sistema
climatico, en el cual interaccionan la atmosfera, los océanos, las cu-
biertas de hielo y nieve, los continentes, la vegetacion y otras formas
de vida, y la radiacion solar. Este sistema determina las condiciones
promedio de variables como la temperatura, la precipitacion y los
vientos. Un posible cambio climatico puede detectarse en los cambios
en esos valores medios, o bien en los cambios en los valores extremos
de esas variables. Los modelos climaticos mas complejos (Modelos de
Circulacion General, MCG), simulan el comportamiento de ese siste-
ma climatico y de la interaccion entre sus componentes. Es evidente
que a pesar de la complejidad de dichos modelos se considera que no
describen completamente el sistema climatico; con ellos se realizan los
pronosticos del clima y también se utilizan para generar escenarios de
cambio climatico. Durante fuertes eventos de El Nifio, en estos modelos
se introducen las caracteristicas que determinan dichos eventos, como
por ejemplo el aumento de la temperatura del océano Pacifico ecuatorial
ylaintensidad y direccion de los vientos alisios. Estas caracteristicas son
los “forzantes” que permiten realizar un prondstico climatico que nos
lleva a concluir que en condiciones fuertes de EI Nifio es muy probable
que en México se presenten inviernos muy frios con lluvias torrenciales
y veranos secos y calientes (Magafia 1999). Siguiendo esta ldgica, el
aumento de gases de efecto invernadero es otra forma de “forzar” en
los modelos a las condiciones climaticas prevalecientes, por lo que es
posible entonces construir “escenarios” de clima si se sigue forzando al
sistema con emisiones producto de las actividades humanas, tales como
la quema de combustibles fésiles, la tala inmoderada y cambios en el
uso de suelo, por ejemplo. Asi, lo que se estd proyectando a futuro es el
estado de ese sistema climatico complejo, no lineal y cadtico.

El otro lado de la moneda de este problema es el estudio de la
“historia” de la vulnerabilidad y adaptacion de los diferentes sectores
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y regiones, para explicarnos su situacion actual. El andlisis de esta
historia nos permitiria contestar por qué una comunidad o region es
vulnerable a un evento climético especifico, asi como cuales han sido las
estrategias con las que esa comunidad ha podido enfrentar un evento
climatico desastroso. Aun mas, este analisis nos permitiria también
estudiar por qué algiin grupo humano no tiene la capacidad de aplicar
medidas o estrategias que han probado ser exitosas en otras regiones
o incluso en otras épocas para esa misma comunidad.

Lo que puede afirmarse es que la tarea anterior no parece que se
pueda resolver mediante la aplicaciéon de métodos deterministicos
exclusiva ni fundamentalmente. De ser cierto lo anterior, seria enton-
ces necesario realizar estudios que utilizaran métodos cualitativos y
cuantitativos a la vez. Uno de dichos métodos es el “juicio de expertos”,
que podria ser el accesible para paises en desarrollo --de contar con
los expertos, por supuesto--. Otro método mas complejo seria el que
nos permitiera evaluar los resultados cuantitativos con los cualitativos,
como por ejemplo, las percepciones que del problema tienen actores
clave. Este seria el caso de los métodos llamados multi-criterio asi
como de los basados en ldgica difusa: son dos tipos de herramientas
que se estan desarrollando en la actualidad, pero el problema atin no
estd resuelto.

EL RETO DE LOS MULTIPLES FORZANTES

Siendo el problema de la vulnerabilidad y la adaptacion al cambio y la
variabilidad climaticos producto no sélo de las condiciones climaticas
en sf sino también de las condiciones socioeconémicas del grupo hu-
mano y de la regién bajo estudio, es claro que el posible impacto de un
evento climatico depende fuertemente de las condiciones culturales,
sociales y econdémicas sobre las que podria ejercerse dicho impacto
(Conde 2003). Algunos autores sugieren que los sistemas humanos
se encuentran ahora afectados por una “doble exposiciéon” (O ‘Brian y
Leichenko 2000): 1a del cambio climatico global y, simultaneamente, la
de un proceso de globalizacién econdmica. La interaccion entre estos
dos procesos globales permitiria realizar proyecciones a futuro para
evaluar sus efectos en los sistemas humanos.

Utilizando como analogia el dicho “segun el sapo es la pedrada’,
silo que se quiere es analizar la vulnerabilidad y capacidad de adap-
tacion en un tiempo y espacio dados, los estudios climéticos serian
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la “pedrada’, esto es, el evento climatico que puede ser una amenaza
al sistema humano bajo estudio para enfrentarla se requiere saber
mucho mads del “sapo’, es decir, de las estrategias y herramientas
con las que cuente la sociedad. De hecho, los eventos climdticos
extremos son potencialmente peligrosos, pero es necesario que se
den las condiciones ambientales y sociales para que estos eventos se
conviertan en desastres.

Por lo anterior, los métodos integrados (que incluyen tanto las va-
riables climaticas como las medioambientales y las socioecondmicas)
serian una posibilidad para abordar el estudio de un sistema sujeto a
multiples forzantes o estresores. En un estudio de caso realizado en
la regién centro de Veracruz, México (Gay, Estrada, Conde, Eakin y
Villers en prensa), se analizaron las variables climaticas y las econo-
micas para explicar el comportamiento de la produccién de café. Se
incluyeron posteriormente las posibles proyecciones de esas variables
para evaluar los posibles impactos en el sector cafetalero en la misma
region. Estos resultados son un aliciente para estudios futuros pero,
una vez mas, aun no podemos afirmar que éste es el método tnico,
aplicable a todos los casos.

EL RETO DE LOS EQUIPOS INTERDISCIPLINARIOS

Mucho se ha argumentado acerca de la necesidad de integrar equipos
multidisciplinarios para abordar y resolver los problemas tedricos y
practicos en el drea de cambio climatico. Si bien esto parece ser una
afirmacion elemental, lo cierto es que en la practica es sumamente
dificil consolidar dichos equipos de investigacién y trabajo. Probable-
mente la mayor dificultad estriba en el hecho de que las formaciones
profesionales no se realizan siguiendo un esquema multidisciplinario.
Asi, la suma de profesionistas en un mismo proyecto de investigacion
no garantiza la integracion de los conocimientos particulares. Agregar
en un mismo equipo de trabajo a especialistas de diferentes disciplinas
sin tener claro los objetivos y roles de cada participante, asegura tener
un equipo de investigacién “muchidisciplinario” (Conde 2005), pero
no necesariamente multi o interdisciplinario. Considerando ademas la
larga tradicion positivista, es posible que se construyan equipos muy
verticales, en donde los cientificos de las disciplinas mas “duras” con-
sideren natural que la direccién del proyecto y los métodos seguidos
sean definidos por ellos. Esto seria s6lo un problema anecddtico si no
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se considerara urgente disefiar e implementar medidas de adaptacion
ante un cambio climdtico que se percibe como inminente. Asi, no se
cuenta aun con un método que nos permita integrar rapida y eficien-
temente a los expertos de varias disciplinas que trabajan para dilucidar
cudles medidas son las mas viables o posibles en las comunidades que
se verfan afectadas por ese cambio climatico.

De la practica en diversas investigaciones, hemos llegado a la con-
clusion de que no todos los expertos estan en la disposicion de correr
este riesgo. Consideramos que esta practica se percibe como un riesgo
profesional para algunos investigadores, dado que los buenos resultados
de estas experiencias dependen no solamente de las habilidades de un
investigador aislado, sino de la integracién de habilidades de varios
investigadores, expertos en otras disciplinas.

Esta complicacion se agudiza cuando el desarrollo y los resultados
de la investigacion dependen fuertemente de que los actores clave
de un sector (agricultura, bosques, recursos hidricos) se involucren
realmente en un proyecto. Son ellos los que plantearan los problemas
mds acuciantes, los que intervendran en el desarrollo del proyecto y
los que finalmente pongan en préctica, evalien y continten con las
medidas de adaptacion propuestas.

UN ESTUDIO DE CASO

Desde 2003 se estd desarrollando el proyecto de investigacion Fommento
de capacidades para la etapa 2 de adaptacion al cambio climdtico en Cen-
troamérica, México y Cuba, apoyado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) y coordinado para el caso de México
por el Instituto Nacional de Ecologia de la SEMARNAT (INE-SEMARNAT).
En este proyecto participaron ocho paises, que son Panama, Guatemala,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica, El Salvador, Cuba y México.

Esta idea de tratar el problema del cambio climatico como un
asunto regional que incluya a varias naciones es novedosa, aunque por
supuesto es un reto mas que se debe agregar a los estudios de cambio
climatico. La creacion de consensos en cuanto a los métodos y con-
clusiones de las etapas de investigacion no ha sido facil. Por ejemplo,
nos hemos enfrentado a las diferentes concepciones del problema, asi
como a todos los retos que se han descrito hasta aqui en este trabajo.

En cuanto a la investigacion en México, se decidi6 realizar un es-
tudio de caso que abarcara tres sectores: recursos hidricos, recursos
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forestales y agricultura. Para incluir las posibles interacciones entre
esos tres sectores, se decidio que el estudio se desarrollaria en un solo
estado: Tlaxcala.

Se describen aqui algunos resultados para el sector agricultura, con
estudios previos como antecedentes de esta investigacion (Ferrer 1999;
Conde, Ferrer, Gay, Magana, Pérez, Morales y Orozco 2004; Conde
y Eakin 2003). En el equipo de investigacion participaron fisicos at-
mosféricos, bidlogos, agrobidlogos, agronomos, gedgrafos, quimicos,
arquitectos y expertos en disefio. Las decisiones sobre el curso de la
investigacion fueron decididas con los productores involucrados y con
profesores y estudiantes de la Escuela de Ciencias Ambientales de la
Universidad Auténoma de Tlaxcala (ECA-UAT). Los resultados de
cada etapa del proyecto se presentan a los funcionarios del gobierno
estatal, por ejemplo, ala Secretaria de Fomento Agropecuario, asi como
al INE-SEMARNAT y al PNUD en México.

Durante el primer taller del proyecto hubo reuniones con miembros
del gobierno estatal y federal productores, y con los equipos iniciales
de investigacion. Se plantearon las siguientes preguntas:

a) ;Quiénes son los mas vulnerables a la variabilidad y al posible
cambio climatico?

b) ;A qué eventos climaticos son mas vulnerables?

¢) ;Qué factores determinan o explican esa variabilidad?

d) ;Qué medidas de adaptacion serian viables?

Es claro que estas preguntas fueron respondiéndose a lo largo
del estudio (Conde, Ferrer y Orozco en prensa). Para obtener las
respuestas:

a) Se aplicaron modelos biofisicos como el modelo de simulacién
agricola Ceres-Maize.

b) Se analizaron las politicas y programas agricolas vigentes.

c) Se estudid la historia de los eventos climaticos y de sus impactos
en la agricultura de maiz de temporal.

d) Se realizaron talleres, entrevistas y grupos focales con los actores
clave (productores, tomadores de decisiones, estudiantes y profe-
sores de la ECA-UAT).

e) Sedecidi6 cudles medidas adaptativas serian viables, considerando
las capacidades actuales y las limitaciones presupuestarias.
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A partir de ese trabajo se decidi6 que los mas vulnerables a las
variaciones y cambios en el clima son los productores de maiz de
temporal. Son vulnerables a eventos climaticos como las heladas, la
sequia, las lluvias torrenciales, los vientos fuertes y las granizadas, en
ese orden de importancia. Estos eventos se ven exacerbados cuando
coinciden con fuertes apariciones de EI Nifio (Magaifia 1999; Morales
y Magana 1999).

El factor ambiental mas importante es la pérdida de fertilidad de
suelos. Tlaxcala es el estado mexicano con mayor problema de degra-
dacion y pérdida de fertilidad en suelos. Las plagas llegan a afectar a
los cultivos de manera severa, por lo que son también un factor am-
biental que debe considerarse, principalmente cuando las condiciones
climaticas propician su propagacion.

En cuanto a las condiciones socioecondmicas, éstas representan una
fuente de vulnerabilidad social que es determinante en la disminucion
de capacidad que tienen los productores para enfrentar eventos climd-
ticos adversos. Algunas de éstas son: la falta o disminucién de apoyos
econdémicos y/o técnicos al campo mexicano; la caida de los precios del
maiz en el pais y el aumento de los insumos necesarios para su produc-
cién, hechos que pueden llegar a verse incrementados en el 2008 cuando,
siguiendo los acuerdos del Tratado de Libre Comercio de América del
Norte, se dé una apertura comercial total a la importacién del maiz.
Otro factor que se debe tomar en cuenta es la gran migracién de los
productores jovenes del campo mexicano; debido a ella, la mayoria de
las personas “vulnerables” que aplicarian las medidas de adaptacion
serian de mds de 50 afos o del sexo femenino (Cortés 2004).

La estrategia fundamental que los productores de maiz han aplica-
do ante estas condiciones es expandir el area de cultivo (Nadal 2000),
lo que ha permitido que la produccion total nacional permanezca
practicamente constante desde 1988, a excepciéon de 1998, afo en el
que un fuerte evento de EI Nifio provocé una de las peores sequias en
la historia reciente de México. Durante ese afio, ademas de las fuertes
pérdidas en la agricultura de temporal se sufrieron también los peores
incendios forestales de que se tenga memoria (Magana 1999).

Otras medidas que aplican los productores de maiz de temporal son
retrasar la siembra, esperando el inicio de un periodo de lluvias regular;
cambiar la semilla empleada por una con un periodo de crecimiento
mas corto, o cambiar de cultivo. En estas estrategias también podriamos
citar aquéllas medidas que resultan mas onerosas: introducir riego y
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aumentar fertilizantes y otros agroquimicos. Sin embargo, estas medi-
das llegan a ser poco viables, considerando las posibles ganancias que
pueden obtener los productores de maiz de temporal.

Las condiciones climaticas del estado de Tlaxcala hacen que las
heladas sean el evento climatico mas perjudicial en el sector agricola.
Se requiere solamente una helada severa para que los productores
pierdan toda una cosecha y el prondstico climatico de estos eventos es
sumamente dificil de obtener. Ademas, aunque se tuviera el pronéstico
perfecto de este evento, si el cultivo se encuentra en sus tltimas etapas
de desarrollo los productores dificilmente pueden adoptar alguna
estrategia para evitar el desastre. Los productores de frutales, por
ejemplo, si llegan a aplicar riego o sistemas de calentamiento del aire
para salvar sus productos, pero todas esas medidas son muy costosas
para un productor de maiz de temporal.

Se espera que en el futuro (IPCC, WGI 2001) la temperatura media
global aumente entre 1.5 y 5.8 © C, dependiendo de la evolucién de
las emisiones de gases de efecto invernadero. Este aumento se verad
mas acelerado para el caso de la temperatura minima (es decir, se
espera que aumente mas rapidamente la temperatura minima que la
temperatura maxima). Este efecto, que puede ser negativo por ejem-
plo para los productores de frutales y de trigo que requieren periodos
frios en alguna etapa de su desarrollo, puede resultar positivo para los
productores de maiz de temporal en Tlaxcala y en todo el altiplano
mexicano. En diversos grupos focales se ha detectado la percepcion
de que este aumento en la temperatura minima ya ha comenzado en
algunas regiones de Tlaxcala (Ferrer 1999).

Sin embargo, sabemos que durante fuertes eventos de EI Nifio (Mo-
rales y Magafia 1999) el riesgo de las heladas aumenta. Por lo tanto, si
el cambio climatico también conlleva un aumento en la intensidad o
frecuencia de este evento, los resultados de un posible efecto positivo
del aumento en la temperatura minima deben tomarse con cautela.

La probabilidad de condiciones de sequia también aumentan du-
rante el verano en condiciones de EI Niio, y hay escenarios de cambio
climatico que apuntan en esa direccion. Por tanto, en cuanto a clima
se refiere, se prevé que aumentara la vulnerabilidad de los productores
de maiz en el estado.

En cuanto a las condiciones socioecondmicas, s6lo con la aplicacion
de fuertes politicas agrarias podria detenerse la caida de los precios
de maiz, el aumento del costo de los insumos y, fundamentalmente,
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el flujo migratorio de los productores de maiz en México. Con la mi-
gracion se esta perdiendo ademas la memoria de las posibles medidas
de adaptacion ante eventos climaticos adversos.

Considerando las condiciones actuales y los escenarios futuros,
en los talleres y grupos focales se decidié implementar las siguientes
técnicas:

a) Apoyar la fabricacién de composta, para combatir la pérdida de
fertilidad de los suelos.

b) Construir pequenos invernaderos, para hacer frente a las heladas
severas, y para producir tomate, jitomate y chile, productos que
fueron seleccionados por los productores y que tienen un mejor
precio en el mercado.

¢) Aplicar riego por goteo para optimizar el uso del agua y enfrentar
los eventos de sequia.

Es importante recalcar que estas técnicas por si solas no son las
medidas adaptativas que se han mencionado hasta aqui en este traba-
jo. Sin la generacion de las capacidades entre los productores de maiz
involucrados en el proyecto, tales técnicas pueden ser abandonadas y
representar un fracaso no sélo para el proyecto sino para los productores
involucrados y, de forma crucial, para las comunidades en donde viven
esos productores, que han estado atentas y comentando los avances y los
problemas que se han presentado durante el desarrollo de este estudio.
Se trata de algo muy importante, pues la confianza de los productores
involucrados se vio en constante riesgo por la opinién adversa e incluso
las burlas de algunas personas de su comunidad, que en todo momento
presagiaban el fracaso de su iniciativa al participar en la experiencia
“sPara que te metes en eso?”, “No funciona’, “No vas a saber manejar
el invernadero”, “Nosotros somos productores de maiz, no sabemos de
eso”. El cumplimiento de tales prondsticos podria erigirse en la peor
medida adaptativa pues posteriores iniciativas con propuestas similares
se enfrentarian a la memoria colectiva de ese fracaso.

Lo cierto es que aun no podemos cantar victoria pues en el de-
sarrollo de este proyecto se han presentado muchas dificultades. La
integracion de los conocimientos de cada participante del proyecto
fue, por supuesto, uno de los grandes retos.

Tres asuntos que no se consideraron al inicio del proyecto, son
objeto de estudio actualmente:
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a)

b)

<)

Laresistencia de los productores y de algunos colegas a aplicar méto-
dos “organicos” para el control de plagas. Esto tiene como antecedente
la memoria de los éxitos relativos en la aplicacién de pesticidas y
fertilizantes. Aunque hemos detectado en los talleres y grupos focales
que esta aplicacion tiene grandes limitantes, incluyendo la aparicién
de nuevas plagas e incluso afectaciones en la salud de los propios
productores, no hay entre ellos la confianza de que las técnicas “orga-
nicas” puedan funcionar. Para el proyecto es sumamente importante
que las practicas de adaptacion se desarrollen dentro del marco de
una “agricultura sustentable”, no agresiva con el medio ambiente.
La falta de un proyecto de comercializacion. Concentrados en el
inicio del proyecto en los problemas climaticos y en la implemen-
tacion de las técnicas citadas, no incluimos un esquema de posible
comercializacion de la produccion en invernaderos. Esto es un
riesgo actual para el proyecto: es claro que quienes construyen un
invernadero para cultivo de hortalizas lo hacen precisamente por-
que tienen expectativas de mercado para esos productos; también
que el uso de técnicas “organicas” puede representar a futuro un
mejor precio para sus cultivos, pues hay un mercado emergente
que empieza a consumir preferentemente “productos organicos”.
Enfoque de género. Como mencionamos, debido a la migracién de
los jovenes la poblacion en el medio rural mexicano se estd transfor-
mando en una poblacién compuesta por gente mayor de 50 afios y
por mujeres. Hemos detectado que algunos de los indicadores que
utilizamos para evaluar la capacidad adaptativa actual no son aplica-
bles al caso de las mujeres en el campo. Por ejemplo, consideramos
que la capacidad adaptativa de los productores puede caracterizarse
por: diversidad de cultivos (ademds del maiz siembran frijol, habas,
calabazas), otras actividades remuneradas aparte de la agricola (al-
baiiiles, peones), apoyos econdmicos externos (gubernamentales y
por remesas) 0 apoyos técnicos, y acceso a ciertos recursos (riego,
principalmente). Las mujeres en el campo mexicano son “nuevos
actores” para los cudles se empiezan a generar proyectos guberna-
mentales especificos que incluyen “enfoque de género” pero que
adn no las contemplan como sujetos posiblemente mas vulnerables
al cambio climatico. Un factor asociado con el anterior que debe
considerar el estudio es el hecho de que los apoyos gubernamen-
tales a la produccién en el campo se otorgan principalmente a los
productores que estan integrados en organizaciones campesinas,
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sobre todo en aquellas cercanas al poder constituido en el estado.
La no organizacion de las mujeres y su lejania de las estructuras
de poder las hace carecer de acceso a recursos como la propiedad
de tierra o agua, lo cual seguramente influye en su vulnerabilidad
al cambio climatico.
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Informar y comunicar

oy endia, unade las principales preocupaciones de muchos cienti-

ficos es convencer. Parece de pronto que muchos de ellos dividen

su tiempo, energia y vocacion entre la investigacion y la difusion.
A reserva de considerar que estas dos actividades han estado siempre
indisolublemente ligadas (con un poco de humor podemos pensar que
el desnudo publico de Arquimedes fue un ardid mercadotécnico), pudiera
pensarse que en los tiempos actuales su ejercicio simultaneo es mas una
urgencia que una eleccion. Detras de las palabras de muchos especialistas
se advierte una preocupacion por complementar sus criterios cientificos
con llamadas de atencion, exhortos, suplicas y advertencias. La vieja cari-
catura del cientifico que no despega los ojos del matraz salvo para decir
iEureka! poco a poco va siendo sustituida por la del investigador que lleva
su laboratorio en el maletin y viaja con él diay noche, decidido a persuadir
a alguien.

Quizas nadie puede permanecer impavido ante la sospecha fundada
de que la supervivencia de la especie humana estd en riesgo. La idea no
es facil de procesar. Aunque algunos de los mas antiguos textos que se co-
nocen hablan sobre la destruccién del mundo por causas antropogénicas,
hay elementos para pensar que la alarma actual es un caso distinto. No
estéan sélo el temor personal y el mito social invertidos en ella. Sin querer
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desterrar estos dos factores del campo de la ciencia, ésta parece tener
mas oportunidades que otro tipo de actividades humanas para sostener
alguna certidumbre. Las dimensiones psicosociales del cambio climatico
parecen exceder toda experiencia anterior. La tentacion, fenémeno que
también las constituye, es a restarles importancia.

Posiblemente no puede ser de otra manera. La evoluciéon nos ha
permitido imitar algunos aspectos de la naturaleza, transformarlos y
aprovecharlos, desterrando algunos mitos y, gracias a ello, dejando es-
pacio para la creaciéon de nuevos conceptos. Por supuesto, hay grandes
fendmenos naturales que alin soportan nuestra estructura mental y que
ante nuestra vista permanecen intactos (la regularidad del movimiento
solar sigue sosteniendo nociones fundamentales como las de verdad y
permanencia, pero también las de ciclo, riesgo, oportunidad y variacién).
Reconocer de la noche a la mafana que los grandes Titanes aliin miticos
como los vientos, los huracanes, las mareas y la temperatura planetaria han
sido rozados por nuestra una mortal, puede ser demasiado para nuestra
adormilada conciencia.

La manera de informar es crucial en el proceso de despertar humano
ante la crisis ambiental. Si bien la ciencia debe decir las cosas “como son”,
no asi los cientificos cuando hacen de difusores, divulgadores, comunica-
dores o publicistas. De hecho, es conveniente sustituir el término informar
por el de comunicar, que supone tanto un habla adecuada hacia el oyente
como una escucha puntual de éste, asi como el proceso inverso: que la
gente comun hable y los especialistas escuchen. Al ser comunicada, la
informacién deja de ser una meta y se convierte en una herramienta.
En la alarmante situacién ambiental de la actualidad, la precisién de esa
herramienta dependera de su capacidad para adaptarse a las resistencias
de quienes la usen.

En los apartados anteriores hemos recibido nutrida informacion sobre
la situacion ambiental. Irene Pisanty fue muy rigurosa al describir la im-
portancia de la biodiversidad en nuestras vidas. Irma Rosas puntualizé lo
dicho al enfocar especialmente la importancia de las especies vegetales
en el equilibrio climatico del planeta. Ana Cecilia Conde cerré el campo al
hablar del maiz en regiones del estado de Tlaxcala. Este orden nos ayuda
a preguntarnos de qué manera la exposicién en niveles de especificidad
coadyuva a una comunicacion eficiente.

En esta tercera parte se retoma este tipo de informacion, separandose
un poco de los procesos mediante los cuales ésta se genera para concen-
trarse mas en el acto de informar a quien carece y necesita del conoci-
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miento. Juan Elvira Quesada ofrece una comparacién resumida entre la
riqueza ecolégica de nuestro pais y la forma en que hemos dafiado a dos
de sus componentes principales: el suelo y el agua. Quien busque datos
puntuales sobre ellos, aqui puede hallarlos.

Julia Martinez brinda un minucioso recuento de los dafios que pueden
sobrevenir con el calentamiento planetario, exponiéndolos con un grado
de detalle que no se encontrara facilmente en otras publicaciones de habla
hispana. El reporte incluye no sélo el tipo de adversidades sino también las
regionesy los tiempos en que pueden presentarse. La puntual mencién so-
brecoge con fuerza que dificilmente conseqguiria una narracion literaria.

{COmo se veran afectados los ecosistemas terrestres, y en particular
los humedales, si la temperatura del planeta se eleva 1° C debido a la
radicalizacion del efecto invernadero? ;Qué sucedera si en vez de 1 son
2 grados? ;Y si son 3 0 mas? El hecho de que el enlistado de catastrofes
posibles nos recuerde una novela de ciencia ficcidon no resulta en absoluto
positivo pues lo que menos nos serviria en este momento es cerrar el libro
diciendo Qué historia tan terrible.

Desde los humedales, el desolador viaje de Julia Martinez nos lleva a
los campos agricolas y a las fuentes de agua. Con 1, 2 0 3° C de aumento,
icuantos millones de personas veran afectados sus medios de subsistencia?
Y si hablamos de dafios en los sistemas socioecondmicos de las naciones,
{a cuanto equivalen esos ligeros cambios de temperatura en cuanto a
pérdida de PIB?

El viaje que hemos realizado no es una ficcion, pero tampoco es un
hecho consumado. El ser humano cuenta todavia con multiples recur-
sos para definir su destino y el de su planeta. Aunque algo del dafio es
irreversible, todavia queda la oportunidad de comunicarnos y acordar
, concertada o desconcertadamente, acciones para limitarlo. No debe
menospreciarse el alcance de los medios que tenemos a la mano. El
tomador de decisiones que instruye para tomar una medida y el artista
que habla o danza a favor del ambiente, cumplen con la responsabili-
dad de llegar a un publico especifico o a una parte diferente de cada
persona. Sin duda, la emotividad que ejercita el arte sera crucial para
el ensanchamiento de la conciencia, sobre todo si se complementa con
otras formas de comunicacion.

Pero, ;de donde proviene toda esta informacién tan puntualmente
seleccionada y sintetizada? Ana Rosa Moreno precisa que las principales
fuentes de datos sobre el cambio climatico son tres tipos de evaluaciones
ambientales internacionales, cuyos resultados se revelan de forma periédi-
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cay que corresponden al trabajo del Panel Intergubernamental de Cambio
Climdtico, a las tareas para evaluar las Perspectivas del Medio Ambiente
Mundial y a las acciones encaminadas a difundir las Evaluaciones de los
Ecosistemas del Milenio.

Los tres son ejercicios de recopilacién y analisis exhaustivo de la infor-
macion cientifica, técnica y socioecondmica que se genera a nivel mundial.
Sus primeros destinatarios son los tomadores de decision, desde el nivel
de ministros, en cuyas manos se encuentran las principales medidas para
fomentar el cuidado del medio y para conducir la actividad social a favor
de éste. Todos ellos se constituyen por grupos de expertos que revisan
minuciosamente la literatura existente, la discuten y reportan de forma
colectiva sus resultados.

Cabe destacar que las Perspectivas del Medio Ambiente Mundial
incluyen un inciso particular destinado a informar a los jévenes sobre el
estado actual del medio ambiente, a educarlos para el uso adecuado de
esta informacién, y a involucrarlos y ponerlos en contacto unos con otros
para conseguir mejores respuestas de adaptacién y mitigacion ante el
fenédmeno adverso.

Las Evaluaciones de los Ecosistemas del Milenio, por su parte, respon-
denaunainiciativa personal del Secretario General de las Naciones Unidas,
Kofi Annan, quien en el afo 2000 solicitd su elaboracion con el fin de dar
a conocer “...las consecuencias de los cambios ecosistémicos sobre el
bienestar humano y las bases cientificas de las acciones que se necesitan
emprender para reforzar la conservaciény el uso sostenible de los sistemas”.
El programa se ha extendido desde entonces y ha conjuntado a mas de
1360 cientificos y tomadores de decisién de organizaciones internaciona-
les, gobiernos nacionales, sector privado y sociedad civil mundiales.

Ana Rosa Moreno concluye su texto mencionado los ocho solemnes
compromisos suscritos en el ano de 1995 por jefes de estado y de gobierno
de todo el planeta para erradicar la pobreza en el mundo, entre los cuales
se encuentra el de garantizar la sostenibilidad del medio ambiente.

Se cierra esta secciéon con un texto que de alguna manera sintetiza
conceptos vertidos en el mismo, y otros que contiene el libro.

Andrés Flores y Adridn Fernandez presentan un panorama general
sobre los dafos presentes y predecibles que pueden atribuirse al cam-
bio climatico, y hacen énfasis en que el hecho de que mucha de esta
informacion contenga un cierto grado de incertidumbre no justifica, de
ninguna manera, la paralisis ni la postergacion de las medidas de accién.
Para estos autores la evidencia es ya insoslayable y la opcién de no actuar
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y dejar “que los mecanismos naturales del planeta y de las especies que
lo habitan, incluida la humana, se ajusten de alguna maneray encuentren
equilibrio” no parece ya viable.

Entre las evaluaciones emprendidas a nivel mundial para captar y
analizar informacidn, mencionan también al Panel Intergubernamental
de Cambio Climdtico y lo destacan como “...el 6rgano mas importante
para la discusion de los aspectos técnicos y cientificos relacionados con
el cambio climatico’, sefalando, como cosa digna de mencién, el hecho
de que aunque estad conformado por representantes de gobierno aspira
a que las discusiones no adquieran sesgos politicos. Ademads, busca “que
sus hallazgos y conclusiones sean informativos y no prescriptivos para los
tomadores de decisiones”. Estas caracteristicas, junto con su seriedad epis-
temoldgica, lo han convertido en una ayuda invaluable para negociaciones
internacionales donde esté involucrado el tema del ambiente.

Este Panel Intergubernamental cuenta con un grupo especial sobre
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero; los trabajos de
este grupo son la base para el desarrollo y actualizacion periddica de esos
documentos, fundamentales en la busqueda de soluciones. Por cierto,
cabe aqui mencionar que recientemente el INE publicé la actualizacion del
inventario nacional de emisiones de este tipo de gases, con datos al afio
2002 y con significativas mejoras respecto de los inventarios anteriores.
Con este paso, México se convierte en el primer pais que, sin estar en la
obligacién de reducir sus emisiones, presenta un inventario actualizado.

La informacion que puede obtenerse en evaluaciones como ésta
da pie a que los Drs. Flores y Fernandez recapitulen sobre los enormes
riesgos que conlleva el cambio climatico, resaltando la relevancia de que
toda medida de mitigacién y adaptacion sea evaluada en el contexto de
nuestra realidad y nuestra cultura, considerando no sélo la consecuencia
directa de las acciones sino también los beneficios adicionales que nos
pueden brindar, “en particular los socioeconémicos, los de salud y los de
preservacién de ecosistemas, por mencionar algunos"”.

Aprovechando lainconclusa lista pueden afadirse otros beneficios que
indudablemente muchos de los autores del libro suscribirian y que reca-
pitulan algo de lo comentado en capitulos anteriores: con toda seguridad
nuestras costumbres, tradiciones, formas de pensar y modelos de organi-
zacion se verian favorecidos por una movilizacién colectiva y consciente
hacia la mitigacién y adaptacion frente al cambio ambiental global.
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ALGUNOS PELIGROS
DEL CAMBIO CLIMATICO

Julia Martinez Ferndndez*

INTRODUCCION

Cuando hablamos de cambio ambiental global nos referimos en concre-
to a un rapido deterioro de recursos, ambientes y parametros biofisicos.
Las ciencias naturales han contribuido a entender las causas y efectos
del fenémeno, pero es fundamental que a estos estudios se incorporen
también las perspectivas humanas, sociales y econdmicas.

La visién global sobre el ambiente ha evolucionado gradualmente
desde la adopcién de la Carta de las Naciones Unidas en 1945 y la
aparicion del notable Informe de la Comisién Brundtland, en 1968.
Cada vez mas, cientificos y politicos dan importancia a las preocupa-
ciones sociales: reduccion de la pobreza, salud, abastecimiento de agua,
saneamiento, seguridad alimentaria, seguridad nacional y seguridad
humana.

Los estudios sobre estos temas deberian fluir en didlogo continuo
con los tomadores de decision, cuyos intereses y necesidades son una
importante fuente de inspiracion para la investigacion transversal e
interdisciplinaria en diferentes sectores. El claro entrecruzamiento

* Instituto Nacional de Ecologia, SEMARNAT.
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entre desarrollo sustentable, cambio ambiental y globalizacion obliga
a poner atencion a los paises en desarrollo y a priorizar su desarrollo
cientifico, sus investigaciones y sus preocupaciones.

Cabe mencionar la participaciéon de Klaus Topfer durante la inau-
guracion de la Sexta Reunién de la Comunidad sobre Investigacion
de las Dimensiones Humanas del Cambio Ambiental Global, que se
llevé a cabo en Alemania en octubre del 2005, con la participacion de
representantes de 85 paises. El entonces Director Ejecutivo del Pro-
grama de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente habl6 sobre
cambio ambiental global, globalizacién y seguridad social, e hizo un
resumen de todos los hechos alarmantes que acompanan al primero:
cambio climatico, rdpida disminucion del capital natural, enormes
modificaciones en el uso del suelo y aumento de la desertificacion y la
urbanizacion; mencioné también la pérdida de diversidad y estabilidad,
y puso énfasis en la conexidn entre ambiente y pobreza, afirmando que
los ecosistemas son bdsicos para combatir esta ultima. Concluyé que
la estabilidad social se consigue con el cuidado de la diversidad y que
las regiones mono-estructuradas, que florecen de manera temporal,
estan en gran riesgo por la desestabilizacién que producen.

En esa misma reunién, Hallador Thorgeisson, representante de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), mencioné que las consecuencias del cambio climadtico
para la seguridad humana futura seran muy significativas; las inves-
tigaciones indican que la vida de las personas se verd modificada a
un nivel tal que afectara la elaboracion de politicas. Mencion6 que la
CMNUCC y su Protocolo de Kyoto son las dos principales iniciativas
internacionales de respuesta al cambio climatico. Mencion6 también
que el proceso del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(IPCC por sus siglas en inglés) es muy exitoso, gracias a la dedicacién
de los cientificos involucrados y a la sabiduria de los tomadores de
decision.

El Primer Ministro del Reino Unido, Tony Blair, ha mencionado
que el cambio climético es el reto ambiental mas grande del mundo.
Las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas con la in-
dustrializacién y el crecimiento econémico de la poblacién mundial
(600% en 200 afios) estan causando el calentamiento global a un ritmo
insostenible.

Blair ubicé el tema de cambio climatico como una de las mas altas
prioridades del 2005 para la Presidencia, a cargo del Reino Unido,
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del Grupo de de los Ocho (G8), unién de paises en la que también
participan Estados Unidos, Francia, la Federacion Rusa, Alemania,
Japon, Italia y Canada.

Asimismo, mencioné que el trabajo de cientificos de todo el mundo
deja claro que los riesgos del cambio climdtico pueden ser mayores
de lo que se ha pensado, pero también que es mucho lo que se puede
hacer para contenerlos.

Es en Latinoamérica y el Caribe (con el 44% de su poblacién en
situacion de pobreza) donde los impactos del cambio climético pueden
llegar a ocasionar las modificaciones ambientales y los fenémenos
sociales y culturales mds insospechados. Las predicciones del IPCC
aciertan al mencionar que los principales afectados seran las personas
pobres de los paises en vias de desarrollo. Los cambios en el clima po-
drian aumentar la malnutricion crénica, las enfermedades infecciosas
como el colera, las transmitidas por vectores como malaria, dengue y
enfermedad de Chagas, y otras que afectan a grandes sectores de la po-
blacion. Asimismo, el cambio climatico tendria un importante impacto
econdmico al afectar agricultura, pesqueria, arrecifes coralinos, turismo
y disponibilidad de agua. Por su parte, el aumento en la temperatura
dela superficie terrestre empeorard los grados de contaminacién y sus
efectos, y hara mas altas las concentraciones de ozono troposférico,
especialmente en las zonas urbanas. Cabe destacar que, en contraste
con el dafio que puede recibir, la region sdlo ha aportado el 4% de las
emisiones globales de gases de efecto invernadero (The Working Group
on Climate Change and Development, 2006).

ANTECEDENTES

En 1990 los niveles de bidxido de carbono en la troposfera fueron de
alrededor de 354 partes por millon; hoy, la cifra es de aproximadamente
377 y sigue subiendo. Desde 1990 la temperatura global ha aumentado
en 0.2°C; a partir de esa fecha han sobrevenido los anos mas calientes
que reportan los registros mundiales.

En 1990, el Primer Informe de Evaluacion del IPCC no pudo
demostrar de manera contundente que el aumento observado en la
temperatura estaba asociado con el aumento en la concentraciéon de
gases de efecto invernadero. Sin embargo, en el 2001 si pudo decir
que “hay evidencias nuevas y mas fuertes de que la mayor parte del
calentamiento observado en los ultimos 50 aflos se atribuye a las ac-
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tividades humanas”. Las proyecciones indican que el aumento en la
emision de gases provocara un aumento de entre 1.5°C y casi 6°C a lo
largo del siglo (IPCC 1998).

SITUACION ACTUAL
Dimensiones humanas del cambio climdtico

Las emisiones de gases de efecto invernadero producidas por el ser
humano han venido estresando de manera creciente algunos compo-
nentes clave del sistema climatico.

Los parrafos que siguen ilustran como el término “calentamiento
global” no es adecuado para describir los cambios que se pueden espe-
rar en el sistema terrestre. El término correcto debe poner atencién no
so6lo en la temperatura sino también en las modificaciones anticipadas
de todo el rango de variables del clima, incluyendo sus extremos, y
también en las consecuencias ocednicas directas del aumento de las
concentraciones atmosféricas de CO,.

Nuestro conocimiento del sistema climatico no es completo; sin
duda debemos mejorar los modelos matematicos que utilizamos para
estudiarlo.

Desde hace aproximadamente 25 afios el concepto de resiliencia,
que determina la persistencia de las relaciones dentro de un sistema,
también ha sido usado en el analisis de las interacciones de los huma-
nos con el ambiente (varios académicos estudian la resiliencia de los
sistemas socioecoldgicos).

Por su parte, la vulnerabilidad se define como “las caracteristicas
de una persona o grupo en términos de su capacidad de anticipar, de
arreglarselas, de resistir y recuperarse de un desastre de la naturaleza
o enlasociedad” En 1990 los académicos empezaron a estudiar la vul-
nerabilidad de los pueblos a los impactos de los cambios ambientales,
en especial del cambio climatico. En contraste con la resiliencia, la
vulnerabilidad no se enfoca con modelos matematicos sino con analisis
comparativo de estudios (Janssen y Ostrom 2006).

Los peligros del cambio climdtico

El impacto que algunos fendmenos climadticos recientes han tenido
sobre sociedades modernas y adineradas demuestra que también éstas
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luchan contra los eventos extremos; las sociedades de paises en desa-
rrollo son particularmente vulnerables a estas catéastrofes, que pueden
ser muy costosas no solo en vidas humanas y sufrimiento, sino también
en términos econémicos.

La entonces Ministra de Medio Ambiente del Reino Unido, Mar-
garet Beckett, en un discurso que prepar6 para el Hadley Centre, en
2005, menciono6o que las inundaciones que se presentaron en Europa
en el ano 2002 causaron 37 muertes humanas y tuvieron costos directos
por 16 mil millones de ddlares; la onda de calor que azot6 Europa en
2003 produjo 26,000 muertes prematuras.

Un estudio reciente publicado por el Hadley Centre, del Reino
Unido muestra que el riesgo de que se presenten episodios de calor
extremo, como el del verano del 2003 en Europa, es cuatro veces ma-
yor ahora que hace 100 aios; y sefiala que este aumento del riesgo se
debe a la elevacion de los niveles de gases de efecto invernadero en la
atmosfera.

Es necesario emprender ya el debate que permita entender cémo
el cambio climatico afectara al mundo en sus diferentes niveles: com-
prendido como un todo, por regiones especificas y por sectores de las
sociedades particulares. ;Qué tan rapido ocurrira el cambio? ;Cémo
podremos evitar sus peores efectos? Esto ultimo es lo mds importan-
te. Quizad no podamos hacer mucho para reducirlo en las proximas
décadas; sin embargo es claro que nuestra accion presente afectara en
como'y qué tan rapido cambie el clima.

Desde 1990, las emisiones globales de CO2 han aumentado en
20%; para el 2010, si no llegara a ocurrir la reduccién de emisiones
contemplada en el Protocolo de Kyoto, llegarian a 30%.

Es necesario un cambio radical en la manera como se genera y
usa la energia; ciertamente no habra una solucién unica sino que se
necesitara un portafolio de medidas. El Protocolo de Kyoto contempla
metas de reduccion de emisiones para los paises desarrollados, pero
con éstas s6lo removeran cerca del 2-3% de las proyectadas, aunque
claro que se trata de un primer paso.

La experiencia del Reino Unido demuestra que la descarbonizacién
no necesariamente afecta el crecimiento econémico: entre 1990y 2003
sus emisiones de bidxido de carbono disminuyeron en 14% mientras
que el producto interno bruto aumenté un 36% (Joachim 2006).
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IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

El impacto en ecosistemas, produccion de alimentos, agua y
sistemas socioecondmicos

El estudio de la adaptacion al cambio climdtico resulta de suma im-
portancia. Elimpacto en ecosistemas, produccion de alimentos, agua 'y
sistemas socioeconomicos fue analizado mediante extensas revisiones
delaliteratura para determinar la relacion entre la temperatura media
global y los riesgos identificados en cada investigacion, principalmen-
te en las del Tercer Informe de Evaluacion del IPCC, de 2001. Los
escenarios climaticos considerados fueron reducidos a una escala de
temperatura media global con respecto al periodo preindustrial (clima
de 1861-1890), con el uso de una metodologia estandar.

Como se menciond arriba, el IPCC predice un aumento de hasta
cerca de 6°C para el aio 2100, mientras que la Revista Nature (Ho-
pkin 2005) mencioné que el aumento podria llegar a ser de hasta
11°C para el mismo afio.

Especies y ecosistemas

Algunos autores coinciden en que un caso de extincién de especies
atribuible al cambio climatico es el del sapo dorado. Por otra parte, el
blanqueamiento generalizado de los corales en los ultimos 10-15 afios
no tiene precedente.

De darse 1° C de aumento sobre la temperatura actual, parece que al
menos tres ecosistemas estarian en alto riesgo: los arrecifes coralinos,
las altas selvas tropicales en Queensland, Australia, y la vegetacion de
plantas suculentas de Karoo en Sudafrica (entre ellas 2 800 especies
endémicas). Asimismo, los bosques boreales y otros ecosistemas po-
drian verse afectados por frecuentes incendios y por la aparicién de
plagas; también existe riesgo de extincion de algunas especies muy
vulnerables del suroeste de Australia (como el ave dorada del paraiso)
y, en menor grado, de Sudéfrica.

Si la temperatura sube entre 1° C y 2° C el blanqueamiento de
los corales sera mayor y su recuperacion muy lenta o quiza nula,
particularmente en el Océano Indico, al sur de la linea del ecuador;
la superficie de algunos tipos de bosque tropical de Australia, donde
viven muchos vertebrados endémicos, podria verse reducida a la mi-
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tad; las zonas alpinas de Australia sufririan pérdidas entre moderadas
y grandes; los Alpes europeos podrian experimentar gran estrés; la
posible pérdida de hielo en el mar del Artico (que puede ir de grande
a severa) dafiara a todas las especies que dependen de él, como osos
polares y morsas; en la region mediterranea aumentaria la frecuencia
de incendios forestales y plagas de insectos; habria pérdidas entre
medianas y grandes en los bosques boreales de China; en Australia,
muchos eucaliptos se verian fuera de su rango climatico, e impactos
severos atacarian el habitat de salmones en Estados Unidos, y de mu-
chos animales de Sudafrica y México.

Con un aumento de entre 2° Cy 3° C, en muchas regiones los corales
sufririan blanqueamiento y la region de la selva del Amazonas padece-
ria danos potencialmente irreversibles que la llevarian al colapso.

Con mas de 3° C, aumentaria la pérdida de hielo del mar del Artico
en el verano, con un consiguiente grave impacto sobre los osos polares.
México sufriria mermas muy severas en su fauna (Hare 2006).

Humedales costeros

Sipor efecto de un aumento de la temperatura, el nivel del mar subiera
30 centimetros en las préximas décadas (o en cien afnos), inevitable-
mente la inercia térmica de los océanos elevaria esta cantidad al doble
oincluso al cuddruple (atn si la temperatura dejara de aumentar). Ante
este panorama, el prondstico para los humedales no es claro: mucho
del dafio que sufrieran dependeria de la relacién de la tasa aumento
del nivel del mar con el acrecentamiento/capacidad migratoria del
sistema. Determinantes importantes del proceso son la actividad
humana adyacente a los humedales y el estancamiento agua/tierra
dentro de éstos.

Con menos de 1° C de aumento en la temperatura planetaria, el
riesgo de dafio para la mayoria de los sistemas de humedales seria
bajo. Entre 1° Cy 2 °C de calentamiento podrian traer pérdidas entre
moderadas y grandes en sistemas vulnerables, como los de Kakadu
en el norte de Australia y Sundarbarns en Bangladesh (que figuran
en la lista del Patrimonio de la Humanidad, de la UNESCO), donde
la merma podria alcanzar el 50%. Con un aumento de entre 2 y 3°C
ambos sistemas podrian desaparecer por completo, y en un 50% los
hébitats de aves migratorias del Mediterraneo, del Baltico y de Estados
Unidos (Hare 2006).
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AGRICULTURA Y SEGURIDAD ALIMENTICIA

La agricultura es, en general, muy vulnerable al cambio climatico. Esta
fragilidad pone en peligro el desarrollo de las regiones cuya economia
depende de esa actividad. En algunas de éstas el riesgo se exacerba
por factores de estrés como pobreza, limitado desarrollo tecnolégico,
alto indice de morbilidad, alta tasa de crecimiento de la poblacion, y
guerras y otros conflictos.

El aumento de 1°C en la temperatura seria poco dafino cuando
se considera el riesgo de un ascenso en hambruna y/o malnutricion.
De hecho casi todos los paises desarrollados se beneficiaran de ese
calentamiento. Por su parte, muchos de los paises en desarrollo ubi-
cados en los trépicos experimentarian un pequeno pero significativo
decremento en sus tasas de produccion de cultivos.

Si la temperatura se elevara entre 2 y 3°C el riesgo de hambre
aumentaria considerablemente. Se supone que los paises en desarro-
llo podrian beneficiarse de este rango de temperatura; la literatura
indica que la tasa de produccién agricola dependeria de un fino
balance entre los efectos del aumento de la temperatura y los ocu-
rridos por cambios de precipitacion. Los modelos para los climas
mas secos proyectan pérdidas agricolas (los casos son América del
Norte, Rusia y Europa del Este), mientras que los modelos para los
climas mas humedos proyectan aumentos. Con un alza de 2.5 °Cel
riesgo de hambruna atafieria a 45 o 55 millones de personas mas,
para 2080. Con un aumento de 3.5°C, la cifra avanzaria hacia 65 o
70 millones adicionales.

Con un aumento de entre 3 y 4°C, se estima que el nimero de per-
sonas con riesgo de padecer hambre estaria entre 80 y 125 millones (las
cifras varian dependiendo del modelo climatico). En Australia, un au-
mento de 4°C dejaria regiones enteras sin produccion (Hare 2006).

Con el aumento de temperatura, un grupo muy grande de paises
en desarrollo, con altos indices de pobreza, sufririan crecimiento en el
déficit de alimentos. Tampoco el sector agricola de los paises desarro-
llados sera inmune a los grandes efectos del cambio climatico.

Recursos hidricos

Uno de los mayores retos a los que se enfrenta la humanidad en el siglo
XXI es el de tener acceso a suficiente agua limpia.
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El agua estda unida de manera inextricable a la seguridad alimentaria,
a la salud humana y a la conservacion del ambiente.

Independientemente del cambio climético, se espera que en las
proximas décadas aumente sustancialmente el nimero de paises con
escasez de agua (es decir, aquellos que usan mas de 20% de sus recursos
disponibles) y, por lo tanto, el de personas que sufren este problema.

Tanto el rapido crecimiento de la poblacién y la urbanizacién como
la industrializacion y la contaminaciéon amenazan la sustentabilidad
de los recursos hidricos. Sin embargo, el cambio climatico llega a ser
mucho mads importante que estos factores, a largo plazo. De hecho,
la relacién entre degradacion del suelo, cambio climatico y disponi-
bilidad del agua debe ser tomada en cuenta al formular evaluaciones
completas, pues es sabido que con esta coexistencia de factores los
problemas se exacerban.

Sila temperatura subiera 1°C, entre 2020 y 2050 aumentarian los
niveles de riesgo adicional de escasez de agua en algunas regiones,
riesgo que puede decrecer con el aumento de riqueza econémica y el
ascenso de capacidad adaptativa proyectados para el préximo siglo. Sin
embargo, con todo ello, se estima que para 2020 el niimero adicional
de personas en regiones con carencia de agua sera de entre 400 y 800
millones.

Para entre 1 y 2°C de calentamiento, el nivel de riesgo parece
depender del marco temporal y del grado de desarrollo econémico
alcanzado. Con un aumento de 1.5 C el riesgo alcanza a cerca de 600
millones de personas mas, y si es de 2.5° C, la cifra se eleva a entre 2 400
y 3 100 millones de personas. Lo anterior fue calculado con diferentes
modelos aplicados a la demanda de agua en megaciudades de India
y China. Con 2.5 a 3° C de calentamiento el nivel de riesgo empieza a
saturar en el rango de 3 100 a 3 500 millones de personas mas. Uno
de los principales factores de riesgo que se han podido identificar para
el aumento es la demanda de agua en megaciudades y centros con
gran concentracion de habitantes en India y China. Esto traera graves
consecuencias para los flujos ambientales de agua en los principales
rios de China, India y el Tibet (Hare 2006).

Impactos socioecondmicos

Con 1°C de calentamiento, al parecer un niimero significativo de paises
en desarrollo experimentaran pérdidas netas de hasta 2% de su PIB.
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La mayoria de los paises desarrollados sufriran una mezcla de dafios
y beneficios (algunos modelos predicen beneficios netos). Con un
aumento de 2°C, los efectos adversos netos proyectados para paises en
desarrollo se vuelven mas consistentes, con pérdidas de varios puntos
porcentuales del PIB (hay variacion segtn el modelo utilizado). Por
arriba de 2°C de calentamiento, aumenta la posibilidad de dafos
globales a una tasa bastante incierta. Con 2.5 a 3°C, los efectos sobre
algunas regiones en desarrollo parecen ser pérdidas de entre 3y 5 %
del PIB. Un aumento de 2.5 a 3°C traeria una pérdida global de 1 a 2%
del PIB (Hare 2006).

CONCLUSIONES SOBRE LOS RIESGOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Los resultados de estos trabajos apoyan la posicion adoptada por la
Unién Europea en 1996 de limitar el calentamiento global promedio
a 2°C por encima de la temperatura de los siglos preindustriales.

Sin embargo es claro que aun permaneciendo por debajo de este
nivel de calentamiento sobrevendran riesgos sustanciales, en particular
para los ecosistemas, especies y regiones vulnerables. Para muchos
de ellos, 2°C de calentamiento global ya supone riesgo de dafos y
pérdidas severos.

Capacidad de adaptacion

La adaptacion a la variabilidad ambiental ha sido estudiada por la
antropologia desde hace unos 15 afnos; contempla ajustes para reducir
la vulnerabilidad de las comunidades, regiones o actividades ante la
variabilidad climatica y, en particular, ante el cambio climatico. En
anos recientes el estudio de algunas comunidades ha tenido importante
influencia sobre la investigacion enfocada en las dimensiones humanas
del cambio global.

La capacidad de adaptacion de los paises en desarrollo debe forta-
lecerse mediante la formacién de recursos humanos. Algunas comu-
nidades locales que han sufrido variaciones de clima a gran escala, han
desarrollado sistemas basados en conocimientos indigenas que las han
ayudado a salir adelante. Sin duda, la instrumentacién de medidas de
adaptacion exitosas y sustentables (incluso en paises desarrollados)
requerird, entre otras cosas, de la integracion del conocimiento indi-
gena en la ciencia.
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El cuello de botella a que se enfrenta la operacion de varios recursos
de adaptacion necesita ser removido para que los paises pobres puedan
empezar a utilizarlos. La experiencia ha demostrado que los costos de
adaptacion son por lo general mucho menores que las pérdidas ocasio-
nadas por el cambio climatico. La planificacion para la adaptacion es
una manera proactiva de atender la catéstrofe, pues con ella se coloca
el énfasis ya no en la gestion ante desastres, que es muy cara, sino en la
reduccién de los mismos.

Todo lo anterior permite afadir, por tltimo, que es de gran impor-
tancia que la informacion sobre las investigaciones mundiales se dé a
conocer a la poblacién en general.

La informacion sobre cambio climdtico

Una eficiente comunicacién en torno al tema serviria para apoyar la
respuesta de la sociedad ante el cambio climatico; por ello requiere
atencion especifica y prioritaria. Hay evidencia de que cuando los
comunicadores estan bien informados y entrenados por cientificos
profesionales (también éstos con talento para comunicar) la eficiencia
en la entrega de la informacion se eleva en grados dramaticos.

Las noticias sobre el cambio climatico no son buenas. Mas bien cada
vez son peores. Los estados, tendencias y escenarios del clima mundial
y de los ecosistemas; las vulnerabilidades sociales y econdmicas, y la
capacidad/incapacidad de las sociedades para enfrentar multiples y
rapidos cambios (los cuales ademas interactdan entre si), sin duda
puede descorazonar a los observadores cercanos.

La brecha entre la urgencia de acordar cambios ambientales y
sociales (urgencia que muchos investigadores sefialan) y la respuesta
que a la fecha da la sociedad tanto en términos de mitigacién como
de adaptacion, dista mucho de cerrarse.

Se podria pensar en ampliar las vias de informacién y ofrecer una
comunicacién mds creativa, a través, por ejemplo, de varias formas
de arte: teatro, cuentacuentos, canto, poesia y danza ya estan siendo
utilizadas para hablar de cambio climatico y llevar la ciencia a la vida,
volviendo la informaciéon mas accesible, afiadiéndole significado
cotidiano y facilitando el compromiso emocional (Moser y Luganda
2006).

Las prioridades de comunicacién podrian incluir los siguientes
puntos:
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Efectuar estudios de caso comparativos de los impactos de la co-
municacion a nivel pais.

Explorar las diferencias de género en acceso a la comunicacion,
recepcion de la misma, conduccién y enlace con la accién.
Investigar el efecto de la comunicacion en los cambios sociales.
Avanzar en nuestro entendimiento sobre como acercar de forma
mas efectiva la ciencia a las instituciones sociales de poder e influen-
cia: medios, tomadores de decisidn de diferentes niveles, iniciativa
privada, organizaciones no gubernamentales y administradores
financieros.

Cabe mencionar que para cumplir con este objetivo, el Instituto
Nacional de Ecologia de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Na-
turales desarroll6 y puso a disposicion de los interesados un portal sobre
cambio climético cuya direccion electronica es: www.ine.gob.mx.
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EL CAMBIO DE USO DE SUELO Y SUS
REPERCUSIONES EN LA ATMOSFERA

Juan Elvira Quesada*

En este trabajo se presentan brevemente una serie de datos sobre la bio-
diversidad, el uso del suelo y del agua en nuestro pais, con el propdsito
de destacar la riqueza nacional en algunos aspectos y el deterioro que se
ha sufrido en otros. Se presentan también una serie de acciones guber-
namentales que se han tomado para proteger nuestros ecosistemas.

BIODIVERSIDAD

Riqueza viva del planeta es la biodiversidad de nuestro pais. De los
mas de 170 paises del mundo, solo 17 (entre ellos el nuestro) son
megadiversos. Sus territorios contienen el 75% del total de especies
del mundo. Igualmente, nuestra nacién es la segunda en todo el globo
con mas tipos de ecosistemas, solamente superado por China. Asi por
ejemplo, en México existen mads especies de pinos y cactaceas que en
ningun otro pafs.

México es lugar de origen del chile, maiz, calabaza, tabaco, algodén,
jitomate, camote, epazote, amaranto, cacao, vainilla, orquideas y cientos
de otras especies. Todo ello es lo que México ha dado al mundo.

* Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, PROFEPA.
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Biodiversidad

Con el 1.5 % del territorio del planeta, nuestro pais cuenta con mas
de 10% de los cerca de 2 millones de especies conocidas en el mundo.
Esto hace de México el cuarto pais del mundo en riqueza bioldgica.

SUELO

En México, este tesoro biologico sufre las mismas amenazas que el
resto de los suelos del mundo. Nuestras pérdidas en ese rubro son:
por erosion hidrica, 56%; por erosion eélica, 28%; por degradacion
quimica, 12%, y por degradacion fisica 4%.

Las actividades humanas que causan degradacion de los suelos en
nuestro pais —lo mismo que en el mundo- son: deforestacion, con un
29% del dano total de este rubro; practicas agricolas inadecuadas, con
28%; sobrepastoreo, con 35%; extraccion de lena, con 7%, e industria
y urbanizacién, con 1%.

Entre las causas de deforestacion en México destacan: desmontes
agropecuarios, con el 82% del dafo total; tala ilegal, con 8%; incendios
forestales, con 3%; plagas y enfermedades, con 3%; cambios autoriza-
dos, con 2%, y otros, con 2%.

Cabe mencionar un dato acerca de la poblacion: en el afio 2003
México tenia 104 millones de habitantes; para el afio 2025 se espera
tener 124.

Entre las acciones relevantes de los ultimos afios puede destacarse
el establecimiento de la “Cruzada por el bosque y el agua’, como parte
de la cual se crea, en abril de 2001, la Comision Nacional Forestal y
se otorga un incremento del 1 000% al presupuesto asignado para el
cuidado de los bosques; igualmente se establece el “Programa estra-
tégico forestal, México 2025”, que plantea una visién a largo plazo,
formula una agenda forestal con cada entidad federativa, y consigue
la aprobacién de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y
la publicacion del reglamento respectivo.

Cabe mencionar que la propiedad de las tierras en México se dis-
tribuye de la siguiente manera: comunal y ejidal, 80%; privada, 15%,
y publica 5 %.

Destaca que en la publicacién anual de la ONU sobre desempeiio
forestal de cada pais, México obtiene el primer lugar de América Latina
en pago de servicios ambientales, y se aleja de los ultimos cinco lugares
del mundo en pérdida de cobertura forestal ascendiendo al doceavo
lugar, lo cual demuestra una mejora en el desempeno ambiental en este
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rubro. Se espera cerrar este sexenio con una cifra de mil millones de
arboles plantados en seis afos, cantidad sin precedente en la historia
de nuestro pais.

AGgua

En México, la oferta natural de agua per capita en el sureste del pais
es siete veces mayor que en el norte. En el sureste, donde vive el 22%
de la poblacidn y se genera sélo el 14% del PIB nacional, se recibe el
68% de la precipitacion pluvial del pais.

El uso consuntivo del agua en México se distribuye de la siguiente
manera: riego agricola, 78%; consumo urbano, 11.5%; uso industrial,
8.5%, y otros usos, tales como uso pecuario y acuacultura, 2%.

El gran reto para el cuidado del agua en México es hacer mas efi-
ciente su uso en la agricultura y tratar el agua residual proveniente de
los municipios.

COMENTARIOS FINALES

México ha definido por primera vez en su historia una politica forestal
importante y es necesario sostener las mejoras en este terreno.

La Comision Nacional del Agua tiene una gran responsabilidad en
mejorar el uso eficiente del agua en la agricultura y apoyar y regir el
tratamiento de aguas residuales municipales con el objeto de mantener
limpios los rios, lagos y mares mexicanos.

Aunque México es responsable de aproximadamente un 2 % de
las emisiones totales de gases a la atmosfera del planeta, es necesario
mantener un mejor y mayor control de las emisiones industriales,
principalmente de industrias paraestatales como Petroleos Mexicanos
y la Comision Federal de Electricidad.

Las quemas agricolas y los incendios forestales son causa creciente
de emisiones a la atmdsfera. Ahora es el momento de replantear si el
marco juridico vigente es adecuado o si se requiere de medidas mas
practicas, efectivas y faciles de vigilar.
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ESPACIOS INTERNACIONALES DE DISCUSION
Y ACCION GUBERNAMENTAL Y SOCIAL
ANTE EL CAMBIO AMBIENTAL GLOBAL

Ana Rosa Moreno Sdnchez*

Desde el afio 1980, el proceso de globalizacion ha traido cambios
econdmicos, sociales, institucionales y culturales que hoy influyen en
los diversos sistemas productivos en gran cantidad de formas. Simul-
taneamente, el cambio ambiental global esta alterando las condiciones
fisicas y sociales que sostienen a los diversos sistemas.

A pesar de constantes y exitosos esfuerzos de la comunidad inter-
nacional desde la Conferencia de Estocolmo, el medio ambiente y los
recursos naturales que sostienen la vida en el planeta siguen deterio-
randose a una velocidad alarmante. Continuamente son evidentes los
efectos de las alteraciones ambientales en la vida de las poblaciones
urbanas y rurales, mismos que desembocan en una disminucién del
bienestar humano. Las principales causas del deterioro ambiental en
el mundo tienen su raiz y derivan de problemas sociales y econémi-
cos tales como pobreza extrema, produccién insostenible, patrones
de consumo, deudas y desigualdad en la distribucién de la riqueza.
El manejo ambiental va rezagado con respecto al desarrollo econé-
mico-social, y la cada vez mas creciente poblacién ejerce presiones
sobre el medio ambiente.

* Facultad de Medicina, UNAM.
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El término cambio ambiental global se utiliza para referirse a las
interacciones de los procesos bioldgicos, quimicos y fisicos que regu-
lan los cambios en el funcionamiento del sistema terrestre, incluyendo
las formas particulares en que dichos cambios se ven influidos por las
actividades humanas. Ejemplos de ello son el adelgazamiento dela capa
de ozono estratosférico, la pérdida de la diversidad biologica, la defo-
restacion y el cambio climatico, entre otros. Por otro lado, ahora es mas
evidente que antafio que las condiciones de cada comunidad definen
tanto su vulnerabilidad, dada su particular sensibilidad ante estimulos
externos, como su capacidad de adaptacion, natural o planificada.

En los ultimos afos, la conciencia sobre la importancia del medio
ambiente como un elemento fundamental para el desarrollo sustenta-
ble ha llevado a discusiones internacionales encabezadas por diversas
agencias de la ONU (por ejemplo, la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo) y por otras agencias in-
ternacionales que han propiciado foros de discusién con el fin, por un
lado, de identificar los principales problemas a enfrentar y, por otro,
de promover que en la toma de decisiones se consideren los aspectos
ambientales. Como parte de los resultados de esta iniciativa se han
propuesto una serie de convenciones internacionales y acuerdos re-
gionales: Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climéatico, Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacion y Convencién de Biodiversidad.

Una de las ideas que mas destaca en estas discusiones internaciona-
les es que la lucha contra el deterioro ambiental depende enteramente
de la participacion de todos los actores sociales, de una poblacién
informada y consciente, del respeto a los valores éticos y espirituales
de la diversidad cultural, y de la preservacion del legado y el conoci-
miento indigenas. Asi mismo, se deben intensificar nuestros esfuerzos
en el desarrollo de acciones preventivas y de una respuesta integrada,
incluyendo planes de manejo ambiental nacional, de fortalecimiento
del derecho internacional, de promocién de tomas de conciencia, de
mejora educativa y del aprovechamiento del poder de la tecnologia
informativa. Todos los actores involucrados deben trabajar de manera
conjunta por un futuro sostenible.

A pesar de los esfuerzos internacionales por analizar y discutir
politicas ambientales a nivel regional, nacional y local, persiste una
alarmante discordancia entre compromisos y acciones. Es necesario
que las metas y los objetivos establecidos por la comunidad interna-
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cional con relacién al desarrollo sostenible (tales como la adopcion de
estrategias nacionales y el incremento de ayuda a los paises en desa-
rrollo) se pongan en préctica lo mas pronto posible. La movilizaciéon
e incremento de recursos nacionales e internacionales, incluyendo los
de ayuda para el desarrollo, son vitales para enfrentar este desafio.

Las tendencias globalizadoras de la economia mundial, con sus
consecuentes oportunidades y riesgos ambientales, requieren que las
instituciones internacionales adopten nuevas medidas que permitan
una mejor actuacion de los actores centrales del proceso de la globali-
zacion. Debemos impulsar la coexistencia armoniosa e integrada entre
el comercio y las politicas ambientales.

Entre las iniciativas mas importantes disefiadas para enfrentar el
cambio ambiental global destacan, ademas de las convenciones in-
ternacionales, las evaluaciones ambientales. Estas, si bien son tareas
complejas, resultan cada vez mds importantes, pues estan disefiadas
para proveer de elementos para la toma de decisién tanto a gobiernos
locales como a instancias que se debaten en arenas nacionales e inter-
nacionales, y que deben estar equipados con informacién cientifica
solida. Por si misma, una evaluacion es algo incompleto; s6lo adquiere
significado cuando se convierte en politicas y acciones. Un reto para
todos los procesos de evaluacion es cerrar la brecha de comunicacion
entre los cientificos y los tomadores de decision. La importancia de ello
crece cuando hablamos de cambio ambiental global, por sus enormes
implicaciones sociales y econdmicas.

Las convenciones internacionales sobre los diferentes aspectos
ambientales estan vinculadas de una manera u otra con las agencias
especializadas. Asi, por ejemplo, la Organizacién Meteorolégica
Mundial (OMM), a través del Programa de Vigilancia Meteoroldgica
Mundial, del Programa Mundial del Clima, del Programa de Hidrologia
y Recursos Hidricos, y de su Programa Cientifico (estrechamente vin-
culado al problema del ozono atmosférico, entre otros), tiende puentes
entre el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la
Convencién de Viena y la Convencién sobre Cambio Climatico, con
sus Protocolos de Kyoto y Montreal. La asociaciéon del PNUD con
FAO, UNESCO y UNIDO, y también con el Consejo Internacional
de Uniones Cientificas y sus programas (por ejemplo el Programa de
la Geosfera y la Biosfera y el Programa Internacional de Dimensiones
Humanas), unen proyectos nacionales e internaciones con multiples
aspectos de la diversidad bioldgica y de la biotecnologia.

197

Espacios
internacionales
de discusion

Las evaluaciones
ambientales estan
disefiadas

para proveer

de elementos
parala toma

de decision

tanto a gobiernos
locales como a
instancias que

se debaten en
arenas nacionales
e internacionales,
y que deben estar
equipados con
informacion
cientifica solida.



Introduccién

Las tres
evaluaciones
ambientales
internacionales mas
importantes

son el Panel
Intergubernamental
de Cambio Climatico,
las Perspectivas del
Medio Ambiente
Mundial y las
Evaluaciones de

los Ecosistemas

del Milenio.

A continuacién se describiran las tres evaluaciones ambientales
internacionales mas importantes: el Panel Intergubernamental de Cam-
bio Climatico (IPCC), las Perspectivas del Medio Ambiente Mundial
(Reportes GEO) y las Evaluaciones de los Ecosistemas del Milenio.
Ademas, se presentara aqui la iniciativa de los Objetivos del Milenio
como propuesta internacional de desarrollo.

PANEL INTERGUBERNAMENTAL DEL CAMBIO CLIMATICO

Al detectar el problema del cambio climatico mundial, la Organiza-
ciéon Meteoroldgica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) crearon en 1988 el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC,
por sus siglas en inglés), con el fin de evaluar informacién cientifica,
técnica y socio-econdmica relevante para entender el fendémeno,
sus impactos potenciales y las opciones mundiales de adaptacién y
mitigacion. Se trata de un grupo abierto a todos los miembros de las
Naciones Unidas y de la OMM.

Su mandato es producir evaluaciones que presenten el estado del arte
sobre las bases cientificas relacionadas con la preocupacion, los posibles
impactos y las opciones de respuesta ante el cambio climatico.

La funcién del IPCC consiste en analizar, de forma exhaustiva,
objetiva, abierta y transparente, la informacién cientifica, técnica y
socioecondmica relevante para entender los elementos cientificos
del riesgo que supone el cambio climatico provocado por las activi-
dades humanas, sus presumibles repercusiones y las posibilidades de
adaptacioén y atenuaciéon del mismo. Esta informacién ha jugado un
importante papel en las negociaciones de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el cambio Climatico (CMNUCC).

El Panel Intergubernamental del Cambio Ambiental Global movili-
za a expertos tanto cientificos como gubernamentales, proporcionando
canales para su interaccion y promoviendo de esa manera que las eva-
luaciones cientificas se transformen en recomendaciones politicas.

Una de las principales actividades del IPCC es hacer una evaluacion
periddica de los conocimientos sobre cambio climatico. Asimismo,
elabora informes especiales y documentos técnicos sobre temas en
los que se consideran necesarios la informacion y el asesoramiento
tanto cientifico como de instancias independientes, y respalda a la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
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mediante su labor en torno a las metodologias relativas a inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero.

Hasta la fecha el IPCC ha publicado tres reportes de evaluacion, en
1992, 1995 y 2001; el cuarto reporte se publicard en el 2007.

También publicé informes especiales sobre los impactos regionales
del cambio climatico y evaluacién de la vulnerabilidad en 1997; acerca
delaaviacion y la atmosfera global en 1999; cuestiones metodoldgicas y
tecnologicas en la transferencia de tecnologia, escenarios de emisiones
y usos de la Tierra, los tres en el afto 2000.

En cuanto a documentos técnicos, el IPCC cuenta con las siguientes
publicaciones: Cambio climdtico y biodiversidad; Implicaciones de las
propuestas de limitacion de emisiones de CO ,; Estabilizacion de los gases
atmosféricos de efecto invernadero: implicaciones fisicas, bioldgicas y
socioeconémicas; Introduccién a los modelos climdticos simples utilizados
en el Segundo Informe de Evaluacién del IPCC, y Tecnologias, politicas
y medidas para mitigar el cambio climdtico.

Un cuarto tipo de documentos difundidos por el IPCC son los
informes metodoldgicos, entre los cuales se cuentan: Orientacion del
IPCC sobre las buenas prdcticas y la gestion de la incertidumbre en los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero; Directrices del
IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero e
Inventario de gases de efecto invernadero.

El trabajo del IPCC ha sido fundamental en la creacién de una
conciencia social sobre el cambio climatico. Conforme el tiempo ha
transcurrido ylos reportes de evaluacion estan mas fundamentados en
trabajos internacionales y enfrentan una mayor difusion de sus resulta-
dos, la percepcion del cambio climatico por parte de diversos grupos
sociales ha cambiado en todo el mundo. Los medios de comunicacién
han hecho lo propio para discutir no sélo las posiciones en cuanto a
mitigacion en los diversos paises, en particular los desarrollados, sino
también los efectos del cambio climdtico sobre diversas dreas: desastres,
aumento en el nivel de los mares, biodiversidad, recursos hidricos,
salud, bosques, humedales, entre otros. Es notable como a raiz de la
publicacién del Tercer Reporte de Evaluacidn en el ano, el tema ha
cobrado importancia en practicamente todos los medios escritos de
todos los paises. Cada dia se publica en la prensa europea y latinoa-
mericana, incluyendo la de difusion electrénica, una gran cantidad de
articulos relacionados con aspectos de mitigacion y de evaluacion de
efectos. También es creciente el nimero de publicaciones cientificas
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que dan a conocer los resultados de investigaciones. Después de los
huracanes de 2005 que impactaron a muchos paises, la relacion entre
el cambio climatico y la severidad y frecuencia de eventos extremos
como estos ha pasado a ser un tema de discusion. Asi, ocurre que junto
con el interés social llega la posibilidad de contar con recursos (tanto
nacionales como internacionales) para investigacién y para discutir
medidas de adaptacion y mitigacion.

Conforme la percepcion de los problemas relacionados con el
cambio climatico vaya creciendo, serd mayor y mas tomada en cuenta
la demanda ciudadana por contar con informacion al respecto, inclu-
yendo la forma de contener los efectos.

EvaLuacioNES GEO (PERSPECTIVAS DEL MEDIO AMBIENTE
MUNDIAL)

El proyecto de Perspectivas del Medio Ambiente Mundial (GEO
por sus siglas en inglés) del Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), nacié como una respuesta a los reque-
rimientos del informe ambiental de la Agenda 21 y a una decision del
Consejo de Administracion del PNUMA de mayo de 1995 por la que
se requirio la produccién de un nuevo informe global y comprensivo
del estado del medio ambiente.

Las evaluaciones integrales GEO son producidas a partir de un
enfoque de consulta y de participacion. Para ellas se solicita informa-
cién de una amplia variedad de fuentes de todo el mundo incluyendo
redes de centros colaboradores, organizaciones de las Naciones Uni-
das, instituciones contraparte y expertos independientes. Durante
la preparacién de cada evaluacién, el PNUMA organiza consultas
invitando a tomadores de decisiones y a otros grupos interesados
a revisar y comentar los borradores de los informes. Los resultados
preliminares de las evaluaciones pasan por una extensa revision de
expertos internacionales. Este proceso interactivo se disefia para
asegurar que los contenidos sean cientificamente creibles y politica-
mente relevantes para usuarios de diferentes partes del mundo y con
distintas necesidades de informacién que puede apoyar el manejo,
la toma de decisiones y el establecimiento de politicas en el sector
ambiental.

El resultado de la primera evaluaciéon GEO mundial (GEO-1) fue
publicado en 1997, el de la segunda (GEO-2000), en 1999, y el de
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la tercera (GEO-3, antes de Johannesburgo) en 2002. E1 GEO-4 sera
publicado en 2007.

En la 22ava sesién del Consejo de Gobierno del PNUMA/Foro
Mundial Ministerial de Medio Ambiente, realizado en 2003, los gobier-
nos encomendaron al PNUMA preparar una declaracion anual sobre
la Vision Ambiental Global, que destacara los eventos ambientales
significativos y los logros alcanzados anualmente. Asi, la declaracion
anual GEO (Anuario GEO) es publicada al comienzo de cada afio entre
las evaluaciones globales GEO. Los anuarios permiten estar al tanto de
aspectos ambientales conforme éstos se van presentando. El Anuario
GEO 2003, primero de la serie, fue publicado en 2004 (el segundo
anuario es el GEO 2004/5, y el tltimo el GEO-2006).

Otros productos del proyecto GEO son: evaluaciones ambientales
integradas nacionales, regionales, subregionales, nacionales y subna-
cionales; informes técnicos y tematicos (GEO Salud); productos para
jovenes (GEO-juvenil), y una base de datos bésicos global denominada
GEO Portal de Datos.

El PNUMA ha preparado estas evaluaciones en colaboracién con
los centros colaboradores de GEO. A continuacion se hard hincapié
en las evaluaciones regionales GEO para América Latina y el Caribe,
que cuentan con la contribucion de expertos de mas de 25 paises de
la regién, quienes ofrecieron consultas y revisiones durante dos afios
de trabajo.

Al dia de hoy, los Centros Colaboradores (CCs) en América Latina
son: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis, IBAMA (Brasil); Centro de Andlisis de Politicas Publicas/
Universidad de Chile (Chile); Observatorio del Desarrollo/Universidad
de Costa Rica (Costa Rica); Universidad del Pacifico (Pert); Centro La-
tinoamericano de Ecologia Social (Uruguay), y Island Resources Foun-
dation (Islas Virgenes, EEUU).

Las evaluaciones subregionales del Caribe, de Centroamérica y de
la region Andina, también son resultado de esfuerzos dirigidos por
CCs apoyados por el PNUMA, por medio de procesos participativos.
Actualmente se estan elaborando la evaluaciéon del GEO MERCOSUR
y otra de nivel ecosistémico para la Amazonia; se espera que sean
publicadas en 2007.

El PNUMA ha proporcionado asistencia técnica y financiera acerca
de 20 gobiernos de la region para apoyar el desarrollo de evaluacio-
nes GEO nacionales y subnacionales. Estos procesos de evaluacion
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Evaluaciones
GEO

ambiental transectoriales y participativos facilitaron el didlogo entre
quienes establecen las politicas y la comunidad cientifica; asimismo,
proporcionaron informacién ambiental confiable y actualizada a los
tomadores de decisiones y al publico en general, ayudando a fortalecer
las capacidades nacionales para en un futuro realizar evaluaciones
ambientales integradas. Las evaluaciones nacionales publicadas a la
fecha corresponden a: Argentina, Bahamas, Barbados, Brasil, Chile,
Costa Rica, Cuba, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nica-
ragua, Panamd y Pert.

Ademis de las evaluaciones efectuadas en estos paises (los cuales
han cumplido con por lo menos un proceso nacional y/o subnacional
GEO), se encuentran en elaboracién otras para Haiti, Republica Do-
minicana, Santa Lucia, Uruguay y Venezuela.

Algunos paises en los que ya se ha realizado un proceso GEO estan
ayudando al PNUMA en actividades de capacitacion para efectuar los
GEOs en otras naciones. La metodologia GEO también esta siendo
usada a nivel subnacional en varios paises. El GEO Goias en Brasil fue
la primera de estas evaluaciones en América Latina y el Caribe.

GEO JUVENIL

El proyecto GEO Juvenil para América Latina y el Caribe (GEO Juvenil
ALC) representa un paso importante en el compromiso a largo plazo
del PNUMA por ayudar a que los jévenes de América Latina y el Caribe
estén mas informados acerca del medio ambiente y entiendan mejor
qué decisiones se deben tomar para asegurar los recursos del planeta
a las futuras generaciones.

La expectativa del proyecto es promover la participacion juvenil en
el proceso de desarrollo sostenible en la region a través de evaluaciones
ambientales integrales. A lo largo de este proceso, jovenes comparten
sus experiencias y puntos de vista sobre temas ambientales y sobre
como afectan a sus comunidades. Con GEO Juvenil ALC, los jovenes
adquieren herramientas para aumentar el impacto positivo de sus
proyectos y de su participacién publica a fin de apoyar procesos de
desarrollo sostenible. La red de los jovenes que participan en el proyecto
GEO Juvenil ALC es parte de varias redes internacionales como la Red
TUNZA. La red regional proporciona a los jovenes la oportunidad de
compartir ideas y experiencias, intercambiar puntos de vista y promo-
ver el cambio. A través de GEO Juvenil se aspira a:
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Informar a los jovenes acerca del estado actual del medio ambiente.
Educar sobre nuestro impacto ambiental a corto y largo plazo.
Facilitar acciones que propondran soluciones futuras mediante una
educacion practica.

Poner en contacto a los jévenes de la region.

Promover la conciencia ambiental.

Involucrar a los jovenes en los procesos de toma de decisiones
ambientales a nivel local, nacional y regional en ALC.

Cooperar con los jévenes y otros actores para desarrollar un futuro
sostenible para todos.

Se cuenta ya con tres publicaciones GEO Juvenil de nivel regional
y siete de nivel nacional.

El primer proceso de evaluacién ambiental integral GEO Juvenil
ALC ha tenido como resultado el que los jévenes de la region tomaran
la iniciativa de ampliar GEO Juvenil ALC a diferentes niveles: crearon
redes nacionales para realizar evaluaciones ambientales en sus paises y
presentaron los resultados en informes GEO Juvenil nacionales; des-
pués, grupos nacionales de GEO Juvenil se asociaron para implementar
procesos de GEO Juvenil subnacionales.

GEO CIUDADES

En el marco del proyecto GEO, y respondiendo al llamado del Foro
de Ministros de Medio Ambiente de América Latina y el Caribe y a
las actividades relacionadas con la Cumbre de Johannesburgo, se puso
en marcha en el 2001 el proyecto GEO Ciudades, que busca promover
una mejor comprension de la dindmica de las urbes y sus ambientes,
suministrando a gobiernos municipales, cientificos, formuladores de
politicas y publico en general de la region, informacién confiable y
actualizada sobre sus ciudades. Los objetivos del proyecto son:

Reconocer los vinculos que existen entre las condiciones ambien-
tales y las actividades humanas, en especial aquellas relacionadas
con el desarrollo urbano.

Contribuir en la formacién de capacidades técnicas locales para la
evaluacion integral del estado del medio ambiente urbano.
Orientar la creacion de consenso sobre los problemas ambientales
mas criticos en cada ciudad, fomentando el didlogo y la participa-
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cion de todos los sectores de la sociedad en el proceso de la toma
de decisiones.

Hacer posible la formulacién e implementacion de estrategias y
planes urbanos para ayudar a las ciudades a mejorar su gestion
ambiental.

Promover la creacién de redes institucionales en la ciudad.

Las evaluaciones GEO Ciudades se basan en informacion que brin-
dan numerosos expertos e instituciones especializadas en el ambiente
urbano y con amplio rango de experiencia en distintas disciplinas. La
red de instituciones locales para la elaboracién de los GEO Ciudades
incluye instituciones cientificas y académicas, sector privado, organi-
zaciones no gubernamentales (ONG), dependencias gubernamentales
y sociedad civil. Asi como esta diversidad de actores aporta conoci-
miento en torno a una gran variedad de habilidades y entendimientos
para enriquecer el proceso de GEO Ciudades, existe también una gran
diversidad individual de capacidades en las ciudades, que debe tomarse
en cuenta y fortalecerse apropiadamente.

Se han terminado ya 36 Proyectos GEO-Ciudades, entre ellos el de
la Ciudad de México; estan en proceso 11 mds incluyendo el de Playa
del Carmen, en Quintana Roo.

La principal contribucién del proyecto GEO Ciudades es el desa-
rrollo yla provision de evaluaciones precisas sobre el estado del medio
ambiente y el analisis de las consecuencias que tienen las politicas sobre
éste ultimo para promover una eficaz toma de decisiones encaminada
al desarrollo sostenible y al logro de los Objetivos del Milenio.

GEO SaLup

El proyecto La evaluacion integral de medio ambiente y salud en Amé-
rica Latina y el Caribe (GEO Salud) nace como una respuesta posible
a los objetivos planteados por los Ministros de Salud y Ambiente de
las Américas. Este proyecto ha sido promovido por el PNUMA y por
la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), y ha recibido la
colaboracién técnica de la Fundacién Oswaldo Cruz (FIOCRUZ). El
proyecto ha buscado también la participacion de instituciones cien-
tificas y técnicas de algunos gobiernos de la region, asi como de sus
expertos. El objetivo central del proyecto GEO Salud es desarrollar
una vision integral del estado del medio ambiente y la salud con el fin
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de contribuir al proceso de toma de decisiones, mediante la evalua-
cion participativa y el fortalecimiento de bases de datos. Para ello se
desarroll6 el Enfoque metodoldgico para la elaboracion de evaluaciones
integrales de problemas de medio ambiente y salud.

Con base en una evaluacién de las metodologias mas importantes
para hacer evaluaciones integrales de medio ambiente, o0 de medio am-
biente y salud, y enfocado a las realidades, particularidades y problemas
prioritarios de los paises de América Latina y el Caribe, se desarroll6 un
enfoque con las siguientes caracteristicas: a) que permitiera un trabajo
interdisciplinario, intersectorial y participativo; b) que pudiera iniciar
una evaluacién suficientemente confiable con pocos 0 muchos recursos,
y con datos primarios o secundarios, suficientes o insuficientesy, ¢) que
permitiera continuar, perfeccionar o iniciar dinamicas de monitoreo y
vigilancia que se afinarian con el tiempo. También se buscé que fuera
un enfoque lo suficientemente flexible como para ser aplicado a nivel
local, nacional o regional. Esta metodologia esta siendo probada en
principio en Argentina y Brasil.

El impacto que sobre la percepcidn de los problemas ambientales
han generado los reportes GEO es de gran importancia. Contar con
evaluaciones ambientales que permitan identificar los diversos im-
pactos antropogénicos en los sistemas bioldgicos permite fortalecer
la conciencia sobre la necesidad de disefiar politicas multisectoriales
para el manejo de los recursos. La percepcion de estos problemas y
la necesidad de atenderlos de una manera responsable, oportuna y
politicamente viable ha ido creciendo conforme los reportes GEO van
siendo elaborados, publicados y difundidos.

Es la percepcion de los diversos grupos lo que permite, por una
parte, debatir los resultados que obtienen los cientificos participantes y
lograr la participacion de equipos cientificos y sociales en las politicas
enfocadas al desarrollo sustentable; y, por otra, discutir como estos pro-
blemas ambientales se relacionan con el cambio ambiental global.

EVALUACIONES DE LOS ECOSISTEMAS DEL MILENIO

El bienestar humano y el progreso hacia un desarrollo sustentable
dependen de un manejo permanente de los ecosistemas para asegurar
su conservacion y uso sustentable. Mientras que crece la demanda
de servicios de los ecosistemas, como alimentacién y agua limpia,
las acciones humanas hacen disminuir la capacidad de éstos para
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cubrirlas. Sin embargo, es claro que el mejoramiento de politicas e
intervenciones con frecuencia puede revertir la degradacion de los
ecosistemas e incrementar su capacidad de contribuir al bienestar
humano. Ciertamente, conocer cuando y como hay que intervenir
requiere de un entendimiento substancial tanto del sistema ecolé-
gico como del sistema social involucrado. Contar con informacién
adecuada no garantiza que se tomen mejores decisiones pero si es un
pre-requisito solido para ello.

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio fue solicitada en
2000 por Kofi Annan, Secretario General de las Naciones Unidas en
un informe a la Asamblea General titulado Nosotros los Pueblos: La
Funcién de las Naciones Unidas en el siglo XXI. El objetivo de esta ini-
ciativa, nacida en 2001, fue evaluar: 1) las consecuencias de los cambios
ecosistémicos sobre el bienestar humano, tanto en la actualidad como
en las proximas décadas, y 2) las bases cientificas de las acciones que
se necesitan emprender a nivel local, nacional o global para reforzar
la conservacién y el uso sostenible de los sistemas y su contribucion
al bienestar humano y al alivio de la pobreza.

Las Evaluaciones de los Ecosistemas del Milenio (EEM) constituye-
ron un programa de trabajo internacional de cuatro afios que conjunté
amas de 1 360 cientificos y tomadores de decisiéon de organizaciones
internacionales, gobiernos nacionales y sector privado y sociedad civil
mundiales, para proporcionar una evaluacion integral de las conse-
cuencias del cambio ecosistémico sobre el bienestar humano y las
opciones disponibles para promover la conservacion de los ecosistemas
y sus contribuciones a la satisfaccion de necesidades humanas.

Sus objetivos fueron:

Identificar prioridades de accion.

Proporcionar herramientas para la planeacion y el manejo.
Prevenir consecuencias desprendidas de decisiones que afectan a
los ecosistemas.

Identificar opciones de respuesta para lograr el desarrollo humano
y las metas de sustentabilidad.

Ayudar a la construccion de capacidades individuales y de institu-
ciones para asumir evaluaciones ecosistémicas integrales y actuar
de acuerdo a los hallazgos.
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Las conclusiones acerca de la condicion de los ecosistemas y sus ten-
dencias, de los escenarios para el futuro, de las posibles respuestas y de
las evaluaciones a nivel regional y local, se presentan en los volimenes
técnicos correspondientes. Ademads, una Sintesis General da respuesta,
con base en esos estudios detallados, a una serie de preguntas basicas
que se plantearon en el comienzo de la evaluacion. Se han preparado
también informes de sintesis para abordar las necesidades practicas de
grupos especificos de usuarios, incluidos algunos del sector privado.

Mensajes clave de las Evaluaciones de los Ecosistemas del
Milenio

Todas las personas del mundo dependen de la naturaleza y de los
servicios de los ecosistemas para poder llevar una vida decorosa,
saludable y segura.

En las dltimas décadas, al satisfacer sus crecientes demandas de
alimento, agua, fibra y energia, los seres humanos han provocado
cambios sin precedentes en los ecosistemas.

Estos cambios han ayudado a mejorar la vida de miles de millones
de personas; pero al mismo tiempo han debilitado la capacidad de la
naturaleza para brindar otros servicios clave, tales como purificacion
del aire y agua, proteccion contra los desastres y provision de medi-
cinas.

Entre los problemas mas destacados que esta evaluacion identi-
fica, figuran: el riesgo extremo en que se encuentran muchas de las
poblaciones de peces del mundo; la grave vulnerabilidad de los dos
mil millones de personas que viven en las regiones secas frente a la
pérdida de los servicios de los ecosistemas, incluido el suministro de
agua, y las crecientes amenazas para los ecosistemas provenientes del
cambio climatico y de la contaminacién con nutrientes.

Las actividades humanas han llevado al planeta al borde de un
episodio masivo de extincion de especies, lo cual sin duda amenaza
ain mds nuestro propio bienestar.

La pérdida de los servicios derivados de los ecosistemas constituye
una barrera importante para lograr los Objetivos de Desarrollo del Mi-
lenio que plantean reducir la pobreza, el hambre y las enfermedades.

Es un hecho que las presiones globales sobre los ecosistemas van a
aumentar en las proximas décadas, salvo que las actitudes y acciones
humanas cambien.
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Es mas probable
que las medidas
destinadas

a conservar los
recursos naturales
tengan éxito

si se otorga a las
comunidades
locales la
propiedad de

los mismos.

Es mas probable que las medidas destinadas a conservar los re-
cursos naturales tengan éxito si se otorga a las comunidades locales
la propiedad de los mismos, y si dichas comunidades participan en el
reparto de beneficios y se involucran en las decisiones.

Con la tecnologia y el conocimiento disponibles en la actualidad,
ya se puede reducir considerablemente el impacto de la actividad
humana sobre los ecosistemas; pero es improbable que aquéllos se
utilicen plenamente mientras se siga percibiendo a los servicios de
los ecosistemas como gratuitos e ilimitados, y su valor total no sea
tomado en consideracion.

Para una mejor proteccién del capital natural se requeriran es-
fuerzos coordinados entre todos los sectores de gobiernos, empresas
e instituciones internacionales; la productividad de los ecosistemas
depende de las politicas que se apliquen, incluidas las de inversiones,
comercio, subsidios, impuestos y regulacion.

Volumenes técnicos

Los EEM iniciaron en el afio 2001 y durante 2005 empezaron a ofrecer
reportes a sectores sociales, cientificos, politicos e industriales. Se pre-
tende que el ejercicio se repita entre cada 5y 10 afios. También se han
producido documentos sintesis sobre biodiversidad, desertificacion,
salud humana y humedales.

Oportunidades y desafios para los negocios y la industria

Cada parte de la evaluacion ha sido revisada por gobiernos, cientificos
independientes y otros expertos a fin de asegurar la robustez de sus con-
clusiones. Los nuevos enfoques institucionales pueden proporcionar una
oportunidad sin precedentes para proveer informacidn concerniente a
los ecosistemas que logren verdaderamente hacer la diferencia.

El progreso en el manejo de los ecosistemas para mejorar el bienes-
tar humano requerira de nuevos arreglos institucionales y de politicas y
cambios en los derechos y acceso a los recursos que puedan ser posibles
bajo nuevas condiciones de rdpido cambio social.

Las decisiones se toman en tres niveles:

Individuos y pequefios grupos del nivel local, que son parte directa
del ecosistema.
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Publico y tomadores de decisiones a nivel municipal, estatal y na-
cional.

Publico y tomadores de decisiones a nivel internacional, a través
de convenciones internacionales y acuerdos multilaterales.

Limitaciones:

La escala de tiempo es muy importante ya que los seres humanos
no proyectan sus decisiones hacia mds alla de una o dos genera-
ciones.

Los cambios pequenos son dificiles de medir.

Los procesos econémicos, sociales y politicos también tienen
sus propias escalas, que pueden variar ampliamente en duracién y
extension. Existen dos escalas: una en la que ocurren los problemas
ambientales y otra en la que se toman las decisiones y se les lleva a
cabo. Un ejemplo es el siguiente:

1) Una evaluacion local puede indicar que una respuesta social
efectiva exige acciones solo susceptibles de ocurrir a escala nacional.

2) Una evaluacion exclusivamente global puede carecer tanto de la
relevancia como de la credibilidad necesarias para conducir cambios
en el manejo de los ecosistemas de escala local, donde se requiere la
accion.

Valores asociados a los ecosistemas

Se considera que los tomadores de decisiones por lo general ignoran
o subestiman el valor del servicio de los ecosistemas.

El paradigma de valor como concepto utilitario se basa en el prin-
cipio de satisfaccion preferente de los seres humanos.

Los ecosistemas y sus servicios tienen un valor (de uso) para las
sociedades humanas.

Un paradigma no utilitario es aquél que sostiene que algo tiene un
valor intrinseco independientemente del uso que se le dé.

Desde el punto de vista ético, religioso y cultural, los ecosistemas
pueden tener un valor intrinseco independientemente de su contri-
bucién al bienestar humano.
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En 1995,

los jefes

de Estado y

de gobierno

de todo el planeta
se comprometieron
solemnemente

a erradicar

la pobreza en

el mundo. Al
plantearse esta
meta, expresaron
muy claramente
que por primera
vez en la historia
de la humanidad el
objetivo era posible
gracias a los recursos,
el conocimiento y
las tecnologias de
que la humanidad
disponia en ese
momento.

Los paradigmas de valor utilitario y no utilitario se traslapan e
interaccionan a muchos niveles, tienen diferentes formas de me-
dirse con un denominador no comun y usualmente no se pueden
sumar.

sDe qué manera estos valores van impulsando una percepcion
humana sobre los ecosistemas que permita la accion social y
gubernamental?

Evaluaciones de los Ecosistemas del Milenio es una de las iniciativas
ambientales mas ambiciosa. Fue a finales de 2005 cuando se comen-
zaron a dar a conocer los resultados de los diversos grupos de trabajo;
la difusion de ello por parte de los medios de comunicacién ha sido
mas amplia que en los casos de evaluaciones similares.

Se espera que las evaluaciones vayan permeando no sélo en la
comunidad cientifica sino también hacia grupos sociales y tomadores
de decisiones. Por ahora, las evaluaciones son constantemente men-
cionadas en diversos ambitos; asi, sus resultados y recomendaciones
modificaran la percepcién comun sobre la importancia de los diversos
ecosistemas para el desarrollo sustentable.

OBJETIVOS DE DESARROLLO DEL MILENIO

En 1995, los jefes de Estado y de gobierno de todo el planeta se reunie-
ron en Copenhague en la Cumbre Mundial para el Desarrollo Social.
Ahi, en medio del periodo de conferencias internacionales con el cual
Naciones Unidas renovaba la agenda social global en la posguerra fria,
se comprometieron solemnemente a erradicar la pobreza en el mundo.
Al plantearse este objetivo, expresaron muy claramente que por pri-
mera vez en la historia de la humanidad el objetivo era posible gracias
a los recursos, el conocimiento y las tecnologias de que la humanidad
disponia en ese momento.

El origen de los Objetivos de Desarrollo para el Milenio radica
en la Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas, adoptada por
la totalidad de los 189 estados miembros el 8 de septiembre de 2000.
Dichas metas se fijaron para el afio 2015 con referencia a la situacion
mundial de 1990.

La esperanza es que los informes periddicos de avance hacia el
cumplimiento de esas metas fomenten un debate vigoroso sobre el
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vinculo entre ellas y las prioridades y opciones politicas de cada
pais.

El documento sigue un marco conceptual que parte de la relacién
macroeconomica entre crecimiento, distribucién y pobreza, y avanza
hacia las relaciones microeconémicas entre el acceso de los hogares a
diversos activos (naturales y fisicos, y capital financiero, humano y so-
cial) y su transferencia intergeneracional, mediadas por las desventajas
y discriminaciones que pesan sobre algunos grupos (étnicos, etarios
y de género) y por las oportunidades que se presentan especialmente
a través del empleo y de la innovacién tecnolégica. La Declaracion
contiene numerosos compromisos para mejorar el destino de la hu-
manidad en el nuevo siglo.

Como complemento, la Secretaria de las Naciones Unidas elabor6 una
lista de ocho objetivos, cada uno acomparniado de metas e indicadores
especificos. Enseguida se presenta el anélisis de cada uno de ellos.

Estado de los Objetivos de Desarrollo del Milenio al 2005

1) Erradicar la pobreza extrema y el hambre. Las tasas mundiales de
pobreza se estan reduciendo, sobre todo por los importantes des-
censos registrados en Asia; sin embargo, a la par de esto, millones de
personas han caido en la pobreza extrema en el Africa subsahariana,
donde los pobres son cada vez mas pobres. Se han logrado progresos
en la lucha contra el hambre, pero en algunas regiones ha habido
retroceso debido al lento aumento de la produccién agricola y al
crecimiento de la poblacién.

2) Lograr la ensefianza primaria universal. Cinco regiones en desarrollo
se estdn acercando a una tasa de matriculacion del 100%; sin em-
bargo, en el Africa subsahariana, menos de las dos terceras partes
de los nifios estan matriculados en escuelas primarias. También
en otras regiones, incluidas Asia meridional y Oceania, queda atn
mucho por hacer. Ahi, lo mismo que en otras zonas, el aumento
de la matriculacion debe ir acompafiado de esfuerzos para lograr
que los niflos no abandonen la escuela y reciban una educacion de
buena calidad.

3) Promover la igualdad entre los géneros y la autonomia de la mujer.
Se esta reduciendo, aunque con lentitud, la diferencia entre los
géneros en la tasa de matriculaciéon en la educacién primaria del
mundo en desarrollo, lo que constituye un primer paso para ami-
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norar las desigualdades existentes desde hace mucho tiempo entre
mujeres y hombres. En casi todas las regiones en desarrollo, entre
los empleados asalariados las mujeres representan una proporcién
mas pequena que los hombres, y con frecuencia se ven relegadas a
trabajos inestables y mal remunerados. Aunque hay algunos progre-
sos, las mujeres siguen sin estar representadas de forma equitativa
en los niveles mas altos de gobierno (ocupan sélo el 16% de los
escainos de los parlamentos del mundo).

Reducir la mortalidad infantil. La tasa de mortalidad de los nifos
menores de 5 afios se estd reduciendo, pero no a la velocidad de-
seada. Cada afio mueren 11 millones de nifios (30 000 por dia)
debido a enfermedades que se pueden prevenir o tratar. La mayoria
de esas vidas se podria salvar ampliando los programas existentes
que promueven soluciones sencillas y de bajo costo.

Mejorar la salud materna. Cada afio muere mas de medio millén
de mujeres durante el embarazo o el parto. Veinte veces mas es el
nimero de mujeres que sufren lesiones graves o casos de disca-
pacidad. Se han logrado algunos progresos en la reduccion de la
mortalidad materna en las regiones en desarrollo pero no en los
paises donde es mas peligroso dar a luz.

Combatir el VIH/SIDA, el paludismo y otras enfermedades. E1 SIDA
se ha convertido en la causa principal de muerte prematura en el
Africa subsaharianay ocupa el cuarto lugar dentro de las causas de
muerte en todo el mundo. En los paises europeos de la Comunidad
de Estados Independientes (CEI) y en algunas partes de Asia, el
VIH se estd propagando a una velocidad alarmante. Aunque los
nuevos tratamientos prolongan la vida, no hay cura para el SIDA,
por lo que se debe intensificar las tareas de prevencion en todas las
regiones del mundo.

Cada afio el paludismo yla tuberculosis causan juntos la muerte de casi
tantas personas como el SIDA, y ocasionan graves pérdidas a las econo-
mias nacionales. E1 90% de las muertes por paludismo se producen en
el Africa subsahariana, donde se estan incrementando las actividades
de prevencién y tratamiento. La tuberculosis sigue presentando una
tendencia al alza, en parte como resultado del avance del VIH/SIDA.
Cabe mencionar que hay un nuevo protocolo internacional para de-
tectar y tratar esta enfermedad, que parece prometedor.

Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente. Aunque la mayoria
de los paises se ha comprometido a cumplir los principios del de-



8)

sarrollo sostenible, ello no se ha traducido en un avance suficiente
para revertir la pérdida de los recursos ambientales del planeta.
Para alcanzar este objetivo se necesitara prestar mds atencion a la
dificil situacion de los pobres (cuya subsistencia cotidiana suele
depender directamente de los recursos naturales que los rodean)
y un nivel de cooperacién mundial sin precedentes. Las medidas
adoptadas para impedir que siga deteriorandose la capa de ozono
demuestran que es posible progresar.

Ha aumentado el acceso al agua potable, pero la mitad del mundo
en desarrollo sigue sin disponer de retretes u otras formas bésicas
de saneamiento. Casi 1 000 millones de personas viven en barrios
de tugurios urbanos, porque la poblacion de las ciudades aumenta
a un ritmo muy superior al de las mejoras de viviendas y al de la
disponibilidad de puestos de trabajo productivos.

Fomentar una asociacion mundial para el desarrollo. La Declara-
cién del Milenio aprobada por las Naciones Unidas representa un
pacto social mundial: los paises en desarrollo se esforzaran mas
por impulsar su propio desarrollo y los paises desarrollados los
apoyaran prestandoles ayuda, aliviando su deuda y brindandoles
mejores oportunidades de intercambio comercial. Los progresos
alcanzados en cada uno de estos ambitos ya han comenzado a
producir resultados, pero los paises desarrollados no han cumplido
las metas que se habian fijado. Para cumplir los objetivos de desa-
rrollo del Milenio, el aumento de la ayuda y el alivio de la deuda
deben ir acompaiiados de una mayor apertura de los intercambios
comerciales, de una aceleracion de la transferencia de tecnologia y
de mayores oportunidades de empleo para el creciente nimero de
jovenes que viven en el mundo en desarrollo.

Estos objetivos se estdan debatiendo a nivel nacional y también

globalmente . Muchas organizaciones estan deliberando cémo pueden
incluirse en diferentes estrategias globales o nacionales.

CONCLUSIONES

Los paises en desarrollo deben mantener bajo estudio continuo las
repercusiones que puedan tener las politicas y medidas nacionales e
internacionales relacionadas con el medio ambiente, asi como el pro-

blema de los costos adicionales que pueda significar para ellos la puesta
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en practica de programas y proyectos referentes al medio ambiente.
Deben también asegurarse de que dichos programas y proyectos sean
compatibles con sus planes y prioridades en materia de desarrollo.
Finalmente, es fundamental estimular a las comunidades cientificas
internacionales y otros circulos de especialistas a que contribuyan a
la adquisicion, evaluacion e intercambio de conocimientos e infor-
macién y, cuando sea apropiado, a consolidar los aspectos técnicos
de formulacién y ejecucion de programas relativos al medio ambiente
que estan siendo propuestos por diversos organismos internacionales.
Esto permitird plantearse objetivos y metas comunes que promue-
van la discusion y el andlisis de las experiencias a diversos niveles y
compartan los logros en cuanto a concientizacion y educacion de las
comunidades, proteccion y recuperacion de los ecosistemas e impulso
de programas y proyectos relacionados con el desarrollo sustentable
y el bienestar humano.
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CAMBIO CLIMATICO: EL PESO
DE LA EVIDENCIA Y SUS IMPLICACIONES
PARA LA SOCIEDAD

Andrés Flores Montalvo
y Adridan Ferndndez Bremauntz*

El Instituto Nacional de Ecologia (INE) reconoce la relevancia del tema
del cambio climatico, que se ha convertido en uno de los mayores retos
ambientales a escala global y ha adquirido cada vez mayor importancia
tanto para la sociedad como para los tomadores de decisiones. Tal reco-
nocimiento se ha traducido en arreglos institucionales, en una mayor
asignacion de recursos para investigar el tema y en un activismo mas
visible del Instituto para que se aborde el cambio climatico global de
forma integrada y al mas alto nivel, y para asegurar que la sociedad y
los tomadores de decisiones estén bien informados al respecto (Mar-
tinez y Fernandez 2003)

No es gratuito que el tema del cambio climatico se haya ubicado en
un sitio prioritario en la agenda ambiental global y nacional, especial-
mente en los afos recientes. Si bien el grueso de la evidencia cientifica
ya daba signos de alerta desde principios de los afios ochenta, el cono-
cimiento sobre el tema se limitaba a la esfera académica, y en menor
grado a la gubernamental y a la de las organizaciones ambientalistas.
En ese tiempo eran pocos los que conocian las escasas investigaciones
sobre el tema y no habia todavia evidencia que pudiera considerarse

* Instituto Nacional de Ecologia, SEMARNAT.
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Introduccion

concluyente. Sin embargo, en los tltimos afios el tema salio, literal-
mente, a las calles para convertirse en uno de los topicos ambientales
que mas se discuten en los medios de comunicacién masivos, y sobre
el que el publico mas conoce. Esto es explicable dada la abundante y
cada vez menos rebatible evidencia cientifica sobre el cambio climd-
tico, sus causas y sus posibles efectos adversos devastadores, pero en
buena medida también por la percepcion publica, que frecuentemen-
te asocia eventos ambientales extremos con el cambio climatico de
causas antropogénicas ain cuando esta liga sea en ocasiones dificil
de comprobar.

En cierta medida, y aunque el grado de incertidumbre en la ciencia
del cambio climético es relativamente alto, los hallazgos cientificos han
sido de mucha influencia para emprender acciones de mitigacién del
cambio climético o adaptarse a él, tanto a escala internacional como a
nivel nacional (PNUMA-UNFCCC 2004). Sin embargo, en la percep-
cion publica sobre el tema parece influir mucho lo que podemos llamar
la evidencia empirica, en algunos casos correcta, pero en muchos otros
dificil de probar. En todo caso, ambas han ayudado en este proceso de
conocimiento del tema y de desarrollo de acciones para atacarlo que
mencionamos brevemente lineas arriba.

LA EVIDENCIA CIENT{FICA

En la atmdsfera terrestre existe un fenémeno natural conocido como
efecto invernadero gracias al cual la temperatura promedio en la su-
perficie de la Tierra es de 15 °C y no de -18 °C, como se esperaria que
ocurriera dada la distancia entre nuestro planeta y el Sol (Martinez
y Fernandez 2003, 2004). Este efecto es causado por gases presentes
en la atmosfera, llamados de efecto invernadero, que impiden que la
radiacion solar que entra en ella sea reflejada en la misma medida por
la superficie del planeta. Como consecuencia, una parte de la energia
recibida desde el espacio queda atrapada en la atmosfera, provocandose
un incremento en la temperatura.

Al alterarse la composicion de la atmosfera debido sobre todo a las
emisiones de gases de efecto invernadero producto de diversas acti-
vidades humanas y a la afectacion de la capacidad de captura de estos
gases en la cubierta vegetal, se ha incrementado el efecto invernadero
del planeta y se ha producido un calentamiento global, asi como una
alteracion significativa en algunas otras variables climaticas.
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Entre los gases de efecto invernadero, uno de los mas abundantes
en el planeta (segundo sélo después del vapor de agua) es el biéxido de
carbono (CO,), producido en buena medida durante la combustion de
energéticos y dela tala, quema y degradacion de los bosques. Aunque el
CO, es en parte natural y en parte antropogénico, las concentraciones
de este gas en la atmosfera terrestre se han incrementado por efecto
de las actividades humanas en mas de 35% desde el inicio de la era
industrial, pasando de 280 partes por milléon (ppm) en el ano 1750,
a alrededor de 380 ppm en el afio 2005, alcanzando los mds elevados
niveles de concentraciones de CO, de al menos los tltimos mil afios.

Hay otros gases de efecto invernadero que medidos en volumen
resultan mucho menos importantes que el CO, pero que no lo son
tanto si evaluamos su potencial de calentamiento, que se deriva de su
mayor capacidad para absorber la radiacién infrarroja y su mas larga
persistencia en la atmdsfera. Entre estos gases, el metano (CH,) aporta
cerca del 25% del potencial del calentamiento de los gases de efecto
invernadero, aunque en volumen representa menos del 2%. Esto se
explica porque el metano tiene, en un periodo de 100 afos, un potencial
de calentamiento 21 veces mayor que el CO,; ademds tiene una vida de
12.2 afos en la atmosfera. Este gas también es de origen natural y por
tanto existia ya en la atmdsfera antes de la era industrial; sin embargo
sus emisiones y concentracion se han elevado significativamente desde
entonces debido a actividades tales como la quema de combustibles
fosiles, el cultivo de arrozales, la descomposicion de los desechos en
tiraderos de basura municipal y la ganaderia. La concentraciéon de CH,
en la atmosfera durante la era pre-industrial fue de 0.7 ppm, y pasé
a 1.721 ppm en 1994, lo que implica un incremento de mas de 100%
(Martinez y Fernandez 2004).

Entre los gases de efecto invernadero se incluyen algunas de las
sustancias que agotan la capa de ozono y sus sustitutos, incluidos los
clorofluorocarbonos (CFC) y los halocarbonos (HFC), que ademas
producen afectaciones al clima mundial. Estas sustancias se usan ma-
yormente como refrigerantes y en algunos casos como espumantes, y
pueden llegar a ser miles de veces mds potentes que el CO, en su capa-
cidad de calentamiento. Se ha procurado que los paises que ratificaron
el Protocolo de Montreal y que se han avocado a mitigar las emisiones
de estas sustancias, cuenten con los elementos técnicos y cientificos
necesarios para buscar opciones de reemplazo de las sustancias que
agotan la capa de ozono.
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Es de comentarse que no hay completa certeza sobre las causas del
calentamiento global; incluso algunos todavia sostienen que el fenémeno
no esta ocurriendo. En ciertas instancias ha llegado a politizarse el debate
sobre el tema. Sin embargo, hay cada vez mas evidencia de que se esta
experimentando un fenémeno gradual de aumento en la temperatura
promedio de la superficie de la Tierra y que este fendmeno obedece a
causas antropogénicas. Por ejemplo, el Tercer Informe de Evaluacion del
Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC por sus siglas
en inglés), publicado en 2001, sostiene que la evidencia es abundante y
atribuye el calentamiento al aumento en las emisiones antropogénicas
de CO, y de otros gases de efecto invernadero.

Aungque el IPCC no desarrolla tareas de investigacion ni monito-
rea el clima sino que analiza y desarrolla evaluaciones con base en la
literatura técnica y cientifica existente, sus reportes, informes y publi-
caciones son los de mayor influencia en la divulgacion de los avances
de la investigacion sobre el cambio climético.

El IPCC es posiblemente el 6rgano mas importante para la discu-
sién de los aspectos técnicos y cientificos relacionados con el cambio
climatico, y aunque estd conformado por representantes de gobiernos,
aspira a no discutir cuestiones politicas y a que sus hallazgos y con-
clusiones sean informativos y no prescriptivos para los tomadores de
decisiones. Sus valoraciones son bien fundadas y producto de revisiones
serias y minuciosas de la literatura existente sobre todo tipo de aspectos
relacionados con el cambio climatico.

Desde su creacion en 1988, conseguida gracias al financiamiento
de la Organizacién Meteorologica Mundial (OMM) y del Programa de
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente (PNUMA), el IPCC ha elabo-
rado una serie de evaluaciones, reportes especiales y estudios técnicos
muy completos sobre temas relacionados con el cambio climédtico. Esta
informacién ha servido enormemente para la toma de decisiones y el
conocimiento publico del problema; su ayuda ha sido invaluable en las
negociaciones que tienen lugar en el contexto de la Convencién Marco
de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

En general, el objetivo del IPCC es evaluar y analizar la informacién
cientifica, técnica y socioecondémica relevante para entender los riesgos
asociados con el cambio climético. Para alcanzar la meta estd dividido
en tres Grupos de Trabajo, el primero encargado de los aspectos cien-
tificos relacionados con el sistema climatico y el cambio climético; el
segundo avocado a estudiar la vulnerabilidad de los sistemas naturales
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y socioecondémicos ante el cambio climatico, las consecuencias nega-
tivas y positivas del mismo, y las medidas de adaptacion; y el tercero
enfocado a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y
ala mitigacion del cambio climético. Ademas, el IPCC tiene un Grupo
de Tarea sobre Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero
que elabora guias y metodologias para la estimacion de emisiones
y para el reporte de inventarios nacionales, mismas que son usadas
ampliamente. En México, por ejemplo, estas guias son la base para el
desarrollo y actualizacion periddica de los Inventarios Nacionales de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, documentos fundamen-
tales para el conocimiento de las causas del cambio climatico a nivel
nacional y, por ende, para la busqueda de soluciones.

Hasta la fecha, el IPCC ha publicado tres reportes de evaluacion
comprehensivos y el cuarto esta en proceso de elaboracion. Estos repor-
tes son, como mencionamos antes, los documentos mds influyentes en
lo que hace al estado de la ciencia, los posibles impactos y las opciones
para la adaptacion o mitigacion en relacion con el cambio climatico. El
ultimo de ellos, publicado en 2001, tardé tres afos en ser elaborado, y
contd con la participacion de aproximadamente 450 autores principa-
les, mas de 800 colaboradores y alrededor de 1 000 expertos revisores
de practicamente todos los confines de la Tierra.

Para elaborar el Cuarto Reporte de Evaluacion se esta haciendo
circular entre los gobiernos de los paises miembros del IPCC los bo-
rradores de los capitulos. Se espera que esta revision concluya para el
ultimo trimestre de 2006 y que el reporte esté terminado para mediados
de 2007 y pueda ser presentado a fines de ese afio ante la Conferencia
de las Partes (COP) de la CMNUCC.

Este Cuarto Reporte incluird, tal como ocurre en los tres anteriores,
un apartado individual de cada uno de los Grupos de Trabajo del Panel,
en el que se evaluaran y analizaran los avances en lo relativo a: 1) base
cientifica; 2) impactos, vulnerabilidad y adaptacion, y 3) mitigacion.

Los reportes incluyen también las aportaciones del Grupo en-
cargado de la Base de Datos sobre Factores de Emision y del Grupo
de Trabajo sobre Apoyo para Datos y Escenarios para el Andlisis del
Clima e Impactos. Ademas, incluyen un reporte sintetizado (o resu-
men general), que ha pasado por un proceso de revision exhaustivo
del IPCC en reunién plenaria de las Partes, que lo han aprobado linea
por linea. Este es usualmente el documento més divulgado e influyente
del reporte.
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Desde el tercer reporte el IPCC indicé que los dos anteriores
habian sido muy conservadores en cuanto a prediccion del calen-
tamiento global, y present6 nueva evidencia cientifica con respecto
a la participacion humana en el fenémeno. Se espera que el cuarto
informe vaya atin mas lejos y determine con mayor certeza las causas
antropogénicas del cambio climatico, asi como la gravedad de las
proyecciones a futuro.

Hasta ahora, la evidencia cientifica sefiala que es muy posible que
el aumento de las concentraciones de GEI que ocurra en las préximas
décadas ocasione (junto con aumento de temperatura, alteraciones en
la precipitacion y alteraciones en la frecuencia y magnitud de eventos
climéticos extremos) impactos directos e indirectos irreversibles
sobre los sistemas fisicos y biologicos: Los organismos vivos y los
ecosistemas del planeta tendrian dificultad para adaptarse a estos
impactos, sobre todo en las escalas de tiempo tan reducidas en las
que se presentarian.

Aunque no hay total certeza de que estos cambios ocurran, espe-
cialmente en el caso de presumibles impactos futuros, si se efectian
predicciones para dilucidar los posibles efectos que el aumento en las
concentraciones de GEI pudiera tener en el clima; la mayoria de esas
predicciones arrojan resultados poco optimistas, por decir lo menos.
Bajo practicamente todos los escenarios de emisiones proyectados por
el IPCC, se prevé, por ejemplo, que tanto las concentraciones de CO,
como la temperatura media de la superficie del planeta y del nivel del
mar aumenten significativamente durante el siglo XXI. Muchas de
estas proyecciones (que utilizan escenarios de emisiones y una gama
muy amplia de simulaciones climaticas) dan como resultado un muy
probable aumento de entre 1.4 y 5.8 °C en la temperatura media de
la superficie del planeta para el periodo 1990-2100; ello implicaria un
aumento en la temperatura promedio de entre 2 y 10 veces mas drastico
que el observado durante el siglo XX.

Entre las consecuencias de estos cambios se prevé, por dar un
ejemplo, que el nivel de los mares aumente entre 0.09 y 0.88 m en el
periodo de 1990 al 2100, en parte por el derretimiento de los polos y
de los glaciares, pero en mayor medida por la expansion térmica de los
océanos. Aunque el cambio climatico proyectado tendria consecuen-
cias ambientales y socioeconémicas positivas y negativas, en general
se espera que predominen las segundas mientras mds grandes sean
los cambios y mayor su ritmo. Asimismo se espera que los impactos
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del cambio climatico recaigan de forma desproporcionada sobre los
paises en desarrollo y las poblaciones mas desfavorecidas de todos los
paises y, por lo tanto, que se profundicen aiin mas las desigualdades
en materia de salud y de acceso a alimentos adecuados, agua limpia y
otros recursos vitales.

Se ha documentado ampliamente una tendencia al calentamiento
global, a mayor variabilidad climatica y a eventos climaticos extremos
con gran potencial destructivo; tales cambios tienen consecuencias en
los ecosistemas y la poblaciéon humana, en particular los mas vulne-
rables. Se espera, segun las proyecciones, un incremento mayor en la
variabilidad climatica; las simulaciones del clima proyectan cambios
en la frecuencia, intensidad y duracién de fendmenos extremos, que
se manifestarian en eventos tales como aumento de los dias calurosos,
ondas de calor, temporadas de precipitacion extrema y menor numero
de dias frios, entre otros.

En todo caso, la evidencia cientifica, como apuntdbamos lineas
arriba, no es terminante; existen todavia discrepancias sobre todo en
cuanto a la asociacidn entre algunos de los fendmenos observados y
documentados con el cambio climatico.

Hay un amplio sector de cientificos e investigadores que defiende
que la reduccion de las emisiones de GEI y la consiguiente estabiliza-
cién de su concentracion atmosférica podrian retrasar y reducir los
danos asociados con el cambio climatico. Se estima, por ejemplo, que la
temperatura media de la superficie del planeta podria aumentar entre
1.2y 3.5 °C hacia el afio 2100, incluso para los escenarios optimistas
en los que las concentraciones de CO, se estabilicen a niveles de 450
a 1000 ppm. Aun en estas condiciones, el aumento de la temperatura
de equilibrio final podria tardar muchos siglos y estaria comprendida
entre el rango de 1.5 a 3.9°C por encima de los niveles de 1990, consi-
derando una estabilizacién en 450 ppm; y entre 3.5 y hasta 8.7°C por
encima de los niveles de 1990, considerando una estabilizacién en un
nivel de concentraciones de 1000 ppm.

Lo mds preocupante es que, atin con los esfuerzos que se desarrollen
para estabilizar las concentraciones de GEI, una vez conseguido tal
equilibrio los impactos se seguirian sintiendo durante muchos afos,
ya que gran cantidad de las sustancias emitidas tienen una vida de
cientos e incluso miles de afos en la atmosfera.
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ALGUNAS EVIDENCIAS EMPIRICAS

Los anos recientes han sido los mas calientes en la historia moderna.
Ademas, al parecer cada afio se superan los registros de una u otra
variable climdtica, lo que hace suponer que el cambio climatico ya se
esta manifestando y ha empezado a afectar la vida cotidiana de amplias
regiones del planeta. Se ha hecho evidente que el sistema climatico se
esta modificando y que las pérdidas econdmicas y humanas asociadas
con eventos meteoroldgicos extremos y con la creciente variabilidad
del clima han ido en aumento.

Gracias a la publicacion del Tercer Reporte de evaluacion del
IPCC, hay cada vez mas claridad y menor incertidumbre acerca de
los impactos del cambio climatico. Desde entonces, la evidencia ha
despertado nuevas preocupaciones, por ejemplo con respecto a los
siguientes puntos:

Registros presentados por climatologos del Instituto Goddard de
Estudios Espaciales (GISS) dela NASA, indican que 2005 fue el afio
con el promedio mas alto de temperatura anual en la superficie de
nuestro planeta en mas de un siglo (Hopkin 2005, NASA 2005).
A mediados del 2006, la Academia Nacional de Ciencias de los
Estados Unidos de América divulgd que “el reciente calentamiento
dela Tierra no tiene precedentes en al menos los ultimos 400 afios,
y probablemente en los ultimos milenios” (NAS, 2006).

Un aumento de 1°C en la temperatura superficial de los océanos, pro-
yeccion bastante realista dadas las tendencias actuales, podria afectar
gravemente los arrecifes de coral y otros ecosistemas marinos.
Elincremento en la acidez de los océanos debido al aumento en las
concentraciones de CO, en la atmosfera podria reducir su capacidad
para capturar CO, y afectar toda la cadena alimenticia marina.
Un incremento en la temperatura regional de 2.7°C (asociado a un
aumento global de 1.5°C) podria provocar el derretimiento de la
capa de hielo de Groenlandia y generar un aumento mayor en el
nivel de los océanos.

La corriente ocednica del Atlantico Norte podria hacerse maslenta
o incluso desaparecer.

Con un aumento de 3° C podria desestabilizarse la superficie del
Artico, donde algunas capas de hielo ya muestran signos de ines-
tabilidad.
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Se han abierto nuevos pasajes a la navegacion en el Polo Norte
(algunos podrian quedar abiertos durante todo el afio).

La continua apertura de nuevos pasajes de navegacion donde antes
habia hielos permanentes afectaria significativamente al trafico
naviero internacional. Por ejemplo, la circulacion del Canal de
Panama podria disminuir, afectando la economia de esa region.
Los incendios forestales parecen haberse intensificado, lo mismo
que la desertificacion, las inundaciones y las olas de calor.

En cuestion de huracanes, dado que los ultimos, que azotaron en
especial la Costa Atlantica de América, tuvieron efectos tan devas-
tadores y sucedieron en un lapso tan corto, pareceria que se han
incrementado tanto en niumero como en intensidad.

Algunas especies de aves e insectos han modificado sus patrones
migratorios. Se ha observado que hay especies de aves que han
dejado de migrar.

Se sospecha que el efecto invernadero puede tener consecuencias
mads severas que las estimadas por expertos del IPCC, las cuales en
el Tercer Reporte de Evaluacion del 2001 ya eran bastante alarmistas
(Hopkin 2005). De acuerdo con los resultados de algunos estudios de
modelacion climdtica, el incremento de las concentraciones de CO,al
doble de los niveles registrados en la era pre-industrial, puede ocasionar
un incremento de temperatura mayor a los 11° C (Hopkin 2005), con
consecuencias mas devastadoras que las mas pesimistas del IPCC, y
en plazos relativamente breves.

Recientemente, un panel de destacados cientificos inform¢ al Con-
greso de los Estados Unidos que la Tierra continua calentandose y que
no cabe ninguna duda de que las actividades humanas son responsables
de la mayor parte del aumento de temperatura ocurrido en los ultimos
150 anos (NAS 2006). Este fenémeno es ya visible: incluso a simple
vista podemos percatarnos de que los glaciares se derriten y se perciben
muchas otras evidencias de la naturaleza (North 2006).

En México, entre los efectos mads significativos del cambio clima-
tico, tanto actuales como previsibles, podemos sefialar los siguientes:
creciente desertificacion en el centro y el norte del pais; reduccion
del potencial agricola; dificultades para suministro de agua a pobla-
ciones; inundaciones en planicies costeras; incremento de eventos
hidrometeorolégicos extremos, que son la mayor causa de perjuicios
socioecondmicos derivados de desastres naturales; dafio a sistemas fo-
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restales (mayor incidencia de incendios, por ejemplo); dafio a sistemas
hidrolégicos; pérdida de biodiversidad e impactos directos e indirectos
en la salud humana, como por ejemplo aumento en la incidencia de
enfermedades transmitidas por vectores como dengue y paludismo
e incremento de enfermedades y muertes causadas por olas de calor
(INE 2001, Martinez y Fernandez 2004).

A pesar de los impactos percibidos en México y a nivel global, los
costos del cambio climético son dificiles de calcular. En primer lugar
es dificil, como mencionamos antes, asociar el fenémeno del cambio
climético con sus presumibles efectos; a ello se agregan obstaculos para
valorar los impactos directos o indirectos que tales efectos producen
en la sociedad, la naturaleza y la economia.

Baste entonces con sefalar algunas estimaciones: en México, por
ejemplo, la devastacion ocasionada en el afio 2005 por los huracanes
Stan y Wilma podria ascender a 3 000 millones de ddlares y en Cen-
troamérica a 1 300 millones. Por su parte, el costo del ultimo feno-
meno registrado de El Nifio, en 1998, se estimd en aproximadamente
8 000 millones de pesos, contabilizando unicamente dafios materiales
directos, a los que habria que sumar incendios forestales, pérdidas en
agricultura y afectaciones a la actividad pesquera, entre otros (Maga-
na 2004). En Europa, los costos por las inundaciones del aiio 2002 se
calculan en por lo menos 37 muertes y 16,000 millones de délares. A
la ola de calor que azot6 ese mismo continente en 2003 se atribuyen
26,000 muertes y costos por 13,500 millones de ddlares.

No es que los fendmenos hidrémeteoroldgicos extremos y los de-
sastres naturales no ocurrieran antes, pero parecen estar adquiriendo
dimensiones cada vez mds catastroficas y ser mas frecuentes. No
pretendemos suponer que el cambio climatico es la tnica causa de
estos fendmenos, pero resulta evidente que es una de las principales,
ciertamente magnificada por factores tales como la pobreza; la preca-
riedad en las condiciones de salud publica; el crecimiento poblacional
desmedido; la proliferacion de asentamientos en lugares de alto riesgo;
la ubicacion e intensificacion de actividades econdmicas con pocas o
nulas practicas de proteccién ambiental y sin el menor respeto por el
entorno natural, y lainadecuada infraestructura para resistir y enfren-
tar situaciones de desastre, entre otros.
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IMPLICACIONES PARA LA SOCIEDAD

El cambio climatico podria ocurrir a una escala y en un plazo tales,
que seria dificil que algunas especies se adaptaran a ellos. Incluso la
especie humana corre peligro, si no en su existencia misma al menos
si en su estilo de vida, en sus patrones de produccién y consumo y en
la forma en que la gente interactua entre si, con otras especies y con
el medio natural.

Como discutimos anteriormente, la evidencia cientifica apuntayaa
que los recientes cambios en los climas regionales, particularmente los
aumentos de temperatura, han afectado los sistemas hidrologicos y los
ecosistemas terrestre y marino en muchas partes del mundo. Por otra
parte, el incremento de los costos socioeconémicos relacionados con
los dafios ocasionados por fendémenos meteoroldgicos y variaciones
regionales del clima indica que somos cada vez mas vulnerables a los
cambios climdticos.

Por lo tanto, si se quiere solucionar el problema, aunque sea en el largo
plazo, los esfuerzos para la reduccion de emisiones de GEI deberan ser
sustanciales y decididos. Algunas simulaciones, por ejemplo, indican que
para estabilizar las concentraciones de CO, se requeriria que las emisio-
nes antropogénicas mundiales de este gas disminuyeran mas alla de los
niveles de 1990. Si ello se lograra en unas cuantas décadas, seria posible
conseguir una concentracion de 450 ppm; en cambio, si esta reduccion
se lograra en un siglo, las concentraciones de GEI podrian estabilizarse
en no menos de 650 ppm, y en alrededor de 1,000 ppm si nos tardaramos
dos siglos (IPCC 2001). En ningtin caso es una tarea facil, mucho menos
si se pretende continuar con los patrones de uso de energia, transporte y
recursos naturales que han prevalecido durante las tltimas décadas.

La integraciéon de politicas y acciones para enfrentar el cambio
climatico es posible s6lo con decision. La tecnologia que podria per-
mitir mitigar emisiones de GEI esta avanzando rdapidamente, pero su
introduccion no siempre progresa con la velocidad y la intensidad que
se ameritan. En algunos casos la sustitucion de las tecnologias actuales
por otras mas limpias se ve impedida por razones econémicas o po-
liticas; en muchos otros casos parecen decisivas la inercia de algunos
sectores y la presencia de barreras legales, institucionales y culturales
muy poderosas.

En cualquier caso, no debemos confiar demasiado en que las solu-
ciones tecnoldgicas seran suficientes para afrontar el cambio climatico.
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Es necesario también un cambio significativo en nuestra forma de
vida como individuos y como sociedad; resulta urgente tomar mayor
conciencia del valor de nuestro entorno y del derecho de las genera-
ciones futuras a disfrutar de un ambiente natural, econémico y social
al menos de la misma calidad, si no mejor, que el actual.

CONCLUSIONES

sQué opciones tenemos para afrontar el cambio climatico y transitar
hacia la sustentabilidad? La primera es no actuar, es decir, dejar que
los mecanismos naturales del planeta y de las especies que lo habi-
tan, incluida la humana, se ajusten de alguna manera y encuentren
equilibrio, sobreviviendo algunas y adaptandose otras a los cambios
y sus efectos. Ante la evidencia cada vez mas contundente del cambio
climatico y sus causas antropogénicas, esta opcion no parece ya viable.
Se necesita investigar y conocer a mayor profundidad el fenémeno, no
solo a escala global sino también regional e incluso local para adoptar
medidas que mitiguen sus causas y sobre todo que permitan la adap-
tacion de todas las especies.

Para México sera en general muy relevante que, al evaluar los
impactos de las medidas de mitigacién y adaptacion propuestas,
no sdlo se establezca el costo y la efectividad (evaluada con base en
emisiones evitadas o mitigadas) de tales medidas, sino también los
beneficios adicionales de la accidn, en particular los socioeconémi-
cos, los de salud y los de preservacion de ecosistemas, por mencionar
algunos. Por ejemplo, en el caso de la energia renovable (medida
tecnoldgica con gran potencial para mitigar las emisiones de GEI) no
basta con saber cuanto cuesta y qué cantidad de emisiones de gases
de efecto invernadero podria reducir, sino también qué beneficios
traeria su introduccién en comunidades rurales y en asentamien-
tos remotos sin acceso a la red eléctrica, o para los productores de
insumos, entre otros.

En lo que hace a la adaptacién ante la variabilidad climatica y los
eventos meteoroldgicos extremos, es muy importante para México
reconocer la necesidad de realizar analisis mas detallados entre los
sectores con mayor vulnerabilidad, y buscar hacer frente a los impactos
mediante desarrollo de medidas y politicas en los ambitos local, nacio-
nal y regional, con los cuales minimizar el dafo en el medio ambiente,
la sociedad y la economia del pais.
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Es importante recalcar que el tema de la adaptacion al cambio cli-
matico merece mucha mas atencion que la que se le da en la actualidad.
Como hemos dicho, muchos de los impactos ya estdn presentes, y se
espera que, aun con la implementacién de las medidas de mitigacion
mas efectivas, se agraven tanto en intensidad como en frecuencia.

El problema del cambio climatico representa, posiblemente, el
mayor reto ambiental del presente siglo a escala global, y amerita
emprender ya acciones decididas. No podemos esperar a tener certeza
completa para poner manos a la obra.
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Hacia las soluciones

| presente apartado comienza con dos ensayos que abordan el tema

de las opciones practicas para enfrentar el cambio climatico. Se trata

de propuestas concretas como utilizacion de tecnologia alternativa
o construccion de edificios ahorradores de energia. Ambas sorprenden
al mostrar la benevolencia de una nueva tecnologia preocupada por el
bienestar, y al revelar cémo algunos procesos en apariencia insignificantes
del acontecer diario terminan por trascender y convertirse en fenémenos
planetarios.

Odoén de Buen Rodriguez nos introduce en el mundo de las herramien-
tas de la vida cotidiana cuyo uso adecuado puede marcar la diferencia
entre sustentabilidad y desastre. Mdltiples labores humanas dependen
de dispositivos que transforman algun tipo de energia: toda la actividad
nocturna que emplea iluminacién artificial, por ejemplo. La generaciéon de
electricidad depende en gran parte de la quema de combustibles fésiles,
lo que ocasiona emisiones de gases de efecto invernadero que provocan
el cambio climatico.

El documento del Mtro. de Buen plantea una serie de acciones que a
favor del ambiente pueden llevar a cabo los individuos y las sociedades en
su vida diaria. La propuesta se divide en cinco secciones, a saber: ahorro
de energia eléctrica en el hogar, uso de energia renovable, generacion
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distribuida de energia, uso de calentadores solares y modificaciones a la
infraestructura de transporte. Algunas se ejecutan con facilidad en un corto
plazoy dependen exclusivamente de la voluntad individual y familiar para
llevarlas a cabo. Otras representan un esfuerzo a largo plazo en todos los
ordenes de la vida publica, e involucran decision politica y modificaciones
profundas en las costumbres personales y comunitarias.

David Morillén sigue en la misma linea de ofrecer soluciones concre-
tas, ahora en el campo de la arquitectura bioclimatica. La brecha entre
conciencia humanay entorno (de la que nos hablara en esta mismo parte
Tania Mijares) se expresa de forma especialmente elocuente en la relacién
entre las personas y suambiente mas inmediato: la casa. Saber qué enfocar
cuando buscamos bienestar y confort exige sensibilidad y conocimiento.
Ninguno de los satisfactores humanos tiene por qué estar disociado de una
relacién sustentable con el medio. El Dr. Morillén orienta la mirada hacia
aspectos de infraestructura bioclimatica que deben ser la base del disefio
arquitectonico pues de ellos dependen las condiciones elementales que
el ser humano busca en una vivienda o en un lugar de trabajo: refugio,
ventilacién, iluminacién y temperatura adecuada para la subsistencia.

Elaprovechamiento cabal de las condiciones del entorno para el propio
bienestar favorece a la economia familiar y empresarial, pues ahorra las
excesivas erogaciones que conlleva la generacién y uso no sustentable
de energia. No parece casual esta asociacion entre adaptacion y ahorro.
Mas bien habla de la cantidad de recursos que la naturaleza nos ofrece,
podriamos decir “derrama” sobre nosotros, y que no logramos ver ni
aprovechar.

{Por qué la arquitectura convencional escasamente toma en cuenta
los aspectos bioclimaticos y por qué no existe un impulso definitivo a
una nueva arquitectura que si lo hace? ;Qué es lo que impide que los re-
sultados de este tipo de investigacion se difunda y aplique con presteza?
{Acaso contienen aun demasiada incertidumbre, se les ha dado a conocer
de forma incorrecta, atentan contra costumbres arraigadas en la cultura,
su implementacién generaria conflictos que los tomadores de decisién
deben evitar, o competiria de forma critica con infraestructuras materiales
que datan de siglos atras y que son relativamente irreversibles? Todos los
textos de este volumen, que hablan sobre tales cuestiones, convergen
lentamente en la compleja respuesta. Su mirada cumple asi con uno de
los principales objetivos del libro y del Coloquio que le dio origen, a saber:
componer un punto de vista transdisciplinario para enfrentar los cambios
ambientales.
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El tercer documento del presente apartado aborda un tema quizas
aun mas complejo que los dos anteriores: la posibilidad de implementar
estrategias practicas de proteccién civil que guien el comportamiento
colectivo ante los desastres. Aqui las alternativas de soluciéon no recaen en
el uso de la energia, ni en la construccion de viviendas sino en la reaccion
del ser humano en el momento en que esta expuesto a una amenaza que
atenta contra su viday la de los suyos. Los logros que al final del documento
registra Enrique Bravo para las estrategias propuestas, corresponden a las
expectativas institucionales con las que fueron creadas y buscan ser im-
plementadas. Sabemos que es imposible guiar paso por paso, sin ciertos
desbordamientos, a una multitud en situacién de desastre. En ese sentido,
el texto en cuestion es el mas“abstracto” de los que aqui se ofrecen. Su for-
mato mismo lo confirma al ofrecernos una mencién cuidadosa y detallada
delos pasos de cada estrategia (desde la identificacion de los peligros hasta
los programas de concientizacién comunitaria). Entre todos los listados del
texto, es especialmente interesante el que describe los comportamientos
psicosociales ante un evento critico de grandes dimensiones. Se reprodu-
ce integro aqui, pues revela de una forma sencilla los inconmensurables
alcances de la experiencia humana ante el desastre. A la pregunta ;Qué
ocurre en una persona o comunidad cuando se enfrenta a una situacion de
desastre?, se nos responde con la siguiente descripcién:

Miedo, panico y terror

Deseos de supervivencia
Impotencia

Odio y desesperanza

Negacién de la realidad
Humanismo y ayuda voluntaria
Integracion de la comunidad
Esperanza y resignacion
Crecimiento espiritual

UNA SEGUNDA OPORTUNIDAD

Evidentemente hay aqui un reto para desentraiar socialmente los signifi-
cados concretos de estos términos, aunque la mayoria de ellos permite de
entrada una cierta comprension dictada por la propia experiencia.

En el cuarto ensayo de esta seccion, Serafin Mercado se muestra auin
mas exigente que los tres especialistas que lo anteceden en el planteamien-
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to de alternativas para hacer frente al cambio ambiental. El autor establece
una linea de solucién fuera de la cual ninguna otra solucién es posible. Su
articulo aspira a convencernos de la presencia de un ojo de huracdn que a
largo plazo abate todo intento humano de actuar para hallar proteccién. Se
trata de algo muchas veces mencionadoy alo que la autoridad intelectual
del Dr. Mercado, pionero de la psicologia ambiental en nuestro pais, nos
hace voltear a ver con renovado interés (y tal vez con renovada alarma). Nos
referimos a la sobrepoblacién humana. Tras un repaso de los momentos
cruciales de la evolucién cultural del hombre y su relacién con el entorno,
describe los procesos de masificacién de la poblacion humanay de cémo
ésta ha modificado el rostro del planeta: la actividad de la especie ha puesto
su huella firme y cada vez més extendida sobre el mundo y lo ha modifi-
cado de formas que empiezan a parecer irreversibles. Para este autor, no
hay solucién posible a los problemas ambientales sin control demogréfico;
no es que encuentre en éste la solucién inmediata, pero piensa que sin
medidas de control y autocontrol toda otra accion es infértil.

Tras este vuelo hacia la contemplacién de las soluciones mas deseables,
esta parte comienza nuevamente un descenso hacia las posibilidades
reales, actuales, de llevar a cabo las estrategias propuestas. Tania Mijares,
a quien hemos citado arriba por su alusion a la brecha entre sociedad y
entorno, menciona la existencia de sociedades en las que la presencia
de un ambiente en apariencia adverso es estimulo para la creacién de
comportamientos que hacen de esa adversidad algo ventajoso. ;Puede
alguien sacar provecho del azote de un huracan? La Dra. Mijares menciona
que los antiguos mayas lo hacian. A la par sostiene una dura critica hacia
las sociedades contemporaneas, donde la indiferencia hacia el medio
caracteriza tanto la conciencia de los ciudadanos comunes como la de los
tomadores de decisién, en cuyas manos se encuentra la instrumentacion
de politicas publicas asociadas con el entorno. Por lo visto, es dificil que la
iniciativa para el cambio provenga de estos ultimos.

;Como actuar entonces? “Se puede decir que los individuos deben
hacer tal o cual cosa. (Sin embargo) para lograr cambios de acciones y
actitudes esimperante que haya un sector de la sociedad dedicado a estos
esfuerzos.”La Dra. Mijares sefiala que este sector es la sociedad civil, instan-
Cia organizada capaz de exigir a los tomadores de decisién a inclinarse por
acciones sustentables, y también capaz de promover entre los ciudadanos
comunes un tipo de comportamiento cuidadoso con el ambiente. En la
sociedad civil se conjugan los “ingredientes de participacidn, conciencia
social y promocién del interés publico”. Advierte también que las con-
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ductas promovidas por la sociedad civil no deben quedar en tacticas de
voluntariado sino que han de concretarse en verdaderas normatividades,
ya sea fincadas por la autoridad o constituidas en una nueva cultura de
autorregulacién y autovigilancia.

Si miramos hacia atras, concluiremos que esta sociedad civil es una de
las grandes promesas actuales ante la urgencia del uso sustentable de la
energia, de la implantacién de una arquitectura bioclimatica, de la ejecu-
cién efectiva de las estrategias de proteccion civil y de las medidas para
conseguir la estabilizacion o reduccién de la poblacion.

Sin embargo,”...es erréneo presuponer que los individuos y grupos se
comportaran racionalmente y que sus opciones no seran complicadas’,
dice en una de sus citas el texto de Javier Urbina en la primera parte de
esta obra. Ahora viene a colacién, pues transformar el comportamiento
individual y colectivo es algo tan complejo como recomponer las condi-
ciones ambientales. De hecho, es seguro que unay otra se irdn influyendo
a la par y que al salir de esta crisis —todos queremos que asi ocurra— lo
haremos con una nueva forma de pensary percibir tanto el entorno natural
como el construido.
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ALTERNATIVAS ENERGETICAS
PARA COMBATIR EL CAMBIO
AMBIENTAL GLOBAL

Odon de Buen Rodriguez*

INTRODUCCION

Enlaactualidad una gran parte de la humanidad depende para subsis-
tir de servicios que requieren de alguna forma de energia. Asi, poder
vivir sin calor o frio en un espacio cerrado, moverse entre ciudades,
tener actividades de noche en espacios iluminados o conservar y
preparar alimentos, son actividades solo posibles si se dispone de
un dispositivo que transforma alguna forma de energia en luz, mo-
vimiento, calor o frio.

Sin embargo, una de las principales fuentes de emisiones de gases
de efecto invernadero es la que resulta de aprovechar los energéticos
que hacen posibles esos servicios. El carbon, el petrdleo y el gas natural,
(energéticos primarios que terminan convirtiéndose en lo que mueve
los autos, enfria los refrigeradores o calienta las estufas) son formas
de energia que, para aprovecharse, tienen que quemarse y al hacerlo
emiten inevitablemente gases de efecto invernadero, en particular
bioxido de carbono.

* Energia, Tecnologia y Educacion, ENTE SC.
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En el caso de México, de acuerdo con los inventarios nacionales de
1996, el sector de procesos industriales, junto con el de combustion
y de transporte, contribuyeron con mas del 50% de las emisiones de
gases de efecto invernadero (INE 2006).

En este documento nos referimos a acciones que podemos llevar
a cabo como individuos y como sociedad para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero que resultan de nuestras actividades
diarias; se integran en cinco secciones: ahorro de energia eléctrica
en el hogar, energia renovable, generacion distribuida, calentadores
solares y transporte.

AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL HOGAR

Una parte significativa de las emisiones de gases de efecto de inverna-
dero de México resulta de la transformacion de combustibles fdsiles
en electricidad, alcanzando el 75% del total de la electricidad generada
(CFE 2006a).

Esto se evidencia ain m4s en el contexto de América Latina, donde
México resalta como el que més gases de efecto invernadero emite para
generar electricidad (figura 1).

FIGURA 1. EMISIONES DE BIOXIDO DE CARBONO POR GENERACION DE
ELECTRICIDAD EN PAISES DE AMERICA LATINA, 2001 (ORGANIZACION
LATINOAMERICANA DE ENERGIA, 2002)
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Como referencia simple y basica se puede afirmar que cada kilo-
watt—hora (kWh) de electricidad que consumimos significa cerca de
1 kg de biéxido carbono emitido.! Un kWh es lo que consume un foco
de 100 Watts prendido durante diez horas.

El promedio de consumo de energia eléctrica de un hogar en México
en el ano 2004 fue de 137 kWh/mes (1 860 kWh/ano). Esto equivale
(dada la compensacién que resulta de que la electricidad se genera
con una mezcla de energéticos) a cerca de una tonelada de CO, por
hogar por afio.

Cabe senalar aqui que es significativo que en México ese indice ha
bajado en los tltimos aios (figura 2). Esto se debe a que el gobierno
federal (a través de la Comision Nacional para el Ahorro de Energia)
ha tomado medidas que han hecho que la intensidad energética de los
hogares haya bajado, siendo significativo lo que ha ocurrido con los re-
frigeradores, la entrada en vigor del horario de verano, la reducciéon de
subsidios a los usuarios de mas alto consumo en el sector doméstico y
los programas de promocién de las llamadas ldamparas ahorradoras.

Obtener los servicios de iluminacidn, refrigeracion y/o confort en
una casa se puede lograr con un menor consumo y, por lo tanto, con

FIGURA 2.CONSUMO PROMEDIO MENSUAL DE USUARIOS DOMESTICOS,
SECTOR ELECTRICO NACIONAL 1988-2004 (CFE 2006b).
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1. Este es el valor que corresponde cuando la electricidad se genera a partir de combustéleo
en una planta termoeléctrica. En México cerca del 50% de la electricidad se genera de esta
manera.

237

Alternativas
energéticas

Cada kilowatt-

hora de electricidad
que consumimos
significa una emisién
de aproximadamente
1 kg de biéxido
carbono... Esto es,
cerca de una tonelada
de CO, por hogar
por aino.



Ahorro

de energia
eléctrica en
el hogar

Cambiar el
refrigerador viejo
por uno nuevo
puede significar
dejar de emitir
diez toneladas de
CO, en 15 afios.

un menor impacto al medio ambiente. De manera simple, referiremos
tres casos donde se pueden tener ahorros significativos de energia: el
refrigerador, la lampara ahorradora y la envolvente de la casa.

El refrigerador nos da muchos servicios basicos en el hogar: permite,
por ejemplo, conservar alimentos por periodos largos y tener bebidas
frias; llega a ser el equipo que consume la mayor fraccion de la electri-
cidad de un hogar (mas del 30%). Si el aparato tiene mas de diez afios
de haber sido comprado, puede consumir hasta 1200 kWh/aio.

Sin embargo, es uno de los equipos en los que mas se puede ahorrar
energia, en la medida en que el consumo unitario de los refrigeradores
nuevos en México se ha reducido drésticamente en los ultimos quince
afnos. Asi, un refrigerador de cerca de 15 pies ctbicos salido al mercado
en 1993 consumia cerca de 1 100 kWh al afo, mientras que uno del
ano 2003 del mismo tamafo consumia menos de 400 kWh al afio.

Sustituir un refrigerador viejo por uno nuevo puede significar un
ahorro de mas de 600 KW/h al afio y, a lo largo de sus quince afios de
servicio, de cerca de 10 000 KW/h; asi, cambiar el refrigerador viejo
puede significar dejar de emitir diez toneladas de CO, en 15 afios.

LA LAMPARA AHORRADORA

En la vida moderna pasamos muchas horas en actividades nocturnas y
para poder hacerlo utilizamos la iluminacién artificial. Por mas de un
siglo esta iluminacion ha sido posible con el uso de lamparas incandes-
centes, las cuales emiten luz por el calentamiento de un filamento por el
que pasa una corriente eléctrica. Una lampara incandescente de 100 W
encendida 10 horas cada noche consume 365 kW/h al afio (lo que sig-
nifica una emisién de un poco mas de un tercio de tonelada de CO,).

Sin embargo, la tecnologia de la iluminacién ha mejorado en la
eficiencia de los equipos y hoy dia ubicamos ampliamente en el mer-
cado las lamparas compactas fluorescentes, también conocidas como
lamparas “ahorradoras”.

Lo que se puede ahorrar con una lampara fluorescente compacta es
significativo ya que, para dar la misma cantidad de luz que una incandes-
cente, la compacta fluorescente consume una cuarta parte de energiay
dura hasta 10 veces mas. Estas lamparas, aunque mds caras en la compra,
son mucho mas econdmicas si las vemos en funcién de lo que ahorran.
Asi, sustituyendo una lampara incandescente de 60 W por una lampara
fluorescente compacta de 15 W, los kW/h que ahorramos (teniendo la
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misma cantidad de luz) son mas baratos de lo que nos cuestan comprados
de la empresa eléctrica.

En la figura 3 (véase pagina siguiente) se muestran las variaciones
de lo que cuesta un kilowatt—hora ahorrado por una lampara com-
pacta fluorescente cuyo precio es de 50 pesos, considerando distintas
tasas de retorno y horas de uso al dia. Resalta que en todos los casos
el costo de ahorrar un kW/h es menor que el de pagar un kW/h de la
empresa eléctrica.

LA ENVOLVENTE DE LA CASA

Una casa en region de clima calido consume mas de 1 000 kW/h al
afio en aire acondicionado, aunque para miles de hogares llega a ser
mayor a 3 000 kW/h al afo. Una casa mal disefiada en regiones de
clima calido puede consumir varios miles de kilowatts—hora mas de
los que se necesitan; cada mil kilowatts—hora representan hasta una
tonelada de CO, liberado por una planta eléctrica.

Una solucioén es usar aislamiento térmico, en particular en aquellos
sitios donde la temperatura exterior es muy superior a la temperatura
de confort interior. Esto se ha demostrado en la ciudad de Mexicali,
Baja California, donde la empresa eléctrica ha financiado el sistema de
aislamiento de techos en casas particulares de alto consumo de electri-
cidad y éste ha bajado en mas de 30%; la inversion en dicho sistema de
aislamiento termina pagandose en tres anos gracias a los ahorros.

ENERGIAS RENOVABLES PARA GENERACION DE ELECTRICIDAD

Las energfas renovables tienen como caracteristica central el hecho de
que no emiten gases de efecto invernadero o que —como en el caso de
la bioenergia—tienen un efecto neutro ya que su aprovechamiento es
un ciclo cerrado de emision y captura de gases de combustion.

Se definen como formas de energia renovable aquellas que son
practicamente inagotables respecto al tiempo de vida del ser humano
en el planeta, y cuyo aprovechamiento es tecnolégicamente viable.
Todas estas energias dependen del sol, excepto la energia geotérmica,
que se obtiene del interior de nuestro planeta.

México posee un potencial considerable de generacion de energia
a partir de fuentes renovables, tanto por su extension territorial (2
millones de kilémetros cuadrados) como por su ubicacion geografica
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(latitudes 14 y 33 del hemisferio norte). Al oeste y al este el pais esta
limitado por los grandes litorales del Océano Pacifico y el Golfo de
México, que producen lluvias practicamente durante todo el ano, y
por varias zonas geograficas preferenciales de viento. Ademads, casi
tres cuartas partes del territorio nacional se pueden considerar como
zonas aridas o semiaridas de alta irradiacién solar.

Existen tecnologias maduras y viables para el aprovechamiento
de las energias renovables. La tecnologia eélica captura la energia del
viento por medio de turbinas adecuadas y produce energia eléctrica;
la minihidraulica utiliza la energia contenida en las pequeias caidas
de agua para producir electricidad; la solar emplea celdas fotovoltai-
cas que la transforman directamente en energia eléctrica. También la
biomasa (materia organica en forma sélida, liquida o gaseosa) puede
ser aprovechada para producir electricidad.

México presenta niveles de insolacion de 5 kWh/m?~dia en promedio,
que es suficiente energia —con sistemas de eficiencia de 10%— para tener
un foco de 100 Watts prendido por cinco horas. Igualmente, las zonas de
viento que han sido evaluadas pueden representar, idealmente, fuentes de
energia para cubrir el equivalente a una cuarta parte de las necesidades
de electricidad del pais. Existe también un potencial de aprovechamiento
de pequenas plantas hidraulicas (menores a 5 MW) y de bioenergia como
lefia, residuos agricolas y urbanos, y cultivos energéticos.

El costo de las energias renovables ha disminuido en afos recientes,
en algunos casos muy aceleradamente. Algunas de ellas pueden com-
petir exitosamente en costo con otras opciones de demanda en algunos
mercados; un potencial muy significativo que puede ser aprovechado
economicamente se mantiene sin explotar (Tabla 1).

GENERACION DISTRIBUIDA

Lared eléctrica nacional se alimenta —casi en su totalidad— por medio
de grandes centrales con capacidades de hasta 2 millones de kW. Este
procedimiento resultaba adecuado en tiempos en que mayores plantas
representaban economias de escala; sin embargo, esta situacion ha
cambiado y hoy en dia la tecnologia permite instalar e integrar a la red
aplantas pequenas que se encuentran mas cerca de los usuarios finales
(o incluso dentro de sus propias casas o instalaciones) y permiten ma-
yores eficiencias globales, con menores impactos ambientales globales
y a costos menores para los usuarios y para la economia en general.
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Con el sistema de generacion distribuida (también conocida como
microgeneracion), los niveles de emisién de contaminantes —incluyen-
do didxido de carbono— que resultan del uso de nuevas tecnologias
son entre 70% y 100% menores a los que se presentan con los sistemas
convencionales, en parte porque dichas tecnologias son alimentadas
con gas natural y en parte porque son mas eficientes. Ademas, como
son instaladas donde se requiere la potencia, el calor de desecho de
los microgeneradores puede ser aprovechado, llevando a eficiencias
energéticas de entre 80 y 90% mientras que las plantas tipicas de los
sistemas centralizados alcanzan sélo el 30%.

Los siguientes sistemas de generacion de electricidad son tecnolo-
gias de energia descentralizada —que la producen en, o cerca del punto
de consumo— (World Survey of Descentralized Energy, 2004): cogene-
racion de alta eficiencia, sistemas de energia renovable in situ y sistemas
de reciclado de energia, incluyendo el uso de gases de desecho, calor
de desecho y caidas de presion para generar electricidad in situ.

Los motores Stirling, > las micro turbinas, las celdas de combus-
tible y otros dispositivos pueden encontrarse en tamafnos adecuados
para generar electricidad en hoteles, escuelas, hospitales pequeiios,
negocios e incluso en casas. Estos sistemas tienen costos variados con
inversiones que van de 600 a 10,000 dolares por cada mil Watts (un
kW) instalados (tabla 2).

EL CALENTADOR SOLAR DE AGUA

En México una familia promedio consume cerca de 340 kilogramos de
gas LP al afio, equivalente a cerca de un kilogramo por dia. Esto repre-
senta a un consumo de cerca de 1 m’ de gas natural por dia. Aunque
este tltimo emite menos gases de efecto invernadero que el LP, no deja
de ser adecuado aprovechar formas alternas de tener agua caliente.
En cada 2.5 m? de techo de las casas mexicanas se recibe en prome-
dio una cantidad de energia solar equivalente a la que produce 1 kg de
gas por dia; es decir, con 0.7 m* de area de coleccion de calor solar se
puede captar la energia suficiente para un bafio diario por persona.

2. El motor Stirling es radicalmente distinto a los motores de combustion interna. Su princi-
pio bésico de funcionamiento es que una cantidad fija de gas permanece sellada dentro del
motor. El ciclo Stirling involucra una serie de eventos que cambian la presion del gas dentro
del motor, dando lugar a que realice trabajo.
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TaBLA 1. OPCIONES DE GENERACION DE ELECTRICIDAD EN SISTEMAS DE
MICROGENERACION SIN COMBUSTIBLES FOSILES (DUNN Y FLAVIN 2000)

Alternativas
energéticas
Caracteristicas Aerogenerador Celda solar
Rango actual de tamarios (kW) <1a3000 <1 a 1,000
Eficiencia eléctrica (%) No aplica No aplica
Costo actual de instalacion (por kW) $900 a 1,000 $5,000 a 10,000
Costo esperado de instalacion $500 $1,000 a 2,000

con produccion en masa (por kW)

Los calentadores solares planos son dispositivos que funcionan  Con el sistema

captando la energia solar en aletas o placas conectadas térmicamente ~ degeneracion
. . . distribuida,

en tubos por donde circula el fluido que quiere calentarse. Los tubos | & o0 i Lo
generalmente corren en paralelo y comienzan y terminan en un ca-  de contaminantes
bezal comun. Las aletas y los tubos pueden ser de una gran variedad  que resultan
de materiales, predominando el cobre, el pléstico y el aluminio. Los ie;l;l(; dl,ea;‘;lszas
colectores solares planos pueden ser utilizados como placas o dentro . ;e 75% v 100%
de cajas aisladas térmicamente. En este segundo caso la cara expuesta ~ menores alos que se
al sol tiene una cubierta transparente, que puede ser de vidrio o de ~ Presentan conlos
un material plastico. Estos equipos pueden venir acompanados de un ii;i?;csionale&
tanque aislado térmicamente, donde se acumula el agua caliente para
ser usada posteriormente. Igualmente, los sistemas pueden ser o bien
de circulacion forzada por una bomba, o bien de tipo termosifénico, en
los que el agua circula empujada por las diferencias de presion debidas
a las distintas temperaturas que se dan en la parte baja del colector y
en la superficie del agua en el tanque.

La inversién en un calentador solar resulta por lo general muy
buena, ain cuando el equipo pueda costar hasta diez veces lo que
cuesta un calentador convencional de gas. Esto se demuestra consi-
derando el precio de un regaderazo solar, el ahorro de combustible y
la amortizacion de la inversion. El costo unitario de tal regaderazo es
particularmente sensible a la tasa de interés con la que se compre el
calentador solar, si es que se compra a crédito: en el caso de usar tarjeta
de crédito el costo unitario es muy cercano al del calentador de gas
LP; para una tasa de interés hipotecaria los resultados son favorables
al calentamiento solar (figura 5).
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TABLA 2. OPCIONES DE GENERACION DE ELECTRICIDAD EN SISTEMAS
DE MICROGENERACION CON COMBUSTIBLES FOSILES (DUNN 2000)

Caracteristicas Motor Microturbina Motor
reciprocante Sterling
Rango actual de tamaifios (kW) 5a 10,000 20 a 300 0.1a100
Eficiencia eléctrica (%) 20 a 45 30a38 20 a 36
Costo actual de instalacion $600 a 1,000 $600a 1,000  $1,500
(por kW)
Costo esperado de instalacién < $500 $200a250 $200a 300
con produccion en masa
(por kW)
TRANSPORTE

Cada tres litros de gasolina que quemamos emiten cerca de un kilo
de bidxido de carbono. Un litro de gasolina nos alcanza para recorrer,
en promedio, diez kilémetros. Si recorremos 50 kilémetros diarios
estamos emitiendo cerca de 15 kilos de biéxido de carbono por dia
(ademads de otros contaminantes). Cada diez kilémetros de distancia
al trabajo recorridos en auto representan alrededor de 500 litros de
gasolina al afio, lo cual resulta en 1.3 toneladas de CO, liberados a la
atmosfera en ese periodo.

Las alternativas que tenemos como sociedad son muchas, aunque
pocas de ellas funcionan para el corto plazo. Cambiar combustibles,
usar otra tecnologia para los vehiculos, modificar los medios predo-
minantes de transporte (del individual al colectivo o publico) o trans-
formar el orden urbano para que la gente no se tenga que desplazar a
grandes distancias, son algunas de las medidas que la sociedad puede
tomar para reducir el impacto que representan nuestras necesidades
de movilidad.

Se estima que si la tecnologia que existe actualmente en el mercado
se introdujese a todo el transporte nuevo de pasajeros, el consumo de
combustibles para 2030 podria sufrir una reduccién de cerca del 30%
(OCDE 2002). Sin embargo, soluciones como ésta se enfrentan a las
restricciones propias de los mercados; para desarrollarlas generalmente
es necesaria la intervencion del gobierno a través de regulaciones o
instrumentos econdmicos.
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F1GURA 4. COSTOS UNITARIOS DE BANO DE REGADERA PARA DISTINTAS
ALTERNATIVAS Y OPCIONES DE FINANCIAMIENTO (SIN INVERSION DE
CALENTADORES DE GAS)
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Mejoras en la eficiencia energética de los vehiculos

Existe actualmente tecnologia que permitiria rendimientos de com-
bustible de 50% por encima de los actuales (si se reduce la potencia
de los vehiculos). Existen también vehiculos hibridos que aprovechan
ventajas de los motores eléctricos, recuperando energia en el frenado,
y de los de combustion interna (figura 5).

COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS

Eluso de combustibles distintos a la gasolina o al diesel es una alternativa
para reducir el consumo de petrdleo por diversificacién o por mayor
rendimiento energético de los vehiculos. En la actualidad existen en el
mercado, como prototipos 0o modelos con produccidn limitada, vehiculos
agas natural, gas LP, etanol, metanol, hidrégeno y electricidad; como dato
interesante cabe mencionar que los productores de etanol més eficientes
logran seis mil litros por hectarea cultivada de cana de aztcar.
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F1GURA 5. CONSUMOS ANUALES POR TIPO DE VEHICULO

Consumo de combustible por tipo de vehiculo (L/afo)
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CONCLUSIONES

El peso que tiene el aprovechamiento de la energia en las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero es significativo; por lo mismo, cualquier medida
que se tome para reducir este impacto debe ser tomada en cuenta.

Afortunadamente ya existen tecnologias que permiten obtener los mis-
mos niveles de servicio (refrigeracion, confort, iluminacion, agua caliente
y/o movilidad) con menor consumo de energia; otras que se enfocan a
aprovechar formas de energfa renovable, y unas mas que permiten producir
energfa util con menor emisién de gases contaminantes (generacion distri-
buida). Algunas de estas tecnologias son definitivamente mas econémicas
que las actuales; otras lo son en algunos nichos de mercado o tienden a ser
competitivas en el futuro cercano. El que se aprovechen mas dependera de
como la sociedad las vaya asumiendo y dela existencia de politicas publicas
que reconozcan su valor ambiental, econémico y social.
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IMPACTO DEL CAMBIO AMBIENTAL
GLOBAL EN EL SECTOR RESIDENCIAL

David Morillon Gdlvez*

El presente estudio involucra la actividad de arquitectos, ingenieros
y profesionistas de otras disciplinas interesados en el ahorro y uso
eficiente de la energia en la vivienda. Abarca desde el disefio mismo
hasta el ofrecimiento a sus ocupantes de un confort ambiental integral
y el mejoramiento del ambiente y la calidad de vida. También invo-
lucra la actividad de instituciones publicas, privadas y organismos no
gubernamentales, vinculados a los sectores constructivo, energético y
ambiental, asi como a estudiantes de arquitectura, ingenieria y otras
disciplinas afines, con el fin de identificar el impacto del cambio am-
biental global por el consumo energético en el disefio y operacion de
las viviendas.

El principal objetivo es proporcionar conocimiento, métodos y
estrategias que permitan disefiar viviendas confortables, saludables y
de maxima eficiencia energética para sus ocupantes, contribuyendo
asi, con acciones sustentables, al ahorro y uso eficiente de la energia
en los hogares y al mejoramiento del ambiente y de la calidad de vida
de los usuarios de las viviendas de interés social.

* Instituto de Ingenieria, UNAM.
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En primer lugar se presenta el proceso para realizar arquitectura
bioclimatica; estudio del bioclima y del sol, uso de los sistemas pasi-
vos de climatizacion, y ecotécnicas, entre otros; también se exponen
algunas técnicas para evaluar el comportamiento térmico y energético
para identificar los impactos ambientales; por ultimo, se ofrecen las
estimaciones del impacto en la climatizacion ante el cambio ambiental
global, cuantificado el consumo de energia y emisién de CO.,.

CONCEPTOS GENERALES
Arquitectura actual

Por regla general, el disefio tradicional de edificios no incluye el es-
tudio a detalle de todas las variables que influirdn en la comodidad
higrotérmica de sus ocupantes; cuando se dispone de los medios
economicos para hacerlo, se recurre al uso de aire acondicionado y/o
al de calefaccion para lograr este fin. La economia, la naturaleza y
desgraciadamente también la salud y las condiciones de bienestar del
hombre han sido seriamente afectadas por tal actitud injustificada, por
lo que es urgente y necesario crear conciencia e inclinarnos hacia una
mas sensata y eficiente utilizacion de los recursos naturales que hoy
sirven para generar energia.

Arquitectura bioclimdtica

Entre los conocimientos que permiten lograr edificios adecuados al
ambiente tenemos el disefio bioclimatico, que consiste en proyectar o
construir considerando la interaccién que se dara entre los elementos
meteoroldgicos y la edificacion, a fin de que sea ésta la que regule los
intercambios de materia y energia con el medio ambiente y cree las
condiciones de bienestar térmico de sus habitantes. De acuerdo con
Tudela (1987), “Se refiere a un proceso de disefio que se desarrolle con
la naturaleza y no contra o al margen de ella”.

En virtud de que existe una estrecha interrelacion entre el clima
de una localidad y la arquitectura que la tradicion popular ha forjado
alli, la arquitectura bioclimatica no debe ser presentada como un Mo-
vimiento o como una de las muchas modas que animan el contexto
cultural de la arquitectura. La buena arquitectura siempre ha sido y
debe ser bioclimatica; una arquitectura no bioclimatica carece de cali-
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dad. Es decir, la buena arquitectura siempre ha propiciado condiciones
internas de confort suficientes para permitir el desarrollo 6ptimo de
las actividades humanas.

El disefio bioclimatico es el medio para lograr edificios conforta-
bles que sean sistemas termodindamicos eficientes; ello implica que
la comodidad de los ocupantes se logre con el minimo consumo de
energia eléctrica. El sistema ideal sera aquel cuyo consumo de energia
convencional a lo largo del aflo sea nulo; esto se puede llevar a cabo
con el empleo o proteccion del clima.

La arquitectura vernacula ofrece diversos ejemplos de adecuacion
delos edificios al clima. En algunos pueblos se ha utilizando éste ultimo
como recurso y por medio de ensayo y error (repitiendo los aciertos
y desechando lo que no funcionaba) llegaron a obtener modelos de
vivienda adecuada. Sin embargo en la época actual, debido a la va-
riedad de materiales de construccién en el mercado y de novedosos
métodos constructivos, no se puede esperar que un determinado
tipo de arquitectura se imponga como modelo optimo para todos los
edificios de cada region.

A continuacion se presentan ideas y métodos para la climatizacién
natural de edificios, con el objetivo de aportar técnicas para el uso de
componentes (muros, techos, pisos, orientaciones, etc.) que al interac-
tuar con el clima tomen ventaja de éste para lograr el bienestar térmico de
sus ocupantes. Los componentes deben formar parte integral del edificio
y estar fabricados con materiales que existan en el mercado local y que
puedan ser aplicados con métodos constructivos usuales en la region.

CONSUMO DE ENERGIA Y CONFORT EN LOS EDIFICIOS

En el aflo 2004 el consumo total de energia fue de 4 141.352 petajoules
(PJ), delos cuales el sector transporte emple6 43.2%, y el sector indus-
trial, 28%. Los subsectores residencial, comercial y piblico emplearon
19.7%, y el sector agropecuario, 2.7% (figura 1).

La energia en la vivienda

El sector residencial, comercial y publico requiri6 873.4 P] en el 2004;
de este total, 83.8 % corresponde a vivienda, 13.6 % al subsector co-
mercial, y 2.6% a los servicios publicos, como alumbrado y bombeo

de aguas (figura 2).

251

Cambio
global

y sector
residencial

La arquitectura
bioclimatica

no debe ser
presentada

como una

de las muchas
modas que animan
el contexto cultural
de la arquitectura.
La buena
arquitectura
siempre ha sido

y debe ser
bioclimatica.



F1GURA 1. CONSUMO ENERGETICO EN MEXICO POR SECTOR

(BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 2004)
Consumo de

energia y confort
en los edificios

Agropecuario 2.7%

Viviendas, comercial y
publico 19.7%

Transporte 43.2%

Industria 28%

La energia tiene el fin de satisfacer las necesidades de coccion de
alimentos, iluminacién, calefaccion, aire acondicionado, calentamiento
de agua, usos comerciales y servicio publico, entre otras. En el 2004,
en el sector vivienda, el gas licuado de petréleo brindé el 40.5 % del
total de energia empleada; la lefia, el 29.6 %; la electricidad, el 24.7 %;
el gas natural, 4.6 %; el diesel, 0.4 %, y los querosenos, 0.2 %.

F1GURA 2. CONSUMO DE ENERGIA DEL SECTOR RESIDENCIAL, COMERCIAL
Y PUBLICO (FUENTE: BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 2004)

Publico 2.6%

Comercial 13.6%

Vivienda 83.8%
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PROBLEMATICA EN EL CONSUMO DE ENERGfA EN EDIFICIOS

Para identificar la problematica existente en el uso y consumo de la
energia en edificios, se llevé a cabo el diagndstico de ocho prototipos
de viviendas en diversas regiones climaticas del pais, primero mediante
un monitoreo y después mediante la simulacién del comportamiento
térmico y energético.

La problematica encontrada se puede agrupar en cinco puntos, de
los cuales se desarrollara el quinto: 1) Mal uso del alumbrado; 2) Equi-
pos e instalacion obsoleta e ineficiente; 3) Mantenimiento inapropiado.
4) Adicion de cargas y 5) Edificios no adecuados al ambiente.

Edificios no adecuados al ambiente

Se observaron edificios que, por haber atendido a modas arquitect6ni-
cas en su construccion, no son adecuados a las condiciones climaticas
del lugar y estdn sujetos al uso convencional de energia en aspectos
como aire acondicionado e iluminacién artificial en horas del dia en
que existe luz natural.

Hacia un edificio adecuado al ambiente y de mdxima
eficiencia energética

La utopia de un edificio de maxima eficiencia energética es alcanza-
ble por medio de la arquitectura y de la manipulaciéon de energia de
origen natural o artificial, teniendo presente la preocupacién porque
su utilizacidn sea sensata, no contaminante y eficiente. Arquitectura
bioclimatica; ecodisefio; arquitectura ambiental, ecolégica o solar;
helioarquitectura; ecoarquitectura; edificios verdes; arquitectura sus-
tentable..., tales son los nombres de una misma esperanza que hoy,
mas que nunca, es la verdadera alternativa.

ASPECTOS BIOCLIMATICOS EN EL DISENO DE EDIFICIOS
CONFORTABLES DE MAXIMA EFICIENCIA ENERGETICA

Los aspectos bioclimaticos que determinan la comodidad térmica en
un edificio pueden englobarse en tres grupos. El primero lo constituyen
las condiciones ambientales, entre las que se cuentan: temperatura del
aire (bulbo seco), humedad del aire (temperatura de bulbo humedo

253

Cambio
global

y sector
residencial

Arquitectura
bioclimatica;
ecodiseqo;
arquitectura
ambiental,
ecoldgica o solar;
helioarquitectura;
ecoarquitectura;
edificios verdes;
arquitectura
sustentable;

tales son los
nombres de una
misma esperanza.



Aspectos
bioclimaticos en
el disefio

de edificios

del aire), velocidad del aire, radiacién solar y radiacion infrarroja
procedente de cuerpos y objetos vecinos. Estos parametros se pueden
modificar en la interaccion del edificio con el ambiente, de tal forma
que las condiciones del interior (microclima) lleguen a ser mds agra-
dables al cuerpo humano (o en el peor de los casos, menos agresivas)
que las condiciones ambientales exteriores al edificio. Estos factores
son los que se modulan en una construccion pasiva.

El segundo grupo de variables lo forman el vestido con que se cubren
los ocupantes y las variables que determinan el metabolismo, a saber:
edad, peso, complexion y grado de actividad fisica, entre otras.

Eltercer grupo lo forman los materiales, las orientaciones, la forma,
los sistemas pasivos y otros aspectos de la envolvente arquitectonica.

BASES PARA UN PROCESO DE DISENO AMBIENTAL

La tendencia actual, comprometida principalmente con el desarrollo
sustentable, pretende quitarle a los métodos de diseno la estrechez de
lo prescriptivo, evitando las proposiciones ideales, como “Asi debe ser
el proceso de diseno” y procurando secuencias de facto, como "Esto
es lo que hacen los disefiadores”, que finalmente esbozaran las fases
del proceso.

Apelando ala psicologia, se propone modelar esta parte del método
presentando alalabor de disefiar como un acto voluntario cualquiera,
esto es, como la decision de ejercer deliberadamente una accion sobre
el entorno. Los aspectos basicos de cualquier acto voluntario se pueden
reducir a cuatro —si se permite tal exageracion- : concebir una hipétesis,
fundamentarla, verficarla y materializarla.

Este orden no representa una secuencia ideal, porque en la practica
es tan valido fundamentar primero (obtener informacién e introdu-
cirla en una caja negra, es decir sin conocer el resultado final) y luego
concebir, como lo opuesto (reunir informacion en una caja de cristal,
sabiendo perfectamente qué deseamos lograr; ello implica concebir la
hipotesis antes, introduciéndonos en un proceso heuristico).

Entre las metodologias para el disefio bioclimatico tenemos: la de
Humberto Rodriguez, que trata sobre la relacién hombre y medio; la
de E. Hernandez/E. Mayer, que se encamina a obtener las recomen-
daciones de adecuacién bioclimatica de la vivienda aplicada a una
localidad en particular; la de Cristopher Alexander, de adaptacion de
los patrones al disefio bioclimatico; la de Ingersoll/Szokolay, que se
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enfoca sobre un analisis-sintesis-evaluacion; la de Lipsmeer Georg,
quien nos lleva a determinar los factores que afectan la planeacion del
disefio; la de Olgyay V&A, que se fundamenta en la relacién medio/
vida, y por ultimo la de Gabriel Gémez Azpeitia, quien nos involucra
en un proceso de disefio en espiral, que se ajusta mas a la forma de
pensar del disefiador.

Partiendo del analisis anterior se presenta a continuacion una serie
de ideas que el autor ha venido aplicando a lo largo de su vida profe-
sional; tal aplicaciéon ha permitido la maduracién de las mismas y con
ellola posibilidad de transmitirlas a otras personas no como ideas sino
como conocimiento.

Existe la preocupacion de contribuir al buen disefio de edificios, por
lo que éste representa en cuanto a bienestar para sus ocupantes (a ello
todos tenemos derecho). Asimismo es de interés contribuir al ahorro
de energia con propuestas contrarias a las de edificios mal diseniados.
También es necesario involucrar la mejor tecnologia de célculo de
operacion térmica, pues se sabe que no basta decir, por ejemplo, que
si se abre una ventana hacia el sur se captara la energia solar en forma
de calor durante el invierno; es necesario decir cuanta energia se capta,
cudl es la temperatura que se alcanza y cudl su historia en el tiempo. Es
importante conocer la tecnologia desarrollada en otros paises, sobre
todo de aire acondicionado y climatizacion, para adecuarla al calculo
de sistemas pasivos o para integrarla con “nuevas” técnicas a edificios
con aire acondicionado (mecénico) en zonas donde el clima no per-
mite limitarse a la climatizacion natural para conseguir los adecuados
rangos de confort.

Las normas de climatizacién de edificios fueron tomadas de la
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers, que funciona como base para la normatividad en la oficina
N.B.S. de los E.U.A. Esta preferencia se debe a que la normatividad
nacional es apenas naciente y cominmente, en el medio profesional de
acondicionamiento de aire en México, las normas se toman de manua-
les de compaiias norteamericanas. Afortunadamente, la Secretaria de
Energia, a través de la Comision Nacional para el Ahorro de Energia,
trabaja ya sobre normas oficiales mexicanas para la eficiencia energética
en edificios residenciales y no residenciales: NOM-008-ENER-2001
y NOM-020-ENER. La primera entrd en vigor hace cuatro aios; la
segunda es todavia un proyecto. Ambas se utilizan aqui como base en
la toma de decisiones para el disefio de la envolvente de edificios.
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PROPUESTA METODOLOGICA

La metodologia que se presenta para el disefio bioclimatico de un
edificio parte de un cuidadoso analisis del clima del sitio en el que se
construird asi como de los requisitos impuestos por el tipo de uso de
suelo y por el lugar donde quedara ubicado. En la figura 3 se muestra
el esquema que se sugiere seguir durante el diseflo bioclimatico de
edificios. Los parametros del clima son: temperatura, humedad, ve-
locidad y direccion del viento, asi como radiacion solar. Ademas de
éstos, debe definirse los rangos de confort de las personas, animales o
plantas que ocuparan el edificio.

Como primer paso, se debe construir un archivo de temperaturas
horarias del lugar, que correspondan a la temperatura de bulbo seco
ala sombra. El archivo se organiza en 12 columnas que corresponden
a los meses, y en 24 filas para la temperatura promedio de cada hora,
partiendo de la hora 1:00 hasta la 24:00.

Los 288 valores de temperatura horaria se procesan en cartas
bioclimaticas junto con la humedad, para indicar graficamente el
confort térmico. En la nueva tabla, conocida como diagrama de iso-
requerimientos de climatizacion, con las mismas columnas y filas que
el anterior, se marcan las condiciones de incomodidad térmica, frio y
calor, y se deja el espacio en blanco para indicar las zonas dentro de las
condiciones de confort para el cuerpo humano, que segiin la American
Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers, es
entre 22 y 28° C; para ocupantes animales o plantas habra que tomar
en cuenta las condiciones de confort en las cuales pueden desarrollar
sus funciones metabolicas de la mejor manera. También es posible
seguir algun cédigo que permita al analista distinguir la situacion del
clima de manera horaria.

En la matriz obtenida (diagrama de isorequerimientos de clima-
tizacion de 12 columnas por 24 renglones) se recomienda trazar dos
lineas para indicar la hora de inicio de ocupacion del edificio y la hora
de abandono de éste. Esto es importante sobre todo en edificios de
oficinas. Tales lineas delimitaran el drea sobre la cual debemos fijar
nuestra atencidon. Como criterio de disefio, es importante preocuparse
por reportar las condiciones de temperatura de confort en el horario
de ocupacion del edificio.

Con la informacién de temperatura ya ordenada es posible obte-
ner una primera idea de los problemas de confort a que se sujetara el
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ocupante. Ciertamente, la temperatura del ambiente es el principal
parametro que modula la descarga de calor del cuerpo humano desde
la piel; sin embargo, la cantidad de radiacion que incide sobre ésta, la
velocidad del aire yla cantidad de humedad de la piel que éste evapora,
también alteran dicha descarga.

Laradiacion que incide en la piel hace que el cuerpo tenga que des-
cargar el calor que él mismo produce, ademas del que ha captado. Esto
provoca la sensacion de bochorno, que se vive como un incremento
aparente de la temperatura del aire.

Una mayor velocidad del aire que choca contra la piel provoca que
el intercambio de calor se incremente. Si la temperatura del aire es
menor que la temperatura de la piel, sentiremos frio; si su temperatura
es mayor, sentiremos calor. Sin embargo, nuestra sensacion sera que es
la temperatura ambiente lo que ha aumentado o disminuido.

Con el diagrama de isorequerimientos alterado por informacién
de radiacion solar, humedad del aire y viento, es posible construir una

FIGURA 3. METODOLOGIA PARA EL DISENO BIOCLIMATICO DE EDIFICIOS
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nueva grafica o juego de graficas mostrando cada uno de los efectos
anteriores. Se recomienda usar la definicion de temperatura equivalente
del aire de ASHRAE para este proposito. La observacion de esta grafica
permitird definir si el ocupante del edificio estara sujeto a problemas
de incomodidad térmica, asi como hacer una calificacién del clima
por época del afio.

Con esta informacidn, y la informacion sobre la edificacion, es
posible establecer las estrategias de disefio térmico, las cuales consisten
en seleccionar cualitativamente los dispositivos o componentes, con-
siderando su forma, materiales y ubicacion en el inmueble, asi como
emplear del clima lo que convenga o no tomar lo que no necesitamos;
por ejemplo, si en época calida no necesitamos el calentamiento del
sol, habra que disenar una envolvente que escude; durante la época
en que el clima es frio y con vientos fuertes, habra que cuidarse de la
infiltracion del aire. Esta etapa del disefo es cualitativa.

Una vez establecidas las estrategias de disefio, se plantean recomenda-
ciones de caracter arquitecténico y urbano para el edificio. Ello permite
definir un anteproyecto simulando el comportamiento térmico y energé-
tico para predecir el funcionamiento que el lugar tendra en condiciones
reales, y de esta manera optimizarlo desde el disefio mismo.

Procede entonces la evaluacion térmica del anteproyecto, que da
la guia o la pauta para que el disefiador realice ajustes al primer plan-
teamiento. Esto asegura que el edificio ha sido cuidado de manera
cuantitativa para que tome ventaja del clima. Para la simulacién térmica
del edificio es conveniente seleccionar dias de disefio representativos
del clima del lugar. Asi, la simulacién se reducira de 365 dias a sélo
unos cuantos, y lainformacién de la operacion térmica del edificio serd
completa. Con los resultados de la simulacién es posible optimizar el
disefio tomando decisiones antes de construir.

BENEFICIOS ENERGETICOS, ECONOMICOS Y AMBIENTALES DEL
DISENO BIOCLIMATICO

En la tabla 1 se presentan los beneficios estimados que se obtendrian
por incorporar criterios de disefio bioclimético en la vivienda de in-
terés social, en las actuales condiciones climaticas. Son los resultados
del proyecto piloto del programa Vivienda Sustentable de CoNAFOVI,
que el autor asesora como investigador del Instituto de Ingenieria de
la UNAM.
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Se observa que aproximadamente 5,000 viviendas representan en un
afo un ahorro de energia de 4 807 MW/h, dejando de emitir al ambiente
3342.49 toneladas de Co,, ello por haberse disefiado con consideraciones
bioclimaticas en lugar de volverlas confortables con aire acondicionado
(cuya energia tiene su origen en energéticos fosiles).

TABLA 1. BENEFICIOS ENERGETICOS, ECONOMICOS Y AMBIENTALES
ANUALES DEL PROYECTO PILOTO DEL PROGRAMA VIVIENDA SUSTENTABLE
DE CONAFOVI

Constructora/Ciudad Viviendas Ahorro Reduccion
de energia de emisiones
kWh de CO, (ton)
BRACSA, Acapulco 62 151,900.00 104.78
URBI: Mexicali,
Hermosillo y Cd. Juarez 4,476 3,811,761.60 2,685.60
PULTE, Querétaro 45 82,708.20 58.05
Estado de Nuevo Ledn 56 102,925.76 72.24
Estado de Tamaulipas 358 657,989.68 461.82
Total 4,997 4,807,285.24 3,342.49

IMPACTOS DEL CAMBIO AMBIENTAL GLOBAL EN ALGUNAS
CIUDADES DE MEXICO

No son obvias las consecuencias del posible cambio climatico global
en el confort térmico humano. Un incremento de temperatura muy
probablemente inducird mayores necesidades de aire acondicionado en
las regiones célidas; sin embargo, debe tomarse en cuenta que ese incre-
mento sera paulatino y por lo mismo susceptible de ser contrarrestado
por la aclimatacion y la forma de vestir de la gente. Ademads, hasta el
momento no son claros los efectos de los incrementos térmicos en la
humedad atmosférica (relativa y absoluta), que es uno de los elementos
climaticos mas importantes en las evaluaciones del bioclima humano
(Auliciems 1992). Por otra parte, el llamado calentamiento global bien
podria significar una reduccion en las necesidades de calefaccion en
temporadas o regiones frias, de las que un pais tropical como México
no estd exento.
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Pueden plantearse escenarios de condiciones bioclimaticas que in-
corporen la aclimatacion a través del uso del concepto de temperatura
preferente. En funcion del aumento poblacional, los consumos ener-
géticos para la segunda mitad del siglo XXI deberan incrementarse a
fin de reducir las sensaciones de incomodidad térmica (tanto por calor
como por frio) y el consecuente pago de facturacion de electricidad sera
mayor. En el caso especifico de las viviendas de interés social, sector
sin muchos recursos econémicos, esto se puede volver un problema y
redundar en una crisis para el pais.

Si al crecimiento poblacional afladimos el incremento térmico,
tendremos que las necesidades de aire acondicionado pueden incre-
mentarse dramaticamente.
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EL PAPEL DE LA SOCIEDAD CIVIL
EN EL CAMBIO CLIMATICO:
LA VISION SOCIAL

Tania Mijares Garcia*

El cambio climatico puede ser visto como un desequilibrio de nuestras
sociedades ocasionado por la falta de integracion de éstas dentro del
contexto mas amplio en el que se sustentan. Este desequilibrio estd
fundamentado en valores y acciones, tanto individuales como de
gobierno, las que tendran que ser modificadas para poder restablecer
nuestra participacion en el equilibrio global. La sociedad civil es un
actor esencial para lograr este cambio, ya que su dmbito de trabajo le
permite ser un puente entre los individuos, las instituciones y el con-
texto global en el que la sociedad se desenvuelve.

Las raices del desequilibrio que estd ocasionando los extremos even-
tos climaticos como huracanes y ondas de calor, son multiples, pero se
sustentan en la falta de retroalimentacién entre un organismo (nuestras
sociedades) y su contexto (el planeta y sus recursos naturales). Las
acciones que caracterizan a las sociedades actuales son generalmente
miopes: no ven mas alla de intereses de corto plazo y antropocéntricos.
En un individuo, este tipo de actitud se puede considerar patologica,
pues un ser humano tiene que considerar a la sociedad en sus acciones
en cada momento; el no hacerlo puede llevar a diagnésticos de enfer-

* Centro Mexicano de Derecho Ambiental.
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medad mental. En el caso en que tal actitud involucra a la sociedad en
general, se puede hablar de patologias equivalentes, capaces de provocar
danos tales como el cambio del clima.

Asi, podemos hablar de la sociedad (en nuestro caso concreto, de
México) como una unidad (el pais) o como un conjunto de individuos
(los mexicanos), dependiendo del punto de vista de referencia. Los
conceptos que hemos acufiado para integrar estos dos niveles de orga-
nizacién son: conciencia social (para el nivel Individual, la conciencia
social de cada mexicano) e interés publico (para el nivel Unidad, las
politicas de interés publico del gobierno de México).

Usando los conceptos complementarios de interés piiblico y con-
ciencia social como referencia, podemos empezar a dilucidar cuatro
grandes categorias de causas y soluciones para abordar el multifactorial
tema del cambio climatico.

Interés publico Conciencia social
Sustentabilidad colectiva Sustentabilidad individual
Gobernabilidad Participacion

Desde la perspectiva holistica, las politicas para promover el interés
publico de nuestro pais deben tener un enfoque de sustentabilidad co-
lectiva. Esto significa que, al velar por los intereses de la mayoria, deben
considerar intereses reales, es decir acordes con las limitaciones sociales,
econdmicas y ambientales de nuestro territorio. Falta este enfoque de
sustentabilidad colectiva en las politicas de los gobiernos. En el tema del
cambio climdtico, dicha falta se ve reflejada en ciertas politicas energéticas,
forestales y de calidad del aire urbano que promueven desatinadamente la
generacion masiva de gases de efecto invernadero, o la falta de su captura.
Una consecuencia de dichas politicas es la gran deforestacion que sufre el
pais, o la falta de promocién de combustibles alternativos.

Estos signos también sefialan un problema de gobernabilidad.
Esta se puede definir, segtin la Real Academia espafiola, como el arte
o manera de gobernar que se propone como objetivo el logro de un desa-
rrollo econdémico, social e institucional duradero, promoviendo un sano
equilibrio entre el Estado, la sociedad civil y el mercado de la economia.
Este arte tiene que ver con la manera, principios y valores con los que
se implantan las decisiones de un gobierno.
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En nuestro pais hay una crisis de gobernabilidad especificamente
por falta de implantacion de leyes, rendicion de cuentas y transparencia
por parte de las autoridades. Este factor colabora con la exacerbacion
de las causas del cambio climatico global porque, como ya se comentd,
algunas politicas no tienen vision de sustentabilidad; ademas, faltan
mecanismos de implantacién y vigilancia adecuados para llevar a cabo
las que si la tienen.

Por otra parte, podemos visualizar un esquema de las causas del
cambio climatico en el nivel reduccionista de la sociedad. La sociedad
occidental actual, que es responsable de muchos de los cambios en el
clima que estamos sufriendo, se caracteriza por ser liberal o indivi-
dualista. Esto es consecuencia de los grandes movimientos sociales de
siglos pasados, que fueron delimitando poco a poco que el individuo
es libre y que la justicia social (o sea, el equilibrio entre los diferentes
intereses al interior de una sociedad) se debe de dar natural o espon-
taneamente, sin necesidad de regulaciones, cuando los individuos
cumplen con sus voluntades especificas (laissez faire). Desde entonces,
se han estudiado varias excepciones a esta teoria del liberalismo; una
de ellas es el dilema del prisionero, juego mental que demuestra que
los individuos tienden a comportarse egocéntricamente a menos que
se definan reglas o certeza a todas las partes.

Tomado esto en cuenta, en nuestra sociedad occidental el indi-
viduo esta definido legalmente como persona fisica (uno mismo) o
moral (organizacion o empresa). A pesar de que a ambas personas se
les considera individuos con garantias inalienables, no se da el mismo
trato a las dos en cuanto a la responsabilidad ante sus comportamien-
tos. Por ejemplo, segun el Cédigo Penal se considera responsable
penal a aquella persona fisica que toma parte directa en la ejecucion
de un delito; en ningtn caso se podrd considerar responsable penal
a las personas morales (empresas, industrias y sociedades), dado el
principio general de societas delinquere non potest (las sociedades no
pueden delinquir).

Esto es sélo un ejemplo de las causas que han llevado al desequilibrio
ambiental; ejemplo que descubre mas especificamente una inadecuada
e ineficaz regulacion en torno al individuo, sea fisico o moral, para ga-
rantizar el bien comun. Ello es resultado natural de la ideologia liberal,
que impera en la actualidad y se atina a la crisis de gobernabilidad. Las
actitudes egocéntricas de las personas morales (que se pueden entender
con juegos como el dilema del prisionero) tienden a ser una regla y
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no una excepcion, causando dafios al medio ambiente. Asi, un reto al
enfrentar los problemas ambientales que nos aquejan es la redefinicion
de la relacién individuo/regulacién (entendiendo al individuo como
persona fisica o moral), redefiniciéon que puede efectuarse desde la
autoridad o a través de mecanismos de autorregulacion.

Un mecanismo de autorregulacion es definir y promover medidas
de sustentabilidad individual o medidas para que las actividades per-
sonales puedan transformarse a fin de disminuir su negativo efecto
futuro sobre el medio ambiente.

En el caso delas personas morales esto se esta logrando, por ejemplo,
a través de auditorias ambientales. En este punto se hace relevante lo
que hemos llamado conciencia social.

La sociedad occidental actual, de ideologia liberal, se caracteriza por
estar enfocada al consumo y al desperdicio. Estos dos tipos de accién
tienden a no tener sustentabilidad ambiental a largo plazo. Para reme-
diar tal situacién, cada individuo debe retomar valores enfocados en
satisfacer sus necesidades (aquellas identificadas por Abraham Maslow
y no las de tecnologia, mercadotecnia y consumo) y emprender un
cambio de actitudes con respecto al medio que le rodea.

Un ejemplo de vision cultural de conciencia social que incorpora
el entorno en sus acciones es quizas el de algunos pueblos autdctonos
(ciertamente, no todos los pueblos indigenas cuentan con esta vision).
La cosmovision de nuestros antepasados del México antiguo que afir-
maba que el hombre viene del maiz era una manera de conectar las
necesidades de sociedades e individuos con aquello que los sustentaba,
logrando cerrar el ciclo psicosocial, para usar un término contempora-
neo, y mantener un equilibrio con el entorno. Dicho de otra manera,
era una solucién para garantizar el bien de la mayoria (la entonces
presente y la futura) por medio de la participacién activa y regulada
de cada individuo, basada en la conciencia social.

En este texto hemos mencionado dos conceptos generales en que
se puede basar el retorno de nuestras sociedades al equilibrio con el
entorno: el enfoque en el interés publico y en la conciencia social. La
sociedad civil ambiental funge como puente para unir estos dos concep-
tos; en ello radica su papel fundamental en la actualidad. Por un lado,
su poder puede contrarrestar y rebatir las decisiones no sustentables
o que no promueven el interés publico de la mayoria; sirviendo como
contrapeso para equilibrar las politicas miopes de los gobiernos y para
promover la buena gobernabilidad. Por otro lado, puede promover
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entre los individuos acciones sustentables, llevandolos a participar de
mejor manera en el equilibrio con el entorno. Muchas organizaciones
no gubernamentales se dedican a educacién ambiental, promocién de
tecnologias ambientalmente amigables, promocién de la transparencia
en las decisiones de gobierno, etc. Sin duda es posible afirmar que los
individuos deben hacer tal o cual cosa en tal o cual sentido; pero para
lograr verdaderos cambios de acciones y actitudes es imperante que
haya un sector de la sociedad dedicado a llevarlos a cabo. Es a través
de la sociedad civil como se conjugan la participacion, la conciencia
social y la promocioén del interés publico. Tal combinacién parece ser
el tnico camino que permitird remediar los problemas ambientales
que aquejan a nuestro planeta.
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ASPECTOS EVOLUTIVOS DEL CAMBIO
AMBIENTAL GLOBAL: EL PAPEL DE LA
POBLACION

Serafin Mercado Doménech*

INTRODUCCION

Los efectos de la vida humana sobre los ecosistemas es algo que ha
preocupado cada vez mas a los cientificos, a las autoridades y a la po-
blacion en general. Esta conciencia es realmente reciente; solo a partir
de mediados del siglo pasado algunos ec6logos hicieron hincapié sobre
la trascendencia que tenia la actividad humana en la vida del planeta
e indicaron el riesgo de extincion de varias especies y de la integridad
de numerosos ecosistemas.

Esta conciencia se ha exacerbado en épocas recientes, involucrando
cada vez mas a los gobiernos; la poblacion se ha organizado en socie-
dades internacionales como Greenpeace y en una gran variedad de
ONG, y han aparecido los llamados partidos verdes. El concepto de
desarrollo sustentable se ha convertido en una constante en las agendas
gubernamentales.

Un importante nimero de cientificos contemporaneos sustentan
que los problemas ambientales no tienen fronteras y que es importante
abordar el cambio ambiental global.

* Facultad de Psicologia, UNAM.
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Los planteamientos hechos por cientificos, gobiernos y organiza-
ciones civiles para afrontar el problema del deterioro ecoldgico pare-
cen muy importantes y efectivos, pero no toman en cuenta un factor
primordial: el crecimiento de la poblacion.

Para abordar este angulo se requiere hacer un analisis evolutivo
de la razon de la incidencia de nuestra especie sobre el entorno y las
implicaciones de esta incidencia sobre ella misma.

EvoruciON DE HOMO SAPIENS SAPIENS Y EL DETERIORO
AMBIENTAL

Los seres humanos somos producto de la evolucién de las especies,
al igual que cualquier otro animal, planta o protista. Los mecanismos
de nuestra evolucion son la selecciéon natural de variaciones genéticas,
propiciadas estas ultimas por cambios en el entorno; la apariciéon de
oportunidades en otros nichos, y el aislamiento de poblaciones.

Como cualquier otro animal, nuestra especie fundamenta su
adaptacion al entorno en la utilizacion de un sistema nervioso que
capta la informacion de éste usando sus sistemas sensoriales (los
sentidos), la procesa y con ella guia su accién adaptativa en el medio
ambiente.

Sin embargo, la especie Homo sapiens sapiens presenta peculia-
ridades que no habian aparecido antes en el proceso evolutivo y que
significan un salto cualitativo en las estrategias de adaptacion.

En primer lugar estd la postura erecta, portento que permite man-
tener un equilibrio dindmico sobre una base de sustentacién muy
pequeiia (los pies), con un centro de gravedad muy alto que hace muy
inestable el sistema. La postura erecta libera las manos de la locomo-
cion, que entonces se pueden adaptar para la manipulacion.

También encontramos un desarrollo excepcional del encéfalo, es-
pecialmente de la corteza cerebral. Este crecimiento estd asociado con
una percepcion excepcionalmente buena (particularmente la visual),
una mayor y mejor memoria, y una inteligencia extraordinaria.

Otra peculiaridad de la especie es la evolucion del lenguaje, vincu-
lada al crecimiento cerebral, que acentta el caracter social de nuestra
adaptacién, misma que ya heredabamos de nuestros ancestros simios.
El lenguaje permitio6 la generacion de intercambios de informacién,
tanto concreta como abstracta, y la organizacion de la acciéon colectiva
a través de locuciones instigadoras de la conducta tales como 6rdenes,
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solicitudes y sugerencias, entre otras. El lenguaje es lo que nos hace
seres culturales y, por ende, historicos.

Todos estos aspectos nos llevan a la caracteristica fundamental de la
adaptacion humana: la tecnologia. En su adaptacion, el hombre utiliza
todos los talentos seflalados arriba para, en vez de seguir adaptandose
por seleccion natural, hacerlo mediante la transformacion del entorno
a fin de que éste se adapte a sus necesidades; incluso se transforma a si
mismo y transmite culturalmente este hecho a través del lenguaje y la
imitacién. Como ejemplo, podemos considerar la evolucién cultural
de algunos instrumentos.

Cuando Homo baja de los drboles y adopta una postura erecta, sigue
biologicamente adaptado ala vida de arriba. No tiene garras ni grandes
colmillos para depredar o para defenderse de los depredadores (cosa
comun en los habitantes de la sabana) o para resolver conflictos con
sus congéneres (desafortunadamente el homicidio y la guerra nos han
acompanado siempre a lo largo de nuestra historia).

El proceso evolutivo normal implicaria, por seleccién natural, va-
riaciones en el tamarfio de los colmillos, permaneciendo aquellos que
fueran mas grandes, fuertes y agudos. Sin embargo, con la adaptacion
tecnoldgica cultural el hombre desarrolla colmillos manufacturados:
es decir, hachas y cuchillos de piedra. Después de un tiempo éstos se
tornan en algo inédito en el reino animal: colmillos voladores, pues
como tal podemos ver las puntas de lanza que alcanzan a la presa o
al depredador a distancia. Las lanzas van adquiriendo fuerza, alcance
y precision al aparecer los lanzadores, los arcos (cuya invencion las
convierte en flechas) y las ballestas. Todos estos adminiculos adquie-
ren mayor resistencia y filo al aparecer los metales, primero el bronce
y luego el hierro. Entonces surgen utensilios como los cuchillos, las
espadas y las dagas, y se perfeccionan los instrumentos citados. La
culminacion de esta tecnologia llega con las catapultas, que permiten
arrojar grandes pedruscos para derribar murallas.

Sin duda, el gran salto tecnoloégico es la aparicion de la pélvora vy,
luego, de otros explosivos que ayudan a arrojar proyectiles muy lejos,
con violencia y precision. Finalmente se llega a los actuales misiles
balisticos y a las bombas guiadas por rayo laser.

La historia ofrece multitud de ejemplos de adaptaciones logradas
mediante la tecnologia: edificios, ropa, transporte, comunicacion, pro-
duccién y cocinado de alimentos, mobiliario, cosmética y medicina,
entre otros.
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La tecnologia nos hace sumamente poderosos; nos convierte en la
especie mas exitosa en la historia de la vida, unica que actualmente
tiene un crecimiento exponencial (con excepcion de las especies do-
mesticadas, que crecen a la par que nosotros) y, por ende, la de mayor
biomasa acumulada en la historia del planeta.

Esto parece el paraiso, pero ;lo es?

LA TECNOLOGIA Y EL MEDIO AMBIENTE

La tecnologia es una maravilla tnica en la historia de la vida sobre el
planeta: opaca totalmente los modestos logros de insectos y aracnidos
con sus colmenas, tineles y redes; de las aves, con sus nidos, y de los
simios que hacen pininos en el uso de herramientas.

Sin embargo no estd exenta de problemas. En primer lugar, los seres
humanos depredamos la naturaleza para conseguir las materias primas
que requerimos, y luego, al desechar los adminiculos rotos u obsoletos
(0, como ocurre actualmente, los empaques que los contenian al com-
prarlos) generamos desperdicios. Al quemar éstos usamos muchos
otros materiales y generamos infinidad de gases y polvos.

En segundo lugar, cada vez utilizamos mas espacio para que habite
la creciente poblacion y se ubiquen viviendas, fabricas y talleres, dreas
de produccion de alimentos y vias de transporte entre poblaciones o
dentro de ellas.

Desde mediados del siglo pasado algunos ecélogos lanzaron la sefial
de alarma acerca del impacto que tiene el hombre sobre el entorno
natural. Se han llevado a cabo estudios sobre la contaminacién de
aire, agua y suelo; extincidn de especies animales y vegetales; invasion
y destruccion de ecosistemas, y contaminacion y agotamiento de los
mantos acuiferos. A esta urgente alarma han respondido organizacio-
nes civiles, programas gubernamentales y reuniones internacionales.
Se han propuesto conceptos como preservacion ambiental, educacion
ambiental y desarrollo sustentable, para tratar de abatir el problema,
sin mucho éxito.

La preocupacion mas reciente surge con el cambio ambiental global,
que afecta a la naturaleza del planeta como un todo.

Sabemos que hay dos grandes problemas globales, el del agotamien-
to del agua dulce y el del efecto invernadero. El problema de la falta de
agua dulce, que se agudiza paulatinamente, esta llevando a conflictos
nacionales e internacionales. El efecto invernadero induce al calenta-
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miento global ocasionando que los polos se derritan, afectando con
ello a la flora y la fauna de la tundra (la cantidad de osos polares esta
disminuyendo al reducirse sus territorios de caza) y provocando, por
el deshielo, que los mares presenten un incremento de nivel. La energia
del aire ha ocasionado ya un incremento en la fuerza destructiva de
huracanes y tifones.

La poblacién humana ya también estd siendo afectada. Mucha de
la discusion de este libro (y del simposio que lo generd) gira en torno
a como abatir los problemas y hacer que el proceso se detenga o, in-
cluso, que se revierta.

EL PROBLEMA DEMOGRAFICO

En mi opinidn, los programas y propuestas vertidos en este libro, y en
libros y revistas sobre el tema, son necesarios y tendran forzosamente
impacto positivo. Sin embargo, ello no implica forzosamente que
sean suficientes para resolver la problematica ecologica del planeta.
El verdadero problema radica en que gracias a la maravillosa, pero
ecologicamente nefasta tecnologia, la poblacion ha crecido desmesu-
radamente. Especialmente la medicina y la produccion de alimentos
han hecho posible la supervivencia de un mayor nimero de habitantes
humanos en el planeta. Esto provoca que la cantidad de contaminacién
incremente a medida que aumenta la poblacién. Ademas, cada sujeto
adicional requiere también energia adicional, que emplea directa o
indirectamente. Lo mismo pasa con el territorio y el agua, entre otros
recursos necesarios para la subsistencia.

En paises superdesarrollados, como los Estados Unidos de América,
Canadd o Japdn, la cantidad de energia que se usa, los niveles de con-
taminacion que se genera y la depredacién de recursos son inauditos.
Esto se debe a su nivel de industrializacién y al consiguiente alto nivel
de vida promedio. Desgraciadamente, éste es el modelo que todas las
otras naciones pretenden alcanzar. Por ese intento se incrementara la
demanda de energia, recursos y agua, y la produccién de desechos y
contaminantes. Es claro entonces que si la poblacion sigue creciendo
el problema sera catastrofico, y llevard a la Tierra a una crisis ecologica
que podria acabar con la especie.

Los programas de educacion ambiental y de desarrollo sustentable
atenuan el problema pero no lo resuelven de base; rapidamente se ven
rebasados por el crecimiento de la poblaciéon y de sus demandas.
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El problema ecoldgico no puede ser solucionado solamente a través
de programas que aminoren el impacto del hombre sobre la Tierra.
Gracias a la tecnologia, la poblacién humana aumenta y contamina
cada dia mas la Tierra. Lo cierto es que cualquier programa es pronto
rebasado por las consecuencias del crecimiento de la poblacién.

EL PAPEL DEL CONTROL DE LA POBLACION EN LA
RESTAURACION AMBIENTAL

Queda claro que no es posible resolver los problemas ecoldgicos, in-
cluyendo el calentamiento global, si no se controla el crecimiento de la
poblacién. El que esto escribe sabe que no es posible hacerlo con métodos
fascistas, pero también que es perfectamente posible lograrlo con aproxi-
maciones democraticas, usando fundamentalmente la persuasion.

Hay varios ejemplos: con métodos de persuasion no impositivos,
Meéxico ha logrado reducir su tasa de crecimiento del 7% al 1% . Con
un esfuerzo un poco mayor, dicha tasa serd negativa (ello ya se ha lo-
grado en varios paises de Europa). El caso de China es muy significativo
también, aunque alli los métodos fueron mas autoritarios.

El control de poblacidn debe ser una preocupacién internacional,
consensuada y concertada. Es importante que el esfuerzo abarque a
todo el colectivo internacional.

La falta de mano de obra puede resolverse con un uso mas prolijo
de robots en industria y servicio doméstico. Como contraparte se
requerird un incremento del nivel de educacion de la poblacidn, para
que ésta pueda hacerse cargo de tareas mas complejas y de mayor
responsabilidad.

La disminucién de la poblacién reducira los problemas locales y
globales que menciona este libro. Tal solucién tendra su 6ptimo im-
pacto si se complementa con programas de preservacion y restauracion
ambiental, educacién ambiental y desarrollo sustentable.

CONCLUSION

Para resolver el problema ecoldgico, tanto local como global, es necesa-
rio considerar su aspecto demografico. No tomar medidas para reducir
la poblacion conlleva al desastre. Da fin a este texto nuestra sugerencia
de generar, con caracter de urgente, una agenda para abordar el tema
a nivel internacional.
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RETOS DEL SISTEMA NACIONAL
DE PROTECCION CIVIL ANTE
EL CAMBIO AMBIENTAL GLOBAL

Enrique Bravo*

En la actualidad existe una constante preocupacion cientifica por las
significativas alteraciones que esta sufriendo el clima global, mismas
que se atribuyen al aumento en las concentraciones de los gases que
causan el efecto invernadero, como dioxido de carbono, metano, Oxi-
dos nitrosos y clorofluorocarbonos. Estos gases capturan la radiacion
infrarroja y en condiciones extremas pueden hacer que aumente la
temperatura del planeta desde 1 hasta 3.5° C, con consecuencias ad-
versas para los seres vivos y para todos los ecosistemas del planeta.

Lo anterior provoca que los patrones de precipitacion a nivel global
estén cambiando. Se han inundado terrenos costeros y ciudades; las
tormentas son mas intensas Y, en contraste, hay también aumento de
sequias, lo cual favorece la extincion de incontables especies de flora y
fauna. En resumen, se estan alterando los ecosistemas globales.

Como la temperatura media global del aire cercano a la superficie
terrestre aumentd entre 0.3 y 0.6° C en el siglo XX, tanto el manto
de nieve como la capa de hielo han disminuido y el nivel del mar ha
aumentado entre 10 y 20 cm. Estas criticas situaciones ya estdn siendo
analizadas con detalle por cientificos de todo el mundo.

* Centro Nacional de Prevencién de Desastres.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS

El peligro se puede definir como cualquier situacion que tenga el po-
tencial de causar lesiones a la vida o daios a la propiedad y al ambiente.
Al identificar peligros a nivel municipal o local se deben determinar
los elementos de riesgo que existen: por ejemplo, si en la region se
producen o manejan sustancias o materiales peligrosos, hay que defi-
nir dénde se ubican, cudles son las instalaciones industriales que los
manejan y/o almacenan en grandes voliumenes, qué tipo de accidente
pueden ocasionar y qué consecuencias pueden tener sobre la poblacion.
También es necesario localizar las carreteras, vias férreas y ductos por
donde se transportan esas sustancias.

ANALISIS DE RIESGO

El proceso de analisis de riesgo permite revisar de manera cualitativa
y cuantitativa los riesgos, abarcando desde eventos frecuentes, raros y
de baja consecuencia hasta eventos mayores.

Los componentes o técnicas del proceso de analisis de riesgos ayu-
dan a identificar los mayores contribuyentes al riesgo; gracias a ellos
se pueden hacer recomendaciones y ayudar en la toma de decisiones
y en la aplicacién de medidas de disminucidn.

El analisis de riesgo puede variar en profundidad (desde un estudio
elemental hasta uno de mayor detalle) de acuerdo al nimero de incidentes
considerados, ala manera en que se obtienen las frecuencias y probabilida-
des y alos modelos empleados para la determinacion de consecuencias.

La complejidad de los modelos para determinar consecuencias va
desde ecuaciones algebraicas simples a funciones extremadamente
complejas. Asimismo, el nimero de incidentes considerados puede
cambiar de acuerdo con la clase de que se trate: incidente menor (zona
de afectacion limitada), incidente mayor (zona de afectacion media) e
incidente catastrofico (zona de afectacion extensa).

El analisis de riesgo proporciona informacién sobre:

Eventos precursores y causas potenciales de accidentes.
Probabilidad de la presencia de un accidente determinado o inci-
dentes simultaneos.

Tipo de dafio o lesién a la poblacién y a los grupos de riesgo
asociados.

274



Tipo de dano a la propiedad: temporal, reparable, permanente.
Tipo de dano al ambiente: recuperable, permanente.

Riesgos posibles, estrategias de prevencion y mitigacion.
Magnitud del riesgo.

MEDICION DEL RIESGO

Para calcular de manera cuantitativa el riesgo es necesario determinar
y seleccionar todos los incidentes posibles. Una vez definidos éstos, se
establecen los resultados de los mismos. No existe una manera tinica de
medir el riesgo; toda medicidn estara determinada por la informacion
y los recursos disponibles, asi como por el propdsito para el cual se
hace la estimacion.

RIESGO INDIVIDUAL

El riesgo individual considera a una persona ubicada en cualquier
punto de la zona de impacto de un incidente. Puede estimarse para
los individuos mas expuestos, para personas en lugares especificos o
para un individuo promedio en la zona de afectacién, obteniéndose
para cada caso valores diferentes.

Dentro de las medidas de riesgo individual pueden considerarse:

Contornos de riesgo individual. Muestran la frecuencia esperada
de un evento que puede causar un nivel especifico de dafio en una
localizacion establecida, se encuentre o no alguien presente en el sitio
para sufrir el dafo.

Riesgo individual mdximo. Es el mayor nivel de riesgo para una o
mas personas expuestas.

Riesgo individual promedio. Puede determinarse de varias maneras:

Considerando a la poblacién expuesta.

Considerando a la poblacidn total predeterminada, sin importar si
toda la gente esta expuesta.

Considerando horas de exposicion sobre horas de trabajo (riesgo
individual de una actividad de acuerdo a la duracion de un dia de
trabajo).

275

Retos

del Sistema
Nacional

de Proteccién
Civil

No existe una
manera Unica

de medir el riesgo;
toda medicion estard
determinada por
la informacion

y los recursos
disponibles, asi
como por

el proposito para
el cual se hace

la estimacion.



Riesgo
social

RIESGO sOCIAL

Eslamedida de riesgo para un grupo de personas. Muchas veces se expresa
en términos de la distribucion de frecuencias de eventos que presentan
resultados de multiples incidentes. Para el calculo del riesgo social se
emplea la misma informacion sobre frecuencias y consecuencias que en
el riesgo individual; adicionalmente, para su estimacion, el riesgo social
requiere de la identificacion de la poblacion en riesgo ubicada alrededor
de una instalacién considerada. Tal identificacién se consigue con:

Informacion sobre el tipo de poblacion (residencias, oficinas,
escuelas, etc.).

Informacion para evaluar los factores de mitigacion.

Informacion sobre comportamientos horarios.

En el caso de instalaciones industriales, educativas o recreativas,
informacioén sobre efectos en funcion de los dias de la semana en
que la poblacién esta presente.

En el caso de la poblacion residencial, y para evaluar factores de
mitigacion, informacion sobre el porcentaje de tiempo que se en-
cuentra en el interior de sus casas.

El riesgo social es particularmente importante cuando se evalua
el riesgo de la poblacidn; un ejemplo son las areas de alta densidad
poblacional alo largo de la trayectoria de un ducto o alrededor de una
instalacion industrial. Asimismo, en el calculo del riesgo social debe
reflejarse con la mayor precision posible la situacion real de acuerdo a
las caracteristicas de la distribucion de la poblacion, el tipo de vivienda
o construccion, la habilidad de la gente para evacuar el sitio, las fuentes
de ignicién y las condiciones meteorologicas.

COMPORTAMIENTOS PSICOSOCIALES ANTE UN EVENTO
CRITICO DE GRANDES DIMENSIONES

Durante un evento critico de grandes dimensiones suele darse una
secuencia de emociones, actitudes y comportamientos, que de manera

esquematica se resume en lo siguiente:

Miedo, panico y terror
Deseos de supervivencia
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Impotencia
Odio y desesperanza

Negacion de la realidad Retosl

Humanismo y ayuda voluntaria del Sistema

Integracién de la comunidad Nacional

Esperanza y resignacion de Proteccion
Civil

Crecimiento espiritual
Una segunda oportunidad

ESTRATEGIAS BASICAS DE PROTECCION CIVIL

Revisar las viviendas, sus instalaciones y su entorno

Identificar a la poblacion expuesta al peligro

Identificar los posibles peligros y riesgos

Identificar zonas seguras y rutas de evacuacién ante eventos
criticos

Realizar simulacros

IDENTIFICACION DE FENOMENOS NATURALES Y ANTROPICOS

Fenémenos geoldgicos
Fendémenos hidrometeoroldgicos
Fendmenos quimicos

Fendmenos sanitario-ambientales
Fendmenos socio-organizativos

EFECTOS GLOBALES DEL CAMBIO CLIMATICO

Sobre ecosistemas: afectacion de grandes extensiones de bosques
y pastizales.

Sobre hidrologia: afectacion del ciclo hidrolégico (alteracién en
intensidad y distribucion temporal de la precipitacion pluvial).
Sobre produccion de alimentos: se estima una disminucién en la
produccioén agricola.

Sobre sistemas costeros: reduccion de las costas y afectacion de la
biodiversidad.

Sobre asentamientos humanos: efectos directos e indirectos en el
bienestar, la salud y la seguridad de los habitantes de los paises
mads pobres.
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Consecuencias
criticas

Debido a los
incrementos de
temperatura en

nuestra atmosfera,
la precipitacién
pluvial presenta
nuevos patrones
de intensidad.

Sobre salud humana: intensificar los efectos del estado cronico de
malnutricidn y enfermedad en los paises més pobres.

CONSECUENCIAS CRITICAS

El aumento de este rango de temperatura seria el mas rapido de los
ultimos 100,000 afios.

Seria muy dificil que los ecosistemas del mundo se adaptaran al
cambio.

Se descongelarian las capas polares.

Se presentarian cambios en el sistema de circulacion del aire.

Se incrementaria el hoyo en la capa de ozono.

FENOMENOS DEBIDOS AL CAMBIO AMBIENTAL
Inundaciones

Cuando el agua llega a una zona del terreno y la cubre durante un
cierto tiempo con un espesor del orden de 15 cm 6 mas se dice que
existe una inundacion.

Debido a los incrementos de temperatura en nuestra atmosfera, la
precipitacion pluvial presenta nuevos patrones de intensidad, en zonas
histéricamente no afectables y en periodos no especificados.

Incendios forestales

Durante estos eventos, el clima juega un papel muy importante y
determina el curso que tomara el incendio forestal. En varios casos el
sol de la tarde puede ocasionar que los incendios forestales adquieran
mas fuerza (generalmente la temperatura alcanza su mayor nivel a esa
hora del dia). Bajo determinadas circunstancias extremas, el viento no
s6lo suministra oxigeno al incendio sino también combustible seco,
ayudandole a propagarse mas rapidamente.

ACCIONES
sQué acciones debemos realizar ante eventos criticos relacionados con
el cambio global?

Antes del evento:
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Evitar la emision de gases que alteren la temperatura del planeta.
Establecer programas para controlar las emisiones en todos los ~ Reos

sectores industriales a nivel mundial. del Sistema

Modificar los hébitos de consumo de la poblacidn. Nacional y

Establecer programas de educaciéon ambiental. de P lrotecczon
Civi

Durante el evento:

Evitar que familiares y vecinos se encuentren expuestos al peligro.
Acudir a zonas menos criticas y de maxima seguridad.

Proteger a los mas pequefios y a las personas mayores o de capaci-
dades especiales.

Esperar a ser rescatado.

Seguir las instrucciones del personal de rescate.

Después del evento:

Retirarse del area afectada.

No interferir con las actividades de los cuerpos de rescate o de ayuda
especializada.

Evaluar los daflos humanos y materiales.

Realizar actividades para volver a la normalidad.

ESTRATEGIAS PARA DISMINUIR EL CALENTAMIENTO

Mejorar la eficiencia del parque vehicular.

Usar con eficiencia la energfa en industrias y hogar.

Realizar investigaciones y desarrollar tecnologias ecoeficientes.
Utilizar fuentes de energia renovable.

Evitar la deforestacion.

Estimular la reforestacion.

ESTRATEGIAS DEL SECTOR INDUSTRIAL
Desarrollar medidas de reconversion energética.
Controlar emisiones contaminantes.

Implementar programas de produccién mas limpia.

Implementar programas de autorregulacion industrial.
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Proceso

Apell

El objetivo principal
del proceso APELL
es proteger a la
comunidad contra
pérdidas humanasy
materiales, asi como
evitar dafios al
medio ambiente.

Realizar un inventario de establecimientos industriales.
Actualizar el inventario de emisiones de fuentes fijas.

Elaborar un registro de emisiones y transferencia de contami-
nantes.

Actualizar el Programa de Contingencias Ambientales Atmos-
féricas.

PrROCESO APELL

APELL es una iniciativa del Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) en cooperacion con la Asociacion de la
Industria Quimica de los Estados Unidos (CMA) y del Consejo Euro-
peo de las Federaciones de la Industria Quimica (CEFIC).

El objetivo principal del proceso APELL es proteger a la comuni-
dad contra pérdidas humanas y materiales, asi como evitar dafos al
medio ambiente.

Para conseguirlo, se propone las siguientes metas:

Informar de los peligros de las operaciones industriales a la co-
munidad.

Revisar, actualizar o establecer planes de respuesta a emergencias.
Impulsar la participacién de industria, gobierno y comunidad, y la
interaccion de éstos.

Elementos basicos del proceso APELL:

Organizacién de una emergencia en planta.

Evaluacion del riesgo en una planta.

Evaluacioén de las areas de riesgo.

Procedimientos de notificacion de una emergencia.
Equipos e instalaciones de emergencia.

Procedimientos para volver a operaciones normales.
Adiestramiento y practicas de entrenamiento.

Aplicacién de pruebas a los procedimientos de emergencias.
Actualizacion de los planes de emergencia.

10 Procedimientos de respuesta a emergencias.
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Programa de concientizaciéon de la comunidad:

Definir la comunidad o comunidades locales involucradas. Retos

Hacer una lista de contactos existentes en la comunidad. del Sistema

Identificar las instalaciones industriales y dreas de riesgo. Nacional
Reunir informacion sobre los servicios de emergencia y los planes de Proteccidn
Civil

de respuesta existentes.

Preparar un Atlas de peligros y de riesgos existentes.

Seleccionar los métodos de comunicacién mas apropiados.
Preparar una presentacion del proceso APELL a los puntos focales
(beneficios y requisitos).

Formar un grupo de trabajo con lideres formales e informales para
iniciar las primeras consultas con la comunidad.

Logros esperados:

La comunidad identifica y respeta las zonas de riesgo.

La comunidad se integra a los programas de proteccion civil y ayuda
mutua industrial.

La comunidad adquiere una verdadera cultura de proteccion civil.
Comunidad, industria y autoridad se apoyan mutuamente.

CONCLUSIONES

Los efectos adversos causados por los fenémenos de origen natural
relacionados con el cambio climdtico obligaran a las autoridades a
replantear sus programas de atencién de emergencias.

Cada comunidad es diferente y requiere de programas especiales
para garantizar una efectiva mitigacion ante una emergencia.

La comunicacion entre todos los sectores involucrados en la pre-
vencion y atencidn.

De una emergencia es bésica para garantizar el éxito de cualquier
programa.

Nota bibliogrdfica: La mayor parte de los conceptos aqui expresa-
dos se derivan de la Guia bdsica para la elaboracion de atlas estatales y
municipales de peligros y riesgos. 2004. Centro Nacional de Prevencion
de Desastres, México.
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CONCLUSIONES

Javier Urbina Soria

Estas conclusiones son s6lo una de las muchas perspectivas posibles
sobre el caudal de ideas que retne el presente libro y sobre algunos
aspectos que las ligan, confrontan o complementan. No son exhaustivas
ni pueden serlo. No nos atreveriamos a intentarlo: en el mejor de los
casos, estamos en el nacimiento de un proceso de integracién-colabo-
racién y es conveniente dar los primeros pasos con cautela.

Laestructura del libro ya es una primera conclusiéon. La mayoria de
los autores han dejado ver que el problema del cambio ambiental pasa
por los cuatro vértices enunciados en sendos capitulos. Sin embargo,
sse trata de temas verticales y sucesivos, o transversales y comunes?
Ciertamente la percepcion personal no es algo que concluye cuando
se recibe informacion, ni algo totalmente previo al disefio de solucio-
nes o al hecho de actuar. En ultima instancia, se percibe mientras se
actua y viceversa.

Para iniciar este viaje diversas perspectivas fueron convocadas a
converger, primero en un Coloquio en vivo y después en estas paginas.
Se trata del primer esfuerzo que se da en México por reunir en un mis-
mo espacio los puntos de vista de las ciencias naturales y de las ciencias
sociales e invitarlas a entablar un dialogo sobre el problema ambiental
de mayor envergadura en la actualidad. La iniciativa surgié al percibir
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la urgencia de que, COmMO vasos comunicantes, entraran en contacto
y compensaran sus mutuas carencias aportando algo a los otros. De
alguna manera, el coloquio y también el libro se constituyeron en una
exposicion de fuerzas y puntos débiles, y en la invitacion a iniciar una
colaboracién fecunda.

El prestigio de los autores participantes, todos ellos destacados en
sus areas de investigacion y funcionarios de importantes instituciones,
fue sin duda un indicador de que la invitacion era un compromiso de
primer orden. La riqueza del evento se hizo evidente no s6lo en la calidad
y representatividad de los ponentes, sino en la diversidad de disciplinas
que acudieron a la convocatoria: biologia, psicologia, antropologia,
derecho, economia, urbanismo, meteorologia, arquitectura, quimica,
ecologia, fisica, prevencion de desastres, sociologia e ingenieria. Con
seguridad todas tienen mucho que aportarse unas a otras.

sQuién, sin embargo, pondra orden en todo el caudal de cono-
cimiento que se genere desde las distintas esferas de analisis? Serd
sin duda la accién de todos los actores en conjunto y el gran logro
estribard en reconocer que cualquier avance s6lo puede ser fruto de
la convergencia de muchas disciplinas y no del avance de una sola de
ellas. Es tradicional poner al frente de la lista de fuerzas involucradas
a los actores politicos y a los representantes de las ciencias duras.

En este contexto sorprende gratamente el llamado que durante el
Coloquio hiciera el Dr. José Sarukhan Kermes a erigir en actores de
primer orden a los estudiosos de las ciencias humanas. Sin antropé-
logos, psicélogos, socidlogos, pedagogos, fildsofos, juristas y comu-
nicadores, entre otros, cualquier avance sera figurado; siguiendo la
propuesta hecha en uno de los trabajos nos atrevemos a afiadir a los
artistas, incluidos arquitectos y disefiadores, sin quienes toda visién
del mundo esta incompleta.

En cada uno de los textos del libro se descubre la forma particular
en que su autor concibe las dimensiones psicosociales, término que
al parecer designa un objeto bastante versatil en la mente de los estu-
diosos. Se abre pues la discusion acerca de lo que el concepto sugiere,
invitando a reconocer de inicio la dificultad de delimitarlo asi como
la necesidad de hacerlo. Ciertamente, la informacioén al respecto del
cambio climdtico atenderd necesariamente a condiciones psicosocia-
les, toda vez que se trata de un problema cuyas principales causas son
antropogénicas. Pero el manejo del concepto como herramienta de
analisis es aiin incipiente en la mayoria de las ciencias.
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Es claro el énfasis de todos los especialistas en el tema social. Los
puntos de vista expresados en los textos van desde una mencién muy
general de la necesidad de involucrar a la gente usando medidas de
comunicacion e informacion, hasta los conceptos mas complejos de la
antropologia, que tienden a advertir que la poblacion ya esta involu-
crada en los fenémenos no sélo por ser su causante sino por el hecho
de conformar una cultura que, como todas, inevitablemente se fragua
junto con el entorno.

Silo social es comtin denominador en estos trabajos, lo psicolégico
por desgracia tiene una presencia colateral o subyacente. Estd ahi pero
no se le reconoce. Se ha dicho muchas veces que las ciencias duras de-
fienden su protagonismo en la comprension y solucion del problema,
incluso en la movilizacion social, por considerar que la informacion
que generan establece el camino de la accién e impele a actuar co-
rrectamente. Sin embargo, no es posible soslayar el que las reiteradas
advertencias de dichas ciencias sobre la posible catéstrofe parecen
proceder de una urgencia emocional de que el publico responda de
forma inmediata a su llamado. Resalta y conmueve la disposicion de los
investigadores a involucrar su sensibilidad para que los datos lleguen
no solo al cerebro sino al corazén de sus destinatarios.

No es deseable ni conveniente subestimar este dngulo de la dimen-
sion psicosocial del fendmeno. Es posible que todo acercamiento al
tema comience por admitir la propia vulnerabilidad ante el mismo; es
un fendmeno que sacude la estabilidad del pensamiento y las emociones
en forma individual y colectiva. Quizas sin la franca expresion de la
propia sensibilidad no es posible dar un paso al frente.

Ellado flaco de esta actitud es creer que la exposicion vehemente de
la informacion cientifica es suficiente para convencer a los tomadores
de decisién y a la sociedad. Algunos textos mencionan el frecuente
disgusto de los cientificos ante la indiferencia hacia el conocimiento;
criticos de ese disgusto invitan a emprender estudios cada vez mas ri-
gurosos sobre las causas humanas de la inaccidn, incluyendo la posible
resistencia de algunos sectores a reconocer la presunta infalibilidad
de la ciencia.

El abordaje de las dimensiones psicosociales tiene por objeto de
estudio la relacion entre todos los actores involucrados, incluyendo a
los cientificos mismos. Las metaperspectivas (estudiar a quien se estu-
dia a si mismo, conocerse a uno mismo en el acto de conocimiento),
estaran presentes en todo momento. Se afirma que la ocurrencia de
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desastres permite efectuar analisis profundos de las sociedades. Quizas
ésta es también una oportunidad para conocernos mejor y descubrir
los intrincados mecanismos que nos llevan a actuar de determinadas
maneras, por supuesto ante los desastres pero también ante fendmenos
de otros érdenes. Lo mismo a la inversa, tal vez el conocimiento de
nosotros mismos nos permita enfrentarnos a los desastres con mas y
mejores recursos.

Ya que la asociacion del hombre con su entorno es entranable,
intima y fundamental, ;no podemos pensar que estos estudios asi
como todos los de la ciencia son a final de cuentas una forma de
comprension de dicho entorno que es también una forma de relacién
con éste y una manera de descubrirnos a nosotros mismos? La dificil
figura cognoscitiva a la que nos enfrentamos es que el Conocimiento
sea una estrategia adaptativa del hombre para enlazar cada vez mejor
cultura y naturaleza.

Una vehemente e insistente exposicién de datos objetivos y una
reiterada mencion de la sociedad como origen, victima y factor defi-
nitivo de solucién, son dos ejes fundamentales de esta obra. Un tercero
salta a la vista: la tension entre la busqueda de asideros universales y la
evidencia de que casi todas las variables del cambio ambiental muestran
un comportamiento ambivalente (lo que es bueno para una zona es
malo para otra, y lo que beneficia a una generacién puede poner en
riesgo el bienestar de la siguiente). Tal tension obliga a prevenir medidas
precipitadas de soluciéon. Al mismo tiempo, la gravedad de la amenaza
nos impele a actuar a pesar de la incertidumbre.

La tension finalmente esta en la atavica tirantez entre actuar y no
actuar. Esa dualidad va mas alld de una decision practica para cons-
tituirse en controversia ética e incluso desgarramiento emocional. El
ser 0 no ser shakespeariano no expresa tanto una angustia de proce-
dencia oscura como la crisis de quien no se decide a actuar por estar
sometido a la incertidumbre. ;Qué hacer? ;Hasta donde llegar? ;Cual
dato tomar como evidencia? Ante la amenaza de sumergirnos en un
dilema tragico, es momento de poner todas nuestras herramientas
intelectuales, emocionales y culturales al servicio de la determinacién
y la prudencia.

Un quinto eje se percibe en el pensar de los autores: la cautela e
incluso la resistencia frente al término servicios ambientales, que in-
tenta describir ante los tomadores de decision y la sociedad en general
los beneficios que pueden obtenerse de los ecosistemas. La falta de
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sensibilidad casi universal hacia el deterioro ambiental ha obligado a
los cientificos a recurrir a imdgenes de interés comun para promover
el cuidado del entorno. Aunque algunos especialistas quisieran ver en
el uso del término el simple empleo de un estereotipo publicitario, al
parecer se trata de algo mas serio, una pugna histdrica (con treguas e
incluso convergencias) entre dos paradigmas culturales: el utilitario,
que considera el valor de la naturaleza por el beneficio que otorga
al ser humano; y el no utilitario, que exalta el valor del entorno sin
importarle el beneficio. Esta dualidad, que sacude milenarias estruc-
turas religiosas y éticas es capaz de detonar conflictos sociales entre
conciencias conservacionistas y pragmaticas. Frente al horizonte del
cambio climético es evidente que no basta con adoptar una de estas
dos posturas y enfrentar un debate polarizado; nuevamente, la crisis
ocurre también en lo cultural y la ciencia debe aportar cuanto pueda
para resolverla.

Hemos mencionado cinco ejes desde los cuales es posible leer los
textos reunidos en esta obra. Es cierto que no todos ellos son tratados
de forma explicita por los autores, pero sin duda por su relevancia
otorgan puntos de comparacion y herramientas para emprender una
enriquecida lectura de cada documento. También ayudaran a ubicar
la insuficiencia de algunos de los planteamientos aqui presentes y a
identificar las discrepancias que deberdn ser solventadas en discusio-
nes futuras.

En el espectro de las soluciones destacan aquellas de orden parcial,
algunas demasiado particulares (como la renovacion de los refrigerado-
res domésticos) y otras muy generales (la educacion de los jovenes de
todo el mundo para interesarlos en el asunto). El sueio de instrumentar
el proceso que lleve ala humanidad a actuar de forma organizada para
resolver el problema, esta lejos todavia.

Con prolijo detalle o con redacciéon resumida, los autores se han
comprometido a advertirnos sobre las posibles consecuencias del
comportamiento humano en el terreno ambiental. Sus afirmaciones
tienen el peso de todo lo que cada autor representa. Los textos hablan
a nombre de una secular tradicién de conocimiento y de grandes co-
munidades de autores. Podemos afirmar que miles de voces se retinen
hoy en las de estos especialistas. No extraiie al lector escuchar largos
ecos en cada una de las palabras aqui presentes.
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