Capitulo 3

Lecciones por aprender ante el cambio climatico

Los cambios en la disponibilidad y en la cali-
dad del agua, independientemente de su ori-
gen, se acentuardn bajo condiciones de cambio
climdtico. Estas transformaciones provocaran
problemas socioambientales que afectaran dra-
maticamente la calidad de vida de la poblacidn.
Los impactos derivados del uso ineficiente de
los recursos hidricos se agudizaran por el incre-
mento poblacional y por la accién combinada
de procesos biofisicos, sociales, econémicos,
culturales, politicos y tecnolégicos; de ahi que
se trate de problemas complejos que requieren
para su analisis de una perspectiva sistémica.

Al respecto, es importante reflexionar sobre
lo que aportan algunas experiencias vinculadas
con el uso de la informacién climatica y con
acciones llevadas a cabo frente a distintas ame-
nazasy bajo diferentes escenarios de vulnerabi-
lidad social. Las lecciones derivadas de los casos
que a continuacién se presentan pueden apoyar
la construccién de capacidades de adaptacion;
ya sea desde el punto de vista del andlisis sis-
témico, o bien, del papel de la organizacidn
social frente a cambios en la disponibilidad de
agua.

Se revisan la organizacidon social para el
manejo del agua en el rio Nexapa en Puebla, la
historia productiva en La Comarca Lagunera en-
tre los estados de Coahuila y Durango (Garcia,
1987), un proyecto sobre adaptacion realizado
en el marco de las negociaciones de la CMNUCC
en Hermosillo Sonora (INE, 2004), los resultados
de un proyecto sobre vulnerabilidad y adap-
tacidon en zonas rurales de México financiado
por la Secretaria de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales y el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia; las aportaciones de un estudio
sobre capacidades de adaptacién realizado en
Tlaxcala entre la Universidad Nacional Auténo-
ma de México, el Programa de Naciones Uni-
das para el Desarrollo y el Instituto Nacional de
Ecologia (INE-UNAM, 2006). Se repasa también
la experiencia de las inundaciones ocurridas en
Tabasco en octubre del 2007, en términos de
las condiciones de vulnerabilidad regional, la
magnitud de la amenaza y el uso de la infor-
macion climatica. Los casos muestran la comple-
jidad inherente en la dindmica social al enfren-
tar cambios ambientales, en la evaluacion de la
vulnerabilidad y en la definicién de estrategias
de adaptacién frente al cambio climatico.

3.1 Comité de vigilancia de los rios Atoyac y Nexapa, Puebla

El caso del Comité de Vigilancia de los rios
Atoyac y Nexapa representa un ejemplo de ad-
ministracidon autogestiva que nace en gran me-
dida promovida por la Secretaria de Recursos
Hidrdulicos (SRH), sin embargo, posteriormente
se le niega reconocimiento por las instancias
oficiales (Rodriguez J., 1988; Rodriguez, M.,
2000). El rio Nexapa forma parte de la cuenca
alta del rio Balsas ubicada entre los estados
de Tlaxcala y Puebla, sus principales afluentes
son los rios Atoyac, afluente del Zahuapan, y el
Nexapa (Cuadro 3.1).

Foto: Mario Hernandez

La historia de la comunidad de regantes del
suroeste de Puebla comienza con la concesion
qgue Juan Gonzalez de Peiafiel, otorga en 1635 a
propietarios de haciendas de la zona y a vecinos
de barrios indigenas. A partir de la segunda mi-
tad del siglo XIX se cred un dinamico mercado de
tierras que incorpord a inmigrantes espafioles,
comerciantes, profesionistas y agricultores. Los
problemas surgieron cuando los nuevos duefios
reclamaron los volimenes de agua para irrigar-
las, ya que las tierras se vendian sin derechos
de agua.
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Microcuenca del Alto Atoyac

Extension de 4,000 km2 comprende el valle Tlaxcalteca-Poblano y descarga en la
presa Manuel Avila Camacho “Valsequillo”. Su area de captacion inicia en la parte
oriente del volcan lztaccihuatl donde nace el rio Atoyac en Puebla, y en la sierra
de Tlaxco donde nace el rio Zahuapan en Tlaxcala. Después de la presa, el rio
Atoyac continGa hacia el sur y surponiente, recibiendo la corriente del rio Nexapa en
Puebla.

La presa derivadora Echeverria tiene la concesion de un gasto base de 4 m3/s para
desviarlo hacia la microcuenca del rio Nexapa, el excedente abastece a la presa
Valsequillo.

Las fuentes de la microcuenca abastecen a 2.3 millones de personas de municipios
como Tlahuapan, Huejotzingo, Texmelucan y Tlaxcala. Ao con ano se incrementa la
demanda de agua potable e industrial, se explotan los acuiferos y se disminuye el
gasto base en el rio Atoyac.

Foto: Carolina Neri

Microcuenca del Nexapa

Extension de 4,468 km2 comprende los valles de Atlixco-lzGcar de Matamoros,
Chietla-Atencingo y la serrania de Huehuetlan-Chiautla de Tapia; descarga en
el rio Atoyac. El Nexapa nace en la parte oriente del volcan Popocatépetl y recibe
aportaciones del rio Cantarranas, en Chietla recibe la corriente formada desde
Huaquechula y Tlapanala, y posteriormente en Axochiapa recibe la corriente rio
Grande.

Las fuentes de agua se utilizan para riego de hortalizas y flores en Nealtican, Atlixco,
Coyula, Tochimilco, manantiales de Tlapanala y Tochimilzingo.

Aguas derivadas de descargas de las ciudades, que el rio Nexapa se encuentra en su
trayectoria, son utilizadas en lIzlGicar de Matamoros, Chietla y Atencingo, para el riego
de cana de azucar. El rio Nexapa practicamente se seca a la altura de Lagunillas y
Tlancualpican.

Cuadro 3.1. Caracteristicas de las microcuencas de los rios Atoyac y Nexapa.



Al término de la Revolucion Mexicana se
constituyé un complejo agroindustrial para la
fabricacidon de azlcar y se transfirié la totalidad
del agua hacia el ingenio de Atencingo y a la
zona cafiera, ambos localizados en las inmedia-
ciones de IzGcar de Matamoros, Puebla. Para
1938 se expropio el complejo y se constituyd en
ejido colectivo (Ronfeldt, 1975; citado en Go-
mez, 2004).

La mayoria de las disputas entre los hacen-
dados y los habitantes de los poblados seguian
siendo por el agua a principios de los afios
veintes. A dicha situacion se agregd la confron-
tacidn entre los ejidos que se fueron creando
con la reforma agraria y que tenian tierras de
riego, ya que se crearon nuevos derechos de
agua que debian cubrirse con el caudal de un
rio ya rebasado por la demanda.

A principios de la década de los sesentas y
como resultado de la construccién aguas arriba
de la presa de almacenamiento San José Atlan-
ga, sobre el rio Zahuapan, se fundd el Comité de
vigilancia de los rios Atoyac y Nexapa, que sur-
gid para supervisar que se respetaran las conce-
siones de agua de cada pueblo. La construccién
de la presa disminuyd el caudal para trasvase
de las aguas del rio Atoyac al Nexapa y limité
la disponibilidad de las aguas del Nexapa entre
los regantes localizados aguas abajo. EI Comité
agrupd a mas de cuarenta pueblos, cada uno
representado por sus propios comités locales.
En su primera década de vida fue dirigido por
el ejido de Atencingo, creado en el gobierno del
presidente Lazaro Cardenas (1934-1940).

Estructuracion del Comité de vigilancia

La organizacién de los regantes se encargé de
las tareas de distribucidn, mantenimiento, re-
soluciéon de conflictos y monitoreo de las aguas.
El Comité conjuntaba doce presas derivadoras
situadas a lo largo del rio Nexapa, entre los

municipios de Atlixco e Izdcar de Matamoros.
Manejaba mas de 6,000 litros por segundo de
las aguas de los rios Atoyac y Nexapa, con las
cuales se regaban 8,100 hectareas pertenecien-
tes a mas de 5,000 productores ejidales, comu-
nales y privados. Contar con el agua durante
todo el afio permitié a los regantes de las partes
altay media, pasar de ser maiceros a ser legum-
breros, mientras que los de la parte baja conti-
nuaron su vocacion de cafieros.

La organizacién contaba con varios niveles
organizativos (Fig. 3.1), el mas alto era el del
mismo Comité. Los representantes de los regan-
tes discutian la distribucién del agua entre las
presas derivadoras, tomaban acuerdos sobre
fechas de aforos (coordinados con la Comisién
Nacional del Agua), fijaban cuotas y calendari-
zaban las tareas de mantenimiento. Un segun-
do nivel organizativo estaba constituido por las
Juntas de agua. En este espacio se trataban los
problemas de las tomas del canal general, se
refrendaban los tramos de limpieza, y se de-
signaban a los canaleros. Un tercer nivel incluia
al Juez de aguas y Comisionados comunales
como los responsables de distribuir el agua y de
representar a la comunidad ante las Juntas de
agua. También eran encargados de implementar
los acuerdos tomados en el primer y segundo
nivel organizativo.

Comité de Vigilancia
Juntas de Agua

Comunidad

Comisionados

Figura 3.1 Esquema de niveles organizativos del
Comité de vigilancia de los rios Atoyac y Nexapa.

Juezde
Aguas

Comisario

Ejidal
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Desde su nacimiento, el Comité de vigilan-
cia fue visto de forma contradictoria por las
agencias federales encargadas de administrar
el agua, por un lado celebraban sus gestiones,
mientras que por otro, cuestionaban sus fun-
ciones por carecer de reconocimiento oficial
(Rodriguez, 2000; Gomez, 2004).

Las transformaciones ocurridas en las formas
de administracion del agua a partir de los afios
setentas tuvieron efectos directos en la orga-
nizacion. En 1992 la Comision Nacional del Agua
anuld todas las concesiones de agua que fueron
otorgadas por el Estado durante la década de
los afios treintas. Ademas, desestimo la existen-
cia de organizaciones internas para el manejo
del recurso, aunque dejé a esas asociaciones el
papel de mediadores entre la institucion y los
usuarios.

El Comité actué como mediador de conflic-
tos, observaba los trabajos de los aforadores y
trataba de resolver problemas suscitados entre
comunidades vecinas. No obstante, se atribuia
como causal de la poca agua que llegaba para el
riego a diversos factores, a saber: la integracion
de mas pueblos al sistema de riego del Nexapa,
la expropiacién de terrenos para construir una
autopista a cambio de conceder derechos de
agua y el envejecimiento de la infraestructura
hidraulica en general, y del tunel en particular;
que servia para conectar el rio Atoyac con el
Nexapa y que provocaba filtraciones excesivas.

A raiz de estos problemas, el Comité pro-
puso su transformacion a un distrito de riego
para vincularse ventajosamente en el proceso
de descentralizacién del manejo de los recur-
sos hidrdulicos propuesto por el gobierno; lo
que favoreceria la creacién de proyectos para
mejorar la infraestructura de cada comuni-
dad, la reparacion del tunel y la obtencién de
asesoria técnica y financiera. La creacién del
distrito significaria ver a los regantes como ac-

tores econémicos plenos, asumiendo los retos
y las responsabilidades del libre mercado. Los
gobiernos federal y estatal, se comprometieron
a pagar la mitad del costo total de la reparacion
del tdnel y a apoyar en otras obras. Asi y pese
a que no existia un consenso absoluto sobre la
pertinencia de crear el distrito de riego entre
las mas de cuarenta comunidades con derechos
reconocidos de agua, el distrito fue creado el 22
de abril de 2004.

Reflexiones

Si bien es cierto que la creacién del distrito de
riego, ante el dilema de aceptar los cambios o
perder toda posibilidad de apoyo financiero,
ha resuelto aspectos cruciales para la reorga-
nizacion y la supervivencia del sistema hidrauli-
co regional, su formacién ha minado las formas
de organizacién colectiva. El Estado doté de
aguas a ejidos y comunidades y presto el servi-
cio de un aforador para medir en las tomas de
las derivadoras y en los partidores de los cana-
les generales, pero no ha permitido la insercion
adecuada de los regantes en los Consejos de
Cuenca. Es necesario crear un espacio que les
permita a los regantes su plena expresién y que
logre modificar las practicas de uso del agua,
bajo la direccidon de convenciones locales.

Foto: Carolina Neri



3.2 Produccién agropecuaria y deterioro ambiental en La Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se ubica en el centro-
norte de México y se conforma por 16 muni-
cipios, 11 de Durango y 5 de Coahuila. Debe su
nombre a los cuerpos de agua que se formaban
de los rios Nazas y Aguanaval, hasta antes de
la construccién de las presas Lazaro Cardenas
y Francisco Zarco, que en la actualidad regulan
sus afluentes (Fig. 3.2). El anadlisis de este caso
fue documental y se basd en la investigacidn
coordinada por Rolando Garcia sobre el dete-
rioro ambiental y su vinculacidn con la pobreza
y los sistemas productivos en La Comarca La-
gunera® (Garcia, 1987).

En la década de los setentas el sector ejidal
llegd a tener el 90% de la superficie cultivada de
algoddn. La produccion de algodon se realizd

con la mds avanzada tecnologia y con fuertes
inversiones del Estado, logrando los mas altos
rendimientos de toda la historia algodonera del
pais. Sin embargo, alli tuvieron lugar procesos
de deterioro del medio fisico que acabaron con
la produccion agricola y provocaron el éxodo
rural y el empobrecimiento de los producto-
res agricolas generadores de riqueza (Garcia,
1987).

La Reforma Agrariallega tardiamente a La Co-
marca, debido a que no era posible la aplicacién
de las leyes agrarias por las cuantiosas inversio-
nes que exigia el algoddn para su explotacion.
Para la década de los afios treintas, los conflic-
tos desatados por las demandas laborales de
las organizaciones que agrupaban a los peones

Nk

Chihuahua

\

Zacatecas

Coahuila

Nuevo Ledn

100 0 100
—————

200 Kilémetros

Figura 3.2 La Comarca Lagunera. Fuente: Garcia, 1987.

9 Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional. 1987. “Deterioro ambiental y
pobreza en la abundancia productiva: el caso de la Comarca Lagunera”. IPN, IFIAS, UNRISD.
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agricolas, creaban una problematica social que
se sumaba a las luchas campesinas. Se repar-
tieron cerca de 130,000 hectareas al sector eji-
dal con 34,000 beneficiarios, mientras que la
llamada “pequefia propiedad” quedé en manos
de 2,000 propietarios con 80,000 hectareas de
riego. Otras 12,900 hectdreas se destinaron a
colonos y veteranos de guerra.

Los nuevos ejidos colectivos gozaron de
derechos preferenciales sobre el uso de agua
de riego por gravedad y lograron mantener
un promedio de cuatro hectareas regadas por
ejidatario. Sin embargo, dicha extensidon no
era adecuada para sustentar el ingreso de una
familia. Esta situacidon fue compensada por el
Estado con la implementacion de formas coo-
perativas para la produccion y el apoyo del
Banco Nacional de Crédito. Se establecié como
sujeto preferencial de crédito a las “Sociedades
Locales Colectivas de Crédito”, las cuales tenian
atribuciones para dictar sus propios reglamen-
tos, elegir y revocar a sus autoridades e interve-
nir en las operaciones agricolas. Tomaban parte
en las asambleas de la institucion bancaria,
controlaban parte de sus acciones, supervi-
saban las compras de maquinaria y vigilaban el
funcionamiento de las despepitadoras.

Las Sociedades Colectivas fueron comple-
mentadas por los Comités Ejecutivos de Ejida-
tarios y por las Sociedades de Interés Colectivo
Agricola (SICAS). Los Comités trabajaban para
lograr una mejor organizaciony elevar las condi-
ciones de vida de los involucrados. Los SICAS por
su parte, realizaban las tareas orientadas a una
mayor recuperacién de la produccion agricola,
tales como el manejo y el control de las des-
pepitadoras y de la maquinaria pesada. La or-
ganizacion cooperativa para la produccion, la
disponibilidad de créditos y el abastecimiento
de agua para riego permitié que, explotadas co-
lectivamente, las parcelas de cuatro hectareas
se potenciaran. El crédito obtenido permitié

construir viviendas, escuelas, bodegas y pozos
para obtener agua para consumo humano y
para riego.

Esta primera etapa de desarrollo productivo
en la regién culmina a fines de 1946, cuando
inicia la presidencia de Miguel Aleman, dando
paso a un nuevo periodo de maxima rentabili-
dad de la produccién algodonera, pero también
de un descenso en la superficie sembrada y en
la produccion.

En 1951 por disposicién de una nueva Ley de
Aguas, la superficie dotada de agua fue redu-
cida legalmente a una hectdrea por ejidatario
en lugar de las cuatro previamente asignadas,
mientras el sector privado recibia agua para re-
gar como minimo 22.5 hectareas por propiedad.
Ademds, el Estado introdujo un paquete tec-
noldgico de alto costo, que se justificaba por la
alta rentabilidad del producto, lo cual abrié una
brecha en materia de mecanizacion.

La reduccidn drdstica de la capacidad pro-
ductiva de los ejidatarios fue acompanada por
la disolucidon de las Sociedades Colectivas de
Crédito. La forma de produccion varid sustan-
cialmente, se perdieron las ventajas del uso
colectivo de la maquinaria, del suelo y del agua
y ademas el crédito se otorgd a menos de la
mitad de los ejidatarios que habian integrado
la cartera del Banco en 1938. La superficie co-
sechada con créditos de la Banca paso del 70%
de la superficie total de la regidn, al 38% en la
década siguiente. A medida que se desataba a
nivel internacional la fiebre del algoddn, el sec-
tor ejidal vio reducida su participacién en el
proceso productivo.

A mediados de la década de los cincuentas,
el precio del algodén en el mercado internacio-
nal sufrié una caida significativa, pero al Estado
le interesaba mantenerlo porque era un pro-
ducto que, generaba importantes divisas al pais



desde 1949. Era necesario agotar los medios
para mantener primero, y luego incrementar,
los volumenes constantes de produccion de al-
gododn, ya que este producto sostenia ademas, a
una industria textil que no se podia abandonar.
La Unica solucion que aparecié como viable fue
la compensacion de la disminucidn de superficie
con la elevacién de los rendimientos de las co-
sechas. Sdlo el Estado contaba con los recursos
para aplicar alta tecnologia e incrementar con-
siderablemente los rendimientos del algoddn,
independientemente de los costos de la in-
fraestructura y de los insumos; y por otra parte
mantener al sector ejidal en la produccion del
algoddn, independientemente de la poca ren-
tabilidad que se derivara de su cultivo.

Posteriormente se inicia la actividad lechera
en la region, la cual aseguraba alta rentabilidad
al sector privado y ofrecia una nueva fuente de
recursos. Ante ello, el cultivo de algoddn quedd
en manos del sector ejidal que operaba por me-
dio de los créditos y la distribucién del agua de
gravedad.

En quince afios la produccién de leche su-
perd el millon y medio de litros diarios. Parte
de los campos de cultivo, abundantemente
provistos de agua, se convirtieron en zonas fo-
rrajeras. Pese a esto, no se pudo evitar la esca-
sez de alimento para el ganado, por lo que se
tuvo que recurrir al sector ejidal. El Banco de
Crédito Agricola destind grandes cantidades de
dinero para mejoras en el sistema de bombeo
y fomento del cultivo de alfalfa, y dio asistencia
técnica a los agricultores por intermedio de la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrauli-
cos. Para 1962 la produccién lechera habia re-
basado la demanda regional, al tiempo que las
inversiones realizadas prometian suduplicacion.
El Estado garantizé el abasto de los forrajes,
dio facilidades fiscales para la importacién de
ganado y la compra de maquinaria para la mo-
dernizacion de plantas pasteurizadoras.

Foto: Brenda Avila
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A principios de los setentas, la actividad
lechera se impulsé a pesar de la limitacién del
recurso hidrico, de manera consecuente, se le-
vanté parcialmente la veda para la apertura de
pozos decretada en afios anteriores. A los leche-
ros privados se les otorgaron créditos baratos
para la construccion de norias y la instalacion
de maquinaria de riego, y se les subsidid la
energia eléctrica. Pero los aumentos constantes
en los costos de la produccidn, la devaluacién
del peso, asi como la introduccion de controles
sobre el precio de la leche, disminuyeron con-
siderablemente los margenes de ganancia en el
sector privado; por lo que dicha actividad dejo
de ser rentable. Una vez mds el sector ejidal
con ayuda del Estado, cubrié la produccién de
leche.

A partir de aqui el sistema se estabilizo,
aunque algunos propietarios se dedicaron a
la produccion cérnica. A fin de mantener los
volimenes de produccidon requeridos por la
agroindustria, el sector ejidal se integrd a las
distintas fases de la produccidn lechera. Hacia
1982 los ejidos pasaron a ser los principales pro-
ductores de alfalfa y contribuyeron con el 40%
de los insumos destinados al complejo indus-
trial LALA, que absorbia el 90% de la produccion
lechera de la zona.

La region parecia haber llegado en esa fe-
cha a un equilibrio. Las metas productivas se
habian logrado gracias a la utilizacién de alta
tecnologia y a la distribucion de la produccion
entre los sectores. El sector privado redujo al
minimo su participacidon en la produccién de
algodén, disminuyd las superficies destinadas a
la alfalfa y las remplazé por sorgo y avena, culti-
vos que utilizaban menos agua y eran mas ren-
tables; y diversificd el uso de su area cultivable
con vid, hortalizas y frutales. Mientras tanto, el
sector ejidal se encargd casi totalmente de la
produccion de algoddn y alfalfa, con la mejor
tecnologia disponible y logrando los mas altos
rendimientos registrados en el pais.

Sin embargo, esta estabilidad productiva
cambid cuando se consideraron otros factores.
A finales de los afios ochentas, los efectos del
modelo de produccidon sobre el medio fisico
fueron evidentes. La expulsién de poblaciony el
bajo nivel de vida del sector campesino, surgen
como consecuencias inevitables; el costo so-
cial de un sistema productivo impuesto contra
las condiciones naturales. La region pasé por
una serie de crisis atribuidas a las sequias y el
sistema productivo llegd a su fin por sobreex-
plotacién de los recursos hidricos.

Influencia de la escasez de agua en la produc-
cion agropecuaria

Cuando se habilité la presa Lazaro Cardenas
(1936-1946), se utilizaba anualmente toda el
agua disponible, con lo cual se anulé la fun-
cion reguladora para la cual fue construida.
Los afios de sequia obligaron a reducir drasti-
camente la superficie cosechada. El Estado
creaba trabajos remunerados (tales como la
reparacion y limpieza de canales) para com-
pensar parcialmente el deterioro econdmico
que sufrian los campesinos por la falta de pro-
duccidn agricola.

Como parte del Plan de Rehabilitacion
Econdmica de La Comarca Lagunera se cons-
truyd la presa Francisco Zarco (1965-1968) para
el control de las aguas que llegaban al siste-
ma lagunero. Las crisis provocadas por las se-
quias se podrian entonces mitigar, pero se
acentud la irracionalidad del sistema y se uti-
lizaron al maximo los recursos hidricos. Esta
situacion se sumd al agotamiento de los sue-
los y a la demanda de rendimientos cada vez
mas elevados, lo que sélo podria sobrellevarse
con la aplicacion de paquetes tecnoldgicos
cada vez mds costosos. La sobreexplotacion de
los acuiferos para el riego agricola, en combi-
nacién con otros factores, llevd al colapso del
sistema.



Reflexiones

Los elementos determinantes de la estructu-
ra y la dinamica del sistema productivo en la
region, mas que el acceso a la tierra, fueron el
acceso al agua y a los créditos. El sector priva-
do remontd la produccion primero de algodén
y luego de leche. Promovié modificaciones a
las leyes que le permitieron avanzar sobre los
derechos de los ejidatarios, particularmente
en lo que concierne al uso de agua para riego
de superficie, le permitieron también explotar
al maximo los recursos hidricos del subsuelo.
Esta situacion trajo serios detrimentos del sec-
tor ejidal. En el apogeo de la tecnologia y de la
productividad, el sector ejidal es marginado de

los beneficios y no solamente no logra superar
sus bajos niveles de vida, sino que en algunos
periodos aumenta su empobrecimiento.

El andlisis de este caso brindd elementos
para entender la dindmica socioambiental de
una region, los efectos de la sobreexplotacion
de los recursos naturales, en particular de las
fuentes de agua, y sus consecuencias socio-
econdmicas sobre los sectores mas desprote-
gidos. El caso es fundamental para entender la
aplicacion del andlisis sistémico en la caracte-
rizacion de la vulnerabilidad.

3.3 Adaptacién al cambio climético en la ciudad de Hermosillo, Sonora

Este estudio resulta de gran importancia, ya
que es la primera iniciativa formal en México,
en materia de adaptacion al cambio climatico.
El estudio se inserté en las actividades hacia
la Segunda Comunicacién Nacional de Méxi-
co ante la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico, trabajo co-
ordinado por la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, por medio del Instituto
Nacional de Ecologia y con la colaboracion del
Centro de Ciencias de la Atmésfera de la UNAM
(Eakin et al., 2007; INE, 2004).

Las metas de este estudio fueron: identifi-
car y evaluar las posibilidades de adaptacién a
los impactos que el cambio climatico pudiera
tener sobre los recursos hidricos en el norte de
Meéxico, consultar entre los principales actores
clave de la region para identificar, analizar y es-
tablecer prioridades entre las adaptaciones po-
sibles, para enfrentar la variabilidad y el cambio
climatico.

La ciudad de Hermosillo tiene problemas
de disponibilidad de agua y una sefial clara

de cambio climatico. En la primera etapa del
proyecto se realizd una evaluacién preeliminar
de la problemdtica del agua en la ciudad. En
la segunda etapa se desarrollaron talleres con
actores clave, quienes identificaron como me-
didas de adaptacién a la promocién de una cul-
tura de agua, al mejoramiento de la eficiencia
en el consumo de agua y energia en viviendas
urbanas, y al mejor manejo de eventos extre-
mos de lluvia. Una vez definidas las opciones de
adaptaciéon al cambio climdtico se procedié a
evaluar la viabilidad de cada una de ellas.
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Propuesta de una nueva cultura del agua en
Hermosillo

Se planted con base en los resultados del Pro-
grama de Cultura del Agua, ejecutado por la
Comision Nacional del Agua en la ciudad de Her-
mosillo. A este programa se le ha atribuido la
disminucién del consumo de agua en la ciudad,
que paso de 470 a 375 litros por habitante al dia
en el periodo 1996-2002. Lo cierto es que esta
disminucién es el resultado de los programas
de racionamiento del liquido implementados
desde 1998, en la época de verano.

Los estudios llevaron a plantear la insta-
lacién de aparatos ahorradores de agua en los
hogares, a reducir el consumo de agua por ha-
bitante, y a involucrar a la sociedad en tareas
de proteccién del ambiente. Lo anterior se sus-
tentd en investigaciones que muestran un alto
consumo de agua en los bafios de los hogares, |a
gran disposicion de la mayoria de la poblacién a
participar en un programa de ahorro de agua, la
importancia que le brinda el organismo opera-

dor al cambio en los patrones de consumo, el
bajo costo econdmico que tiene esta propuesta
en comparacion con otras basadas en el au-
mento de la oferta, los beneficios econdmicos
directos para el usuario, la ejecucién relativa-
mente sencilla y sin confrontaciones entre sec-
tores y el efecto multiplicador en la creacién de
conciencia ambiental.

La ejecucidén de este programa involucré a
los actores principales, entre ellos, al organis-
mo operador y su consejo consultivo, asociacio-
nes de vecinos, cdmaras de comercio y hoteles,
centros e instituciones de educacién, depen-
dencias gubernamentales, empresas y promo-
toras inmobiliarias, colegios de arquitectos e
ingenieros, asociaciones de ferreteras, casas
de materiales y a organizaciones no guberna-
mentales. El programa aglutiné los esfuerzos de
distintos sectores con beneficios econémicos
y ecoldgicos tangibles, que podrian medirse y
evaluarse de manera periddica, y reproducirse
en otras ciudades del estado.
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Programa de construcciones adecuadas al
clima

Se realizd un andlisis del patrén de crecimien-
to de la ciudad de Hermosillo y de las princi-
pales formas de construccidn. Se conocid que
el modelo de urbanizacidon experimentado en
la ciudad ha pasado por alto las restricciones
ambientales del entorno, generando una ofer-
ta habitacional que exacerba la demanda de
energia y el gasto de agua. Los materiales pre-
dominantes en la construccién son el ladrillo
y el block, los que lejos de cubrir las necesida-
des térmicas bajo un clima extremoso, son
materiales que incrementan notablemente la
demanda de energia y el gasto de agua en los
hogares.

Los desarrolladores de vivienda social en
Sonora han mostrado poco interés en el tema
del confort basico de los espacios habitaciona-
les destinados a la gente de escasos recursos
econdmicos. La industria constructora depende
de materiales comerciales, que a lo largo de
los afios, han demostrado ser ambientalmente
inadecuados para la region desértica, de-
gradantes de los recursos naturales y factores
de riesgo de la salud de la poblacién. La ciudad
de Hermosillo no cuenta con ningln cddigo
oficial para el uso de materiales locales alter-
nativos -como adobe, paja, tierra, arena, mate-
riales reciclables- en la construccién de casas y
edificios. Las politicas de fomento tecnolégico e
impulso a la capacidad instalada para desarro-
llar modelos de construccién de caracter sus-
tentable son aun limitadas, o bien, las acciones
son dispersas y estan fuera de las posibilidades
econdmicas de la poblacidn que las requiere.

Se estimé en qué medida construcciones
mas acordes con el clima de la regién podrian
representar ahorros en la demanda de agua y
energia, y se aplicaron distintas herramientas
bioclimaticas sobre tres tipos de construccién.

En el primer caso se construyé una Casa
Ecoldgica, en la que se instald un sencillo siste-
ma de filtrado y rebombeo de agua mediante
energia solar, para la recuperacion de las aguas
grises provenientes de la ducha, el lavamanos y
el lavadero de la casa; lo que permitiod reciclar
un volumen promedio de 2,000 litros de agua al
mes, que fue utilizado en el riego de las areas
verdes. El ahorro por concepto de uso de agua
en esta casa demostrativa ascendié a alrededor
del 65% del consumo de una casa promedio en
Hermosillo. La demanda de climatizacién inter-
na es minima, por la masa térmica de las pare-
des exteriores, sdlo se utiliza un pequefio cooler
portatil y un abanico; con lo que se evita el gas-
to de agua que requieren los grandes aparatos
evaporadores utilizados en casas de las mismas
dimensiones.

El segundo ejemplo de adaptacion a las
condiciones climaticas de la region, orientado
a reducir el consumo de energia en una casa-
habitacién, fue la adecuacion de un “escudo
térmico” en una vivienda media ubicada en el
area central de la ciudad. Se colocd una cochera
construida a base de madera, carrizoy tierra que
proyectaba sombra durante las horas de la tar-
de y se levantdé una pared a base de pacas de
paja de trigo, sobrepuesta al muro de ladrillo
preexistente. Se analizd el comportamiento del
consumo registrado en la casa tanto en kw/hr
como en el costo de la energia. La pared que
recibié la sombra que proyectaba la cochera,
observé el comportamiento mas homogéneo.
Destacd el desempeiio del muro de ladrillo pro-
tegido con pacas, el cual registré en horas ex-
tremas un diferencial de temperaturas de hasta
20°C entre el exterior y el interior. Por su parte,
el muro testigo mostré un ineficiente compor-
tamiento térmico, lo cual resulta tipico en las
paredes de la mayoria de las casas de la ciudad
y explica las altas demandas de energia para la
climatizacién que requieren las viviendas cons-
truidas en Hermosillo.
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Adicionalmente se realizé una comparacién
virtual de optimizacidn energética en tres dis-
tintos modelos de casa. El primer caso se trato
de una vivienda tradicional de los afos seten-
tas, construida bajo los parametros que guiaron
la edificacién de viviendas de interés social de
esa época. Las otras dos casas fueron virtuales
y constituyeron propuestas arquitecténicas
guiadas por criterios bioclimaticos para la opti-
mizacién energética; una de ellas fue disefiada
con materiales biodegradables (pacas de trigo,
barro, maderay carrizo) y en la otra se utilizaron
materiales comerciales con propiedades de ter-
micidad adecuadas a las condiciones extremas
del clima local. Se denominaron Casa Tradicio-
nal a la primera, Casa Natural a la segunda y
Casa Eficiente a la tercera.

La casa tradicional mostré una tendencia a
perder una mayor cantidad de calor durante
el invierno e, inversamente, a ganar mayores
niveles de temperatura durante el verano. Por
el contrario, tanto la casa natural como la efi-
ciente mostraron un comportamiento modera-
do, esto se explica por la menor demanda de
energia requerida, tanto para calentar como
para enfriar este tipo de viviendas.

Si bien es cierto que, la industria de la cons-
truccion ha aumentado considerablemente,
las demandas de los sectores de bajos ingresos
(poblacién mas vulnerable) no han sido del to-
do atendidas. Esto obedece a varias razones,
entre las que destacan: intereses econdmicos
de las empresas constructoras, vacios legales,
falta de cdédigos de construccion para la ciudad
y el rechazo social a los cambios drasticos.

Resultaria de mayor relevancia establecer
esquemas de colaboracidn entre las institucio-
nes académicas, las instancias de gobierno, las
asociaciones gremiales y las empresas cons-
tructoras y proveedoras de materiales; con el
objetivo de disefiar, validar e instrumentar pro-

gramas piloto de construccién de viviendas y
otro tipo de edificaciones; que estén enfocadas
a optimizar el uso del agua y la energia en las
mismas. Igualmente importante seria crear un
organismo certificador que determine de mane-
ra confiable la eficiencia (o ineficiencia) térmica
de una amplia tipologia de casas y edificios, asi
como la valoraciéon adecuada de las distintas
propiedades que ofrecen los materiales de
construccién; tanto aquellos que actualmente
existen en el mercado, como los que empiezan
a desarrollarse de manera alternativa. Esto per-
mitiria, tanto a las empresas de la construccién,
como a las compafiias inmobiliarias, contar con
informacion adecuada para establecer crite-
rios de disefio mas acordes con las condiciones
climdticas presentes.

La interpretacién de los resultados de este
estudio apuntan hacia la promocidn de disefios
de construccion bioclimaticos que contribu-
yan de manera significativa en la reduccién del
consumo de energia y ahorro del agua en los
hogares, que reduzcan y optimicen el uso de
aparatos de ventilacion y refrigeracion, y que
contribuyan a atenuar los niveles de contami-
nacion directa e indirecta que este tipo de com-
ponentes suponen.

Programa de captura de agua

Dentro del programa de captura de agua
para Sonora, se propusieron obras para cosecha
del agua, recarga de acuiferos y control de inun-
daciones. Entre las limitantes para la aplicacién
de estas medidas se encontraron restricciones
de presupuesto, poca accesibilidad a los mate-
riales y dificultad para la autoconstruccion, en-
tre otros.

El fin practico del proyecto fue que la co-
munidad, simultdneamente, controlara la inun-
dacién de predios y poblados, almacenara agua
en estanques superficiales de abrevadero o en
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el subsuelo, y recuperara el nivel somero de
sus pozos. Estas tres propuestas de adaptacion
se mostraron a los actores clave para definir
prioridades. El proyecto concluyé que cada una
de las opciones tiene sus ventajas y limitantes,
y cada una puede facilitar un camino susten-
table para el desarrollo de la ciudad de Her-
mosillo. El reto que quedd es poner a prueba,
de forma extensiva, las opciones desarrolladas
en el proyecto.

Reflexiones

El proyecto demuestra que es posible y desea-
ble involucrar a los actores clave en la con-
sideracion y en el andlisis de opciones para
adaptarse a cambios ambientales. Las princi-
pales limitantes para la implementacion de las
propuestas de adaptacién han sido los multiples

cambios de autoridades a nivel estatal y mu-
nicipal; tres autoridades distintas en menos de
tres afios. Bajo estas condiciones fue complica-
do implementar las propuestas. El Estado tiene
interés en resolver los problemas del agua aso-
ciados con cambios en el clima, pero el tema no
esta colocado entre las autoridades de mayor
rango, ni hay interés en la implementacion de
acciones que reporten beneficios a largo plazo.

La adaptacion no sélo se trata de resolver
problemas inmediatos, sino también de consi-
derar los retos que el clima plantea a largo
plazo. Esto no es facil de concebir, aunque los
actores clave planean o responden a las situa-
ciones inmediatas, no tienen claro qué es cam-
bio climatico y por lo mismo les es dificil definir
mecanismos de adaptacion.
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3.4 Cambio climético y vulnerabilidad hidrica en regiones rurales de México

A partir del conocimiento sobre la vulnerabi-
lidad actual a condiciones anémalas del clima
y disponiendo de escenarios del clima futuroy
sus impactos, es posible proponer algunas es-
trategias para enfrentar situaciones climaticas
adversas. Los mecanismos que se puedan plan-
tear para enfrentar la variabilidad climatica in-
teranual conforman valiosos elementos para
desarrollar estrategias de adaptacidén a cambios
futuros.

El proyecto “Adaptaciéon y vulnerabilidad
frente a la variabilidad del clima y el cambio
climatico en la gestién del agua en algunas zo-
nas rurales de México”, contd con el apoyo de
los fondos sectoriales Semarnat- Conacyt y fue
parte de las actividades de investigacién del

Foto Mario Hernandez

Programa Agua, Medio Ambiente y Sociedad,
del Programa de Investigadores Asociados de
El Colegio de México, A.C. (PAMAS-COLMEX). El
PAMAS fue financiado por la Fundaciéon Gonzalo
Rio Arronte, I.LA.P. y se desarrollé en colabo-
racion con la Universidad Nacional Auténoma
de México.

Los resultados de la presente investigacion
constituyen un acercamiento al entendimiento
de la relacidon entre la escasez o la abundancia
de agua, la variabilidad del clima, los efectos del
cambio climatico y la manera en que las socie-
dades se organizan y enfrentan ante los cam-
bios ambientales. Se partié de que el analisis
de la relacion agua-clima se puede nutrir de
estudios de caso regionales que permitan iden-




tificar medidas potenciales de adaptacion, y
brindar elementos para el disefio de politica
publica enfocada a la construccion de capaci-
dades adaptativas a nivel nacional.

Se eligieron regiones ubicadas en la franja
semidrida del centro-norte del pais, un area
particularmente susceptible a los efectos de
la variabilidad natural del clima. La primera de
ellas se localiza en la parte septentrional de la
Mixteca en los limites de Puebla y Oaxaca (Te-
huacdn-Cuicatlan). La otra regidn se ubica en el
Alto Mezquital en Hidalgo y el centro-oeste de
Querétaro. Ambas regiones tienen en comun
un clima semidrido, el que mas del 40% de sus
pobladores viven en condiciones de margi-
nacion, y problemas para conciliar el desarrollo
con la conservacion de los recursos naturales
(Fig. 3.3).

En las regiones se asientan importantes nu-
cleos de poblaciénindigenay se registran graves
condiciones de marginacion. La introduccién

del riego agricola en las zonas bajas modificé la
dindmica socioambiental en los sistemas aleda-
nos y generd conflictos relacionados con la falta
de terrenos aptos para el cultivo temporalero y
con la escasez de agua para el riego. Estas zonas
son importantes referencias de la problematica
rural de nuestro pais, tanto por sus caracteristi-
cas poblacionales como ambientales.

Se recopild informacién sobre el medio
biofisico y el ambito socioecondmico de cada
region. Como parte del diagndstico se dio énfa-
sis en la caracterizacion climatica, se describid
la dindmica socioambiental y la vulnerabili-
dad del sector agricola frente a los cambios en
la disponibilidad del agua y la ocurrencia de
eventos climaticos extremos. Mediante ejerci-
cios de consulta en campo, que incorporaron
a diferentes actores sociales, se identificaron
la influencia de acciones institucionales en la
construccién de capacidades frente a cambios
en el clima vy las practicas de algunos grupos so-
ciales para enfrentar dicha variabilidad.

e

Querétaro

t}); Oaxaca

I Region Tehuacan-Cuicatlan
en Puebla-Oaxaca

] Regién Alto Mezquital,
Hidalgo y centro-oeste de
Querétaro
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300 Kilémetros

Figura 3.3 Regiones de estudio.
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Se determind la distribucién climatica y se
analizé el comportamiento de la precipitacion
y la temperatura. Se caracterizaron los princi-
pales eventos extremos y las condiciones de
vulnerabilidad tomando en cuenta las practicas
agricolas predominantes, la historia productiva
y ambiental de cada regién y el uso de sus re-
cursos naturales.

Los principales resultados del proyecto fue-
ron el diagndstico del riesgo y la caracterizacion
de la vulnerabilidad regional a partir del anali-
sis socioambiental. Se obtuvieron importantes
reflexiones sobre la percepcion social frente a
cambios en el clima y el manejo del agua. El
estudio se desarrolld con la colaboracién de
un comité asesor y la participacién de diversas
organizaciones gubernamentales y civiles en
el periodo de noviembre del 2003 a marzo del
2006.

El riesgo climatico

El diagndstico climatico, que considerd datos de
los ultimos cuarenta afios, permitio caracterizar
los principales eventos peligrosos, tales como
heladas e inundaciones. De acuerdo al patron
de precipitacién, anualmente se definen dos
periodos, la temporada seca y la humeda. La
primera ocurre de noviembre a abril, en donde
las precipitaciones son escasas, representando
el 10% de las lluvias anuales. La temporada
himeda ocurre de mayo a octubre; entre estos
meses llueve aproximadamente el 90% de las
[luvias anuales.

Destaco la tendencia al aumento en la ocu-
rrencia de eventos de lluvia extrema, aunque es
posible que se presenten también sequias se-
veras, o bien mas prolongadas de lo normal
(con una duraciéon de 90-120 dias) y con ma-
yor frecuencia. La lluvia extrema se consideré
cuando la precipitacion anual total de verano
fue superior a los 591 mm en Tehuacan-Cuica-
tlan; o bien alos 470 mm en el caso de Hidalgo-
Querétaro. Para la sequia extrema, la precipi-

tacién debid estar por debajo de 269 mm en
Tehuacan-Cuicatlan, y de los 222 mm para la
region de Hidalgo-Querétaro (Fig. 3.4).

Para la region Tehuacdn-Cuicatlan el evento
extremo que se presentd con mayor regulari-
dad fue la lluvia extrema; en tanto que para la
region Hidalgo-Querétaro fue la sequia mode-
rada. Algunas ciudades como Tehuacan, Teca-
machalco, Cadereyta y Toliman, en donde se
concentra un gran numero de habitantes y de
actividades econdmicas, estan ubicadas en zo-
nas de alto riesgo (Fig. 3.5). Frente a cambios en
el clima, los asentamientos humanos seran mas
vulnerables por sus requerimientos de agua,
comida, y consumo energético.

Predomina la agricultura de temporal, aun-
que también existen importantes areas irri-
gadas. Se cultiva alfalfa, maiz, chile, cebada,
frijol y jitomate, entre otros. Lo accidentado
de los suelos y las condiciones socioecondmi-
cas hacen particularmente vulnerable al sector
agricola frente a los cambios en el clima. Los
principales fendmenos que impactan a los cul-
tivos son la falta o el exceso de lluvias, asi como
la presencia de nevadas o granizo. Se estimd
que las heladas pueden tornarse mds prolonga-
das, hasta de 120 dias, en comparacidon con
el comportamiento observado de entre 50 y
100 dias.

Se encontré también que el estado actual de
los recursos naturales y la gestién de las areas
naturales protegidas juegan un papel central en
la condicién de vulnerabilidad regional (Landa y
Neri, 2007). Dichos factores, que son comunes
en ambas regiones, las hacen sumamente sus-
ceptibles frente a los posibles impactos del
cambio climdtico y merman drdsticamente las
posibilidades de atenuar sus efectos. La des-
cripcion a detalle de tal situacion estd fuera de
los alcances del presente libro, pero se debe no-
tar la relevancia que tienen las estrategias de
conservacion en la disminucion de impactos de-
rivados de eventos extremos del clima.
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Figura 3.4 Distribucion en el tiempo de eventos extremos de precipitacion a) region Tehuacan-Cuicatlan;

b) regidon semiarida del Alto Mezquital, Hidalgo y centro-oeste de Querétaro. Las lineas naranja indican,

de abajo hacia arriba, los limites en la precipitacion para determinar sequia extrema, severa y moderada,
respectivamente. La linea verde indica el limite para la definicidn de lluvia extrema.
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Figura 3.5 Distribucion espacial de los riesgos y la poblacidon en las regiones de estudio.



Estrategias de conservacion yf\reas Naturales Protegidas en el Alto

Mezquital en Hidalgo y el centro-oeste de Querétaro

La region del Alto Mezquital en Hidalgo y el centro-oeste de Querétaro esta rodeada o
incluye dentro de su superficie importantes porciones de ecosistemas bajo alguna cate-
goria de proteccion. El municipio Cardonal colinda hacia el este con la Reserva de |la Bios-
fera Barranca de Meztitlan en Hidalgo; aunque propiamente esta ANP no se encuentra
dentro del area de estudio, si brinda servicios ambientales para el mantenimiento de los
ecosistemas en los municipios hidalguenses de la region. Esta ANP protege fundamental-
mente a comunidades vegetales de matorral submontano y xerdfilo.

La zona de estudio incluye asi mis-
mo dos regiones prioritarias terrestres
delimitadas por la CONABIO, se trata de la
region 102 “Bosques Mesofilos de la Sierra
Madre Oriental” que abarca casi la totali-
dad del municipio de Zimapan y parte de
Cadereyta. Ademas, en la porcion quereta-
na se localiza la region 101 “Sierra Gorda-
rio Moctezuma”. En estas areas se realiza
aprovechamiento forestal principalmente
de pino, encino y oyamel, aunque tam-
bién hay produccion de no maderables
como hongo blanco, heno, musgo y palma

camedora. _ -
Foto: Mario Hernandez

Dentro de la region prioritaria 102 de la CONABIO, en el municipio de Zimapan se
localiza una parte del Parque Nacional “Los Marmoles”, el cual fue decretado en 1936
con una superficie de 23,150 ha. Se ubica al noroeste de Hidalgo, entre las coordenadas
99° 08 57"y 99° 18 39” de longitud oeste y 20°45’ 39” y 20° 58’ 22" de latitud norte,
incluye también parte de los municipios Jacala de Ledesma, Nicolas Flores, y Pacula
(http://www.coedehgo.gob.mx/ANP/Marmoles.pdf). Al igual que los ecosistemas protegidos en la
Sierra Gorda de Querétaro, éste parque brinda importantes servicios ambientales, lo que
contrasta con las condiciones de vida en las localidades ubicadas dentro del mismo, y
que son aln mas precarias que en la Sierra Gorda. Sus habitantes dependen en buena
medida de la extraccion ocasional de carbén, marmol y otros materiales, no existe infor-
macion suficiente sobre las posibilidades de diversificacion productiva ni sobre como los
habitantes podrian favorecerse de, y favorecer la existencia de este parque.
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Regiones prioritarias para la biodiversidad en el Alto Mezquital, Hidalgo y centro-oeste de
Querétaro.

El municipio Penamiller es el Unico de la region de estudio que, en el estado de
Querétaro, esta incluido en el area de la “Reserva de la Biosfera Sierra Gorda”, la cual se
localiza en el norte del estado de Querétaro entre los 20°50’ y 21°51’ de latitud norte y
los 98°50’ y 100° 10’ de longitud oeste. La formacion del Grupo Ecolégico Sierra Gorda en
1987 con el proposito de fomentar el desarrollo sustentable, la educaciéon ambiental, la
reforestacion con especies nativas, la implementacion de técnicas ecologicas para dis-
minuir el consumo de lena y mejorar condiciones de saneamiento; culmind en 1997 con
el decreto de la reserva que abarca una extension cercana a las 384,000 hectareas.

Es muy conocido el papel que ha jugado esta reserva en la conservacion de la
biodiversidad en México, en ella se encuentran un gran nimero de ecosistemas y espe-
cies endémicas. Es notorio el gran esfuerzo hecho por la conservacion de los recursos
bidticos, lo que se manifiesta en el alto grado de conservacion de miles de hectareas con
vegetacion de distintos tipos, que tienen un gran valor paisajistico y estético, asi como
en la prestacion de servicios ambientales. La heterogeneidad natural de esta region, las
condiciones del relieve y el estado de sus cuerpos de agua permiten la conservacion de
multiples habitats para la vida silvestre.




Contrasta la rigueza de los recursos naturales protegidos en esta reserva con la
marginacion de sus habitantes. No se han promovido suficientes alternativas productivas
y algunas de las acciones de conservacion dejan de lado los intereses de las comuni-
dades humanas. El ecoturismo se ha fomentado de manera importante pero no se ha
incorporado del todo a la poblaciéon en ésta actividad. Destaca por otra parte el grado de
organizacion para el cuidado de la integridad de los ecosistemas que tienen algunas lo-
calidades como Chuveje, Escanela y el Municipio Landa de Matamoros; aunque sus accio-
nes no son siempre incorporadas en las estrategias de accion de la ANP. Los habitantes
de la actual reserva no han tenido mas opcion que integrarse a la dinamica de migracion
temporal o continuar practicando la explotacion de recursos faunisticos y floristicos como
parte de su estrategia de supervivencia. AUn queda mucho por hacer para lograr conciliar
desarrollo y conservacion en esta area protegida.

La compleja problematica de las estrategias de conservacion instrumentadas en la
actualidad en esta region, esta relacionada con diversos factores: la dificultad por detener
el cambio de uso de suelo, la insuficiencia de estudios sobre los recursos naturales, el uso
inadecuado y los patrones no sustentables de produccion. Se han ocasionado problemas
de erosion hidrica y compactacion del suelo, fragmentacion de ecosistemas, extraccion
de flora y fauna, introduccion de especies exoticas, actividades de ocupacion irregulares
y migracion de habitantes (http://www.coedehgo.gob.mx/ANP/Metztitlan.pdf). Los habitantes no
tienen suficiente claridad sobre la importancia de las areas naturales protegidas ya que
-entre otros factores- la conservacion se ha orientado mayormente con elementos pro-
hibitivos, mas que incluyentes.

Foto: Mario Hernandez

Fuente: Landa y Neri, 2007

97



98

El aguay la percepcién del riesgo

Se encontrd que el problema no es de disponibi-
lidad, sino de administracién del recurso, lo que
ha originado graves conflictos por su acceso en
las dos regiones, tiene agua quién puede pagar
por ella. Existe una fuerte presidn sobre el agua
subterranea y se desconocen las reservas. El
sector agricola demanda cerca de 80% del agua,
mientras que es critica la situacién en el sumi-
nistro de agua potable en zonas aisladas.

El grado de presién sobre los recursos hidri-
cos regionales, aumenta la vulnerabilidad ac-
tual y futura en términos de disponibilidad del
agua para los diferentes sectores de usuarios.
El principal problema de los cuerpos de agua
superficiales, ademas del grado de contami-
nacién como el que presenta el rio Tula, es el
azolve de las principales presas. En condiciones
de incremento de la temperatura o escasez de
agua, estas fuentes superficiales no funciona-
rian como reservorios de agua de seguir con
la tendencia actual de manejo del recurso. De
incrementarse la precipitacién de manera sig-
nificativa, o de presentarse lluvias torrenciales,
algunas de las presas tampoco actuarian como
buenos receptores de agua dado el grado de
azolvamiento que presentan, tal es el caso de
Endhd, El Durazno, Rojo Gémez y Golondrinas;
situacion que implica graves riesgos de desbor-
damiento e inundaciones.

En ambas regiones existen plantas de trata-
miento, pero su funcionamiento esta desarticu-
lado de una estrategia efectiva para el reuso del
agua. De incrementarse la temperatura por la
variabilidad climatica, es de esperarse que los
tratamientos convencionales para la desinfec-
cion del agua no sean del todo eficientes, lo
gue disminuiria la disponibilidad de agua con
calidad adecuada para diferentes usos.

Mediante la aplicaciéon de diversos instru-

mentos para conocer la percepcidén social sobre
el clima, se consultd a tomadores de decisio-
nes, académicos, usuarios y pobladores locales.
El 90% de los agentes coincidid en que ha dismi-
nuido la lluvia en los ultimos afios, pero que
estos cambios en el clima no son la causa princi-
pal de los problemas en sus regiones. El desem-
pleo y la marginacidn son los factores que mas
afectan su bienestar. Se encontré que diferen-
tes localidades (hasta el 96% de las estudiadas)
cuentan con algunas practicas ante la eventua-
lidad climatica, tales como la construccion vy
rehabilitacion de galerias filtrantes y jagleyes,
entre muchas otras.

s i

Foto: Mario Hernandez



Reflexiones

Con los resultados obtenidos por este estudio
se aprende que la variabilidad del clima no es
la causa principal de los problemas socioam-
bientales que se viven en ciertas regiones ru-
rales. Por otra parte, aunque los problemas
derivados de la escasez de agua en época de
estiaje son relevantes, se estima que el recurso
hidrico seria suficiente para el desarrollo de las
distintas actividades de cada regidn, si se logra-
ra un manejo integral de mismo y se garantizara
el acceso a los sectores desprotegidos. En las
regiones existe un valioso potencial de orga-
nizacién comunitaria para el manejo del agua,

y sus pobladores han desarrollado estrategias
frente a condiciones de escasez; lo que puede
ser Util para el disefio de acciones enfocadas a
la adaptacion.

El cambio climatico no preocupa de manera
importante a los tomadores de decisiones, el
manejo de riesgos aun es parcial y sectorial, lo
gue no permite articular niveles de decisién y
por tanto atenuar o prevenir desastres. En los
planes de desarrollo regional es deseable incor-
porar el tema de los efectos del cambio climati-
co y rescatar las estrategias ya adecuadas por
los pobladores ante las condiciones variantes
del clima.

3.5 Adaptacién al cambio climético en Tlaxcala

Este proyecto multilateral y multianual inicié en
2003 con el apoyo financiero del Fondo para el
Medio Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas
en inglés), a través del Programa de las Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo (PNUD). El proyec-
to fue un primer acercamiento a la generacién
de capacidades para la adaptacién en diversas
regiones y sectores socioecondmicos de paises
Mesoamericanos y de Cuba. Con su ejecucion
se ratificd la voluntad del Gobierno de México
en contribuir al cumplimiento de sus compro-
misos ante la Convencién Marco de las Nacio-
nes Unidas sobre el Cambio Climatico, para
facilitar la adaptacion al cambio climatico y ha-
cer frente a los impactos que se podrian gene-
rar en sectores clave para el pais; como son el
hidrico, el agricola y el forestal.

El proyecto consistié en desarrollar estudios
de caso para probar metodologias, esquemas
de trabajos interdisciplinarios e interinstitucio-
nales, asi como disefiar estrategias de comu-
nicacion e informacién que pudieran resultar
en propuestas de reduccién de vulnerabilidad
en los sectores hidrico, forestal y agricola. En
el caso de México, se desarrollé un estudio de

estrategias de adaptacion en el estado de Tlax-
cala, en colaboracion entre el Centro de Cien-
cias de la Atmésfera de la Universidad Nacional
Auténoma de México y diversas entidades de la
administracion federal, estatal y local. El equipo
fue coordinado por la Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales, a través del Insti-
tuto Nacional de Ecologia (INE-UNAM, 2006).

Se buscaba: favorecer que los actores clave
en la toma de decisiones de cada sector, com-
prendieran la condicién de vulnerabilidad ante
la variabilidad del clima e incluyeran esquemas
para gestionar el riesgo ante cambio climatico
en sus planes de desarrollo; generar una me-
todologia para evaluar la factibilidad de diver-
sas opciones de adaptacion y disefiar acciones
para poner en marcha proyectos piloto para la
adaptacion.

Aunque Tlaxcala representa el 0.2% del te-
rritorio nacional, se seleccioné como sitio de
estudio por ser ilustrativo de la forma de apro-
piacidon y uso de los recursos naturales de la
mayor parte del pais y por ubicarse en una
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zona semiarida particularmente susceptible a
los efectos previsibles del cambio climatico.

Se definieron estrategias de adaptacion en
todos los niveles, desde el individual al corpo-
rativo y colectivo, y desde lo local a lo estatal.
Se instrumentaron en campo algunas medidas
propuestasy su evaluacién sirvié para comparar
las ventajas y limitaciones de distintas medidas
de adaptacién. Contar con ejemplos donde se
muestre la factibilidad de estrategias de adap-
tacidn, sus costos y sus efectividades, permitira
a otras regiones del pais adecuar los ejemplos a
condiciones propias.

La susceptibilidad del agua, la agricultura
y los bosques del estado de Tlaxcala, a los efec-
tos de cambio climatico se determind bajo es-
cenarios elaborados con modelos y tendencias
de los ultimos afos. El panorama del uso del
agua y los bosques, y del manejo agricola es
poco alentador, ya que se arrastran practicas
que en poco han contribuido a hacer susten-
table el manejo de los recursos naturales. La
agricultura ha ido ganando terreno a los
bosques, sin que ello la lleve a constituirse en
un verdadero elemento de desarrollo para el
estado. Por el contrario, la agricultura ha per-
dido importancia en la generacién del producto
interno bruto, incluso, la proporcion de traba-
jadores dedicados al campo ha disminuido en
comparacién con los que se dedican a otras ra-
mas de la produccion.

Las tendencias sugieren que la falta de
apoyos a la agricultura, el uso inadecuado de
tierras y agua, el envejecimiento de los traba-
jadores, la migraciéon y el empobrecimiento
del sector agricola, haran que éste produzca
solo para autoconsumo. Incluso las zonas pro-
ductivas de riego se veran amenazadas con
el abatimiento de los acuiferos, debido a su
sobreexplotacién y al crecimiento de la zona
urbana, que demandara mads agua. Al conside-

rarse el efecto del cambio climatico, la situacién
se agravaria debido a la pérdida de humedad
del suelo y a alteraciones en el inicio de la tem-
porada de lluvias. El incremento potencial de
algunos eventos extremos como lluvias torren-
ciales y granizadas, se volverd un peligro que au-
mentard el riesgo a las ya altas probabilidades
de desastre en la agricultura de temporal.

Los bosques son sin duda uno de los ele-
mentos ambientales clave que permitirian
amortiguar los impactos del cambio climatico.
Localmente, permiten regular el microclima
y mantener el balance hidrico. En el sector
bosques de Tlaxcala, las superficies forestales
han disminuido substancialmente. Los efectos
de los incendios y los cambios de uso de suelo
con fines agropecuarios han llevado a que las
pocas superficies remanentes estén amenaza-
das, pues aun manteniendo su caracter de areas
protegidas, no es posible conservarlas por la
falta de planes adecuados de manejo. Como en
otros casos, el sector requiere de apoyos que le
ayuden a revertir las tendencias de pérdida del
bosque. Dichos apoyos podrian ser en forma de
pago por servicios ambientales por captura de
carbono y recarga de acuiferos.

Las proyecciones indican que de no actuar-
se desde ahora, en aproximadamente cincuen-
ta anos la superficie de bosques del estado se
reducird a sélo 20% de lo que tenia a finales
del siglo XX. Sin embargo, un verdadero pro-
grama de recuperacién podria ayudar a con-
servar una buena proporcidon de los recursos
forestales de Tlaxcala. Para ello, los planes de
reforestacién deben tomar en cuenta que las
condiciones climaticas en los préximos veinte o
treinta afios comenzaran a mostrar sefales del
cambio climdtico. Por tanto, las especies que
se consideren en la reforestacion, deberan ser
resistentes a mayores temperaturas, a mayor
incidencia de plagas y a mayor ocurrencia de
periodos secos.



El recurso hidrico en Tlaxcala parece tener
un futuro similar al que se observa en algu-
nas regiones semidridas del pais, en donde la
disponibilidad esta por debajo de los minimos
sugeridos por los organismos internacionales
para satisfacer las necesidades bdsicas de la po-
blacién. Aunque en tres de los cuatro acuiferos
de Tlaxcala no se registra aun sobreexplotacion,
la situacion que experimentan parece acercarse
rapidamente a tal condicién. El tipo de manejo
en la agricultura; los altos niveles de contami-
nacion en los cuerpos de agua superficialesy en
los acuiferos, producto de una creciente activi-
dad industrial y un desarrollo urbano con poca
planeacién; asi como la falta de respeto a las zo-
nas de veda; hardn que el problema del agua sea
el mds grave. Al considerarse el factor cambio
climdtico, que podria llevar a la disminucion en
la humedad del suelo y a menor disponibilidad
de agua por aumento de la evapotranspiracion;
seria primordial ejecutar acciones que, ademas
de propiciar la participacion social en el uso y
la conservacion del recurso hidrico, garanticen
el abasto en cantidad y calidad adecuada a la
poblacién, a los procesos productivos y al gasto
ecoldgico.

Reflexiones

Es prioritario considerar en la planeacion del
desarrollo a la vulnerabilidad del pais frente
a las perturbaciones asociadas a fendmenos
hidrometeoroldgicos extremos, también es
necesario que el pais evalte las posibles con-
secuencias econdmicas del cambio climatico,
invierta en infraestructura de prevencién para
zonas densamente pobladas y expuestas a even-
tos extremos, e incentive la investigacion y el
desarrollo para aprovechar o crear tecnologias
en los sectores energético, hidrico, agricola, fo-
restal y ganadero, entre otros.

La variabilidad del clima, que incluye even-
tos climaticos extremos como las sequias y

las inundaciones, ocasiona ya grandes pérdi-
das. Los esfuerzos para la adaptacién a estos
eventos podrian ayudar a reducir los dafios a
corto plazo, independientemente de cualquier
cambio que pueda sufrir el clima a largo plazo.
Las acciones y politicas encaminadas al mejor
manejo de los recursos naturales y al desarrollo
sustentable son esenciales para promover la
adaptacion.

El disefio de estrategias de adaptacién pa-
ra realidades concretas es una tarea complica-
da, en cierta forma debido a las incertidumbres.
Todavia no es posible cuantificar con precision
los probables impactos futuros sobre un siste-
ma en particular y en un lugar determinado.
Esto se debe a que las proyecciones del cambio
climdtico a nivel regional son inciertas, la com-
prensién que se tiene actualmente de los pro-
cesos naturales y socioecondmicos es limitada,
y la mayor parte de los sistemas estdn sujetos a
fuerzas diferentes que interactuan.

En los ultimos afios el conocimiento del
sistema climatico se ha incrementado enorme-
mente, pero la investigacidon y el monitoreo aun
son esenciales para lograr una mejor compren-
sion de los impactos potenciales asociados al
cambio climatico y de las estrategias de adap-
tacidon necesarias para abordarlos.

Foto: Grupo de Meteorologia Tropical, CCA-UNAM.
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3.6 Lluvias e inundaciones en Tabasco y Chiapas en octubre del 2007

El dia 28 de octubre del 2007 se presentaron
en Chiapas lluvias muy intensas de casi de 400
mm en un dia, asociadas con el frente frio nime-
ro cuatro de la temporada (Fig. 3.6), las que
ocasionaron inundaciones con graves conse-
cuencias para Tabasco en general, y para Vi-
llahermosa en particular. El problema llevd a
cuestionar a diversas instancias ante la falta de
medidas estructurales de reduccidon del riesgo.
Las primeras declaraciones oficiales recurrieron
al paradigma naturalista que explica el desas-
tre en términos de la intensidad del fenémeno
natural, sin hacer referencia a la vulnerabilidad
que se ha construido en la regién durante afios.
Mediante un analisis de los aspectos meteo-
rolégicos se encuentra que si bien, se tratd de
eventos hidrometeoroldgicos extremos, muy
probablemente relacionados con el proceso de
cambio climatico global, el fondo del problema

estuvo en el manejo de la cuenca y en los efec-
tos de un esquema de desarrollo regional no
sustentable.

El fenémeno hidrometeorolégico

Es necesario revisar la secuencia de eventos hi-
drometeoroldgicos y algunas de las condiciones
fisicas de la regidn afectada que influyeron en la
ocurrencia del desastre. La zona sur de México,
en particular las cuencas de los rios Grijalva y
Usumacinta, constituyen una regién con altisi-
mas precipitaciones todo el aflo. En promedio,
se puede esperar que anualmente se registren
lluvias de entre 3,000 y 4,000 mm, siendo los
meses de septiembre y octubre los que regis-
tran las mayores precipitaciones (Fig. 3.7a), pu-
diendo ser éstas de mas de 1,000 mm en un mes
(Fig. 3.7b).

Figura 3.6. Imagen de satélite en canal visible, del 28 de octubre de 2007 que muestra en frente frio
numero 4 sobre el golfo de México y el huracan Noel en el mar Caribe.
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Figura 3.7 a) Ciclo anual de las lluvias en Ocotepec, Chiapas, b) Valores de precipitacion acumulada en
Ocotepec, Chiapas para el mes de octubre entre 1990 y 2007.
Datos: CLICOM, 2007. Climate computing (WCP) http://www.wmo.ch/pages/prog/wcp/wcdmp/wcdmp_home_en.html
S/D indica falta de datos.

Como en gran parte del planeta, las precipi-
taciones en el sur de México son moduladas por
el efecto El Nifio/Oscilacién del Sur. En su fase
La Nifa, la regién tiende a experimentar lluvias
por encima de lo normal (Magafia, 1999) du-
rante gran parte del verano y el otofio. Tal fue
el caso de las inundaciones de octubre de 1999,
cuando la ciudad de Villahermosa se vio afecta-

da por precipitaciones muy por encima de lo
normal. Durante gran parte del 2007 se tuvie-
ron condiciones La Nifia. Los modelos climaticos
usados para predicciones estacionales del clima
indicaban, desde los meses de julio y agosto,
que existian altas probabilidades de que las
lluvias para septiembre, octubre y noviembre
del 2007 estuvieran en el tercil superior de la
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distribuciéon de las lluvias histéricas para ese
periodo (Fig. 3.8), es decir entre las mas altas de
muchos afios.

Sin embargo, en nuestro pais, y entre los to-
madores de decisiones, hay poca experiencia
en qué hacer con un prondstico climatico. Los
desastres relacionados con el clima en los afios
1997, 1998, 2001, 2005, y 2007; son sdlo algunos
ejemplos de las insuficientes acciones preven-
tivas ante un prondstico estacional que indica
condiciones de amenaza. Las lluvias en octubre
del 2007 confirmaron los prondsticos hechos
casi cinco meses antes (http://iri.columbia.edu),

presentandose como muy intensas, con un
patrén similar al observado en octubre de 1999,
es decir, de condiciones La Nifa.

En la zona sur de México y en gran parte del
pais, el cambio climatico comienza a manifes-
tarse en forma de un aumento en la intensidad
y el nimero de eventos hidrometeorolégicos
extremos, como son ondas de calor y tormen-
tas severas (Aguilar et al., 2005). Bajo cambio
climdtico, es muy probable que la intensidad de
los aguaceros sea mayor (IPCC, 2007). Asi, hasta
hace algunas décadas las precipitaciones fuertes
eran del orden de los 200 mm en un dia en el

a)

b)

Figura 3.8 Anomalias de precipitacion en México en el mes de octubre a) 1999 y b) 2007.



sur de México. Hacia finales del siglo pasado,
la intensidad de tormentas severas llegaba alre-
dedor de los 300 mm en un dia. Entre el 28 y 30
de octubre del 2007 se presentaron aguaceros
de intensidad de entre 300 y 400 mm por dia en
Ocotepec, Chiapas, mostrando que los eventos
intensos son cada vez mas fuertes.

Las lluvias de octubre y noviembre estu-
vieron principalmente relacionadas con la acti-
vidad de Nortes en la zona del golfo de México.
El frente frio nUmero cuatro, combinado con
flujo de humedad del cicldn tropical Noel, pro-
voco precipitaciones muy intensas, las cuales
fueron pronosticadas con precisién al menos
tres dias antes de ocurrir. Los tres dias previos
al 28 de octubre, habian transcurrido sin preci-
pitaciones significativas en las cuencas Grijalva
y Usumacinta. En otras palabras, tras un perio-
do seco de tres a cuatro dias llegaron lluvias ex-
tremas que en teoria, podrian haber permitido
un manejo de los flujos de agua en la cuenca,
con al menos tres dias de anticipacién.

Algunos analisis simples de la relacion entre
lluvia y caudal en el rio Grijalva, sugieren que
en los meses de octubre las lluvias intensas se
reflejan en cambios en el caudal del rio, entre
uno y dos dias después. Por ejemplo, lluvias
del orden de 300 mm en un dia, se traducen en
cambios de caudal del orden de 300 m3/s, tal
como ocurrié en octubre de 1980. Esta relacién
lluvias-cambios en el flujo en el rio Grijalva, no
guarda congruencia con los 2,000 m3/s libera-
dos de la presa Peiiitas, y que se registraron
durante la etapa mas critica de las lluvias inten-
sas de octubre del 2007; lo que contribuyé a la
inundacion.

Un aspecto de la vulnerabilidad regional

En todo desastre de los mal llamados “natura-

”n

les”, existe una gran vulnerabilidad, producto
de un mal modelo de desarrollo regional. En

las cuencas Grijalva y Usumacinta se han cons-
truido condiciones de alta vulnerabilidad a Ilu-
vias intensas. Es claro que la vulnerabilidad es
multifactorial y por ello es dificil precisar un
solo elemento para analizar la causa del desas-
tre de finales de octubre del 2007 en Tabasco.
Por principio de cuentas se pueden mencionar
factores de tipo ambiental relacionados con
el cambio de uso de suelo, que alteran el ciclo
hidroldgico. El sureste es quiza una de las regio-
nes del pais en donde el uso del suelo ha cam-
biado mas dramaticamente en las Ultimas tres
décadas (Fig. 3.9), al convertirse amplias areas
de selvas tropicales al uso agricola y ganadero.
La deforestacién ha sido enormey con ello se ha
alterado el balance hidrico de la regidn, no sélo
en términos de cantidad de lluvias, sino tam-
bién en la relacion escurrimiento-infiltracion.

La deforestacién aumenta la proporcién de
escurrimiento con respecto de la infiltracién,
principalmente bajo lluvias intensas, lo que
hace que por ejemplo, las zonas bajas de Tabas-
co sean mas proclives a la inundacidn. Dicho de
otra forma, la deforestacién en Chiapas genera
vulnerabilidad en Tabasco. Adicionalmente, los
azolves arrastrados por la lluvia en la zona de-
forestada, se acumulan con frecuencia en los
cauces de los rios y disminuyen su capacidad.
Ante ello, las condiciones de la cuenca en anos
recientes son muy diferentes a las que existian
en los afios ochentas, por lo que aunque en oc-
tubre de 1980 se registraron lluvias acumuladas
en tres dias de mas de 700 mm en la zona de
Villahermosa, no se produjeron inundaciones
de mayores proporciones.

Adicionalmente, el incremento de la agri-
cultura de temporal, a costa de areas de selva
tropical en Chiapas, produce inestabilidad de
laderas. Las imagenes de satélite de la localidad
San Juan Grijalva muestran que, alrededor de la
zona de deslave que provocé el bloqueo de la co-
rriente del rio Grijalva, entre las presas Malpaso
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Il Vegetacion esparcida

" Agricultura de temporal y pastizales
I Agriculturay pastizales de riego
I Matorrales y pastizales naturales

- Uso urbano

/“'I‘l"- - Cuerpo de Agua

Figura 3.9 Areas deforestadas entre 1976 y 2000 en la regién Grijalva-Usumacinta. En azul claro
las areas sin cambios en el periodo. Los colores indican la expansion de areas dedicadas al
pastoreo extensivo y a la agricultura.

Figura 3.10 Imagen de satélite de la zona de San Juan Grijalva en Chiapas en noviembre de 2007.
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y Peiiitas, hay gran cantidad de pequefias par-
celas dedicadas a la agricultura (Fig. 3.10). Dicha
condicidn aumenta la inestabilidad de las lade-
ras y, ante la ocurrencia de lluvias intensas, son
mas susceptibles a procesos erosivos en masa.
Este patron de uso del suelo se manifiesta en
toda la region sureste del pais.

Reflexiones

Las inundaciones de Tabasco en 2007 son un
reflejo de la construccién de vulnerabilidad,
que en combinacién con un ciclo hidrolégico
mas intenso, al parecer relacionado con el cam-
bio climatico, tiene un costo socioecondmico
enorme. Asi pues, los costos del desastre son de

gran magnitud tanto en lo econémico, como en
lo social y lo ambiental. Después del desastre,
se comienzan a identificar los factores de vul-
nerabilidad no atendidos. La conclusién siem-
pre es que, las acciones de prevencidn hubieran
sido mucho menos costosas que las de enfren-
tar la emergencia y el proceso de recuperacion.
Lo ocurrido en esta zona no es privativo de
México, en muchas otras partes del mundo la
deforestacion en bosques tropicales para con-
vertirlos en zonas de agricultura y ganaderia ha
llevado al deterioro de los ecosistemas y de la
dindmica ecoldgica; generando condiciones de
alta vulnerabilidad frente a procesos como el
de cambio climatico.

3.7 Lecciones

A partir de los casos revisados se pueden
retomar debilidades y fortalezas para disefiar
medidas de adaptacién en diferentes ambitos,
y en particular para el manejo de los recursos
hidricos. El caso del Comité de vigilancia de
los rios Atoyac y Nexapa deja de manifiesto el
evidente papel que puede jugar la organizaciéon
local y el valor de la autogestion en el manejo
del agua y en la implementacién de posibles
medidas de adaptacién frente al cambio cli-
matico.

En el caso de La Comarca Lagunera, uno
de los elementos mds destacables en la dina-
mica fue la organizacién cooperativa y la con-
formacién del sistema productivo. El analisis de
este caso brinda elementos para la planeacion
hidrica con vision de largo plazo, sumamente
importante en términos de cambio climatico,
ya que los efectos de los escenarios previstos
se hardn mas evidentes dentro de veinte o
treinta afos. La incorporacién de la vision sis-
témica y de una amplia escala temporal en la
caracterizacion de la vulnerabilidad regional,
garantizaria la permanencia y la evolucién de

las medidas que se pudieran proponer en el
presente para adaptarse al cambio climatico.

Este caso ilustra lo que, en mayor o menor
grado, ha sucedido desde mediados del siglo
pasado y hasta nuestros dias en diversas re-
giones rurales de extrema pobreza de nuestro
pais, cuya poblacidon ademas tiene un alto com-
ponente indigena. Se trata del grave deterioro
de los recursos naturales para generar riqueza,
acompanado del desplazamiento y empobre-
cimiento cultural, tecnoldgico y productivo de
los sectores desprotegidos. Estas situaciones
se pueden repetir pero sumamente agudizadas
frente a los efectos del cambio climatico.

En las distintas regiones y casos analizados
el principal problema por enfrentar bajo cam-
bio climatico sera la disponibilidad de agua.
Las principales fuentes de este recurso son los
acuiferos, sujetos a intensa explotacion para
irrigacidn en la agricultura. De los cuerpos sub-
terraneos se cuenta con poca informaciéon so-
bre su nivel de abatimiento y reserva, y ademas
ya existen en diferentes partes fuertes conflic-
tos por este recurso entre sectores de usuarios.
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Una diferencia notable entre las regiones del
estudio sobre vulnerabilidad hidrica y cambio
climatico y el caso de Hermosillo, es el origen
de las lluvias en cada regién. Aunque la mayor
parte de la precipitaciéon ocurre en los meses
de verano, la ocurrencia de lluvias en Sonora
estad asociada con el monzén mexicano, mien-
tras que en la regidn de Tehuacan-Cuicatldn son
originadas principalmente por los vientos ali-
sios, ondas del este y ciclones tropicales. Sono-
ra se ve afectada en invierno por algunos fren-
tes frios que llegan a producir lluvias y nevadas
en las partes altas del estado, mientras que en
la region Tehuacdn-Cuicatlan el aire seco y frio
proveniente de las latitudes medias origina ba-
jas temperaturas y lluvias ligeras. En Tehuacan-
Cuicatldn El Nifio es un factor modulador
esencial de las lluvias, cuando es afio El Nifno,
el régimen de lluvias de verano presenta una
disminucién en la cantidad de precipitacién, en
contraparte cuando es afio La Nifia las lluvias
de verano se intensifican. En ambas regiones la
forma de llover ha variado, presentdndose mas
[luvias intensas afo tras afio.

Aun considerando las diferencias en el ori-
gen de la precipitacidén y sus efectos en cada
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region, se puede decir que las medidas de adap-
tacién propuestas para Hermosillo parecen ser
viables de aplicarse en Tehuacan-Cuicatlan y en
la region semiarida del Alto Mezquital en Hidal-
go y el centro-oeste de Querétaro. Las medidas
estan dirigidas a desarrollar un cambio en los
hogares, a mejorar el aprovechamiento de las
fuentes de energia y a racionar la distribucidn
del agua entre sus distintos usos. Estas posibles
opciones para planear la adaptacion enfrentan,
entre sus principales obstaculos, a las insufi-
cientes politicas publicas enfocadas a alentar
construcciones alternativas para la vivienda.

En el caso del uso de técnicas para retener el
agua, tanto en Sonora como en las principales
ciudades de las regiones de estudio, los habitan-
tes estan convencidos de que su Unica opcidn es
aprovechar el exceso de agua de la temporada
lluviosa, situacidon que favorece la implemen-
tacidon de medidas para la captacién de agua de
lluvia, de alternativas en la infraestructura sani-
taria y de acciones para el uso racional del agua.
Esto representaria en el mediano plazo ciertas
ventajas adaptativas. El estudio en Hermosillo,
Sonora brinda bases importantes para la adap-
tacidn en ciertos sistemas urbanos.
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Las principales orientaciones derivadas
del caso de vulnerabilidad hidrica regional en
Puebla, Oaxaca, Hidalgo y Querétaro; asi como
los resultados del estudio realizado en Tlaxcala
como parte del proyecto sobre fomento de ca-
pacidades para la adaptacién al cambio climati-
co; permiten contar con medidas de adaptacién
que pueden comenzar a instrumentarse. Am-
bos estudios tienen gran valor en términos de
replicabilidad, propuesta metodoldgica y base
conceptual relativamente sencilla de aplicar a
otros estados del pais, por lo que también re-
presentan un buen avance en la elaboracién de
Programas Estatales de Accion Climatica.

El caso Tabasco muestra los efectos de la vul-
nerabilidad construida. Deja ver la importancia
de la planeacién de mediano y largo plazo en
el manejo del recurso hidrico, la necesidad y la
utilidad de la informacidon que brinda el diag-
nostico climatico en el manejo de las presas, y la
urgencia de aplicar el Ordenamiento Ecoldgico

General del Territorio y vigilar su cumplimiento
con miras a proteger a los centros de poblacién
bajo esquemas preventivos.

De los probables escenarios de cambio
climatico previstos para el 2050, se esperaria ya
sea mads temperatura con menos lluvia, o bien
mas temperatura con un poco mas de lluvia y
aguaceros. Para ambos escenarios, la tenden-
cia serd de mayor evaporacion debida a las
altas temperaturas, menor humedad del suelo,
menor disponibilidad de agua y aumento tanto
en la extraccion de agua de los acuiferos como
en el consumo de energia (debido al uso de
aparatos de aire acondicionado para mantener
el confort). En el caso del segundo escenario, si
bien es cierto que la precipitacion aumentaria, el
crecimiento enlademanda superaria por mucho
el crecimiento en la oferta, es por ello que los
asentamientos humanos seran altamente vul-
nerables en cuanto a la satisfaccién de sus re-
guerimientos de agua, y bajo cambio climatico
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requerirdn un consumo mayor de energia para
el control de la temperatura en casas e indus-
trias, asi como para la conservacion de los ali-
mentos.

La variabilidad climdtica reciente, expresada
en sequias, inundaciones o en la ocurrencia de
mads huracanes intensos, requiere atencién in-
mediata, ya que es a través de estos fendmenos
que el cambio climatico se va a manifestar. Es

muy probable que los mecanismos de adap-
tacién que se propongan en la actualidad para
enfrentar la variabilidad climatica interanual
constituyan las bases de lo que sera la adap-
tacién ante el cambio climatico, por lo que tra-
bajar en este campo resulta fundamental.

En el cuadro 3.2 se aprecia una comparacién
de los principales aspectos abordados en cada
caso.

Estudio de caso

Problematica

Caracteristicas
de la dindmica

Aportaciones

Comité de vigilancia de
los rios Atoyac y Nexapa,
Puebla

Disputas por los
derechos de agua
de los rios Atoyac y
Nexapa; control de
volimenes de agua
para uso agricola.

El Comité de Vigilancia de los
rios Atoyac y Nexapa se funda
para reglamentar y normar el
riego a partir de la organizacion
social de regantes.

Transformaciones vinculadas
con la creacion del distrito de
riego.

Reorganizacion de la operacion
del sistema hidraulico, pero no
se fortalece la participacion
social.

Importancia de la
organizacion social y las
practicas autogestivas en
el manejo de los recursos
hidricos.

Produccion
agropecuaria y deterioro
ambiental en La
Comarca Lagunera

Region altamente
productiva, pero
sujeta a patrones
de desarrollo
insustentables.

Confrontacion entre
los intereses del
sector privado con los
del sector ejidal.

Estructura del sistema
determinada por el acceso al
agua y a los créditos.

Sector privado con acceso a
agua, alta tecnologia , sector
ejidal marginado.

Sistema colapsado tras

los efectos del modelo de
produccion sobre el medio
fisico y el agotamiento de los
recursos hidricos.

Analisis sistémico

como herramienta

para caracterizar y
entender escenarios de
vulnerabilidad, vinculados
con el deterioro ambiental
y la situacion de los
sectores desprotegidos.

Adaptacion al
cambio climatico
en Hermosillo,
Sonora

Ante los problemas
de disponibilidad de
agua en el norte de
México se evalian
posibilidades de
adaptacion a los
impactos del cambio
climatico.

Alta vulnerabilidad del sistema
urbano a cambios en el clima.

Implementacion de estrategias
disenadas bajo distintos
escenarios de cambio
climatico, limitada por
obstaculos administrativos y
vacios normativos.

Desarrollo de opciones
factibles para enfrentar los
problemas actuales asociados
a la variabilidad del clima,

asi como los esperados bajo
cambio climatico.

Desarrollo de
alternativas
tecnologicas para
enfrentar problemas en
viviendas ante cambios
en la temperatura y

en la disponibilidad de
agua.

Relevancia de
involucrar a los

actores clave en la
consideracion y analisis
de opciones para
adaptarse al estrés
ambiental.




Estudio de caso

Problematica

Caracteristicas
de la dinamica

Aportaciones

Cambio climaticoy
vulnerabilidad hidrica en
regiones rurales

Regiones ubicadas

en la franja centro-
norte del pais,
altamente vulnerables
a la variabilidad y al
cambio climatico.

Experiencias vinculadas con el
manejo de la escasez de agua

y el desarrollo de estrategias
sociales frente a condiciones
adversas del clima.

Efectos de la variabilidad del
clima poco determinantes
sobre las condiciones de
bienestar, en comparacion
con la disponibilidad de

empleo y el acceso a bienes y

servicios.

Aplicacion del analisis
socioambiental, en
combinacion con el
diagnéostico climatico, para
identificar amenazas y
caracterizar condiciones de
vulnerabilidad en regiones
rurales.

Importancia de la
organizacion comunitaria
de manejo del agua y de

la percepcioén social en el
diseno y la implementacion
de estrategias de
adaptacion.

Caracterizacion de

la dinamica politico-
institucional para apoyar
el diseno de estrategias
preventivas.

Metodologia base para
elaborar Programas
Estatales de Accion
Climatica.

Capacidades para la
adaptacion al cambio
climatico en Tlaxcala

Necesidad de contar
con un plan integral
para la adaptacion
frente a cambio
climatico en los
sectores forestal,
hidrico y agricola.

Tlaxcala es representativo
de algunas condiciones
biofisicas y socioeconémicas
nacionales.

Definicion de estrategias de
adaptacion y estimacion de
su viabilidad en diferentes
sectores.

Fundamentos para
realizar diagnésticos de la
vulnerabilidad por tipo de
amenaza y sector social.

Planeacion de estrategias
de adaptacion a partir de
capacidades locales.

Modelo base para elaborar
Programas Estatales de
Accion Climatica.

Lluvias e inundaciones
en Tabasco y Chiapas en
octubre 2007

Ocurrencia de

lluvias extremas
extraordinarias, las
que en combinacion
con el uso ineficaz

de la informacién
hidroclimatica y el
cambio de uso del
suelo provocan efectos
devastadores.

Sistema colapsado ante los
impactos socioambientales
que rebasan su capacidad.
Como elementos
determinantes de la
dinamica se identifican a las
transformaciones de uso del
suelo en las cuencas Grijalva
y Usumacinta y al manejo
hidraulico.

Acciones desvinculadas del
pronéstico meteorolégico.
Inundacion con graves
repercusiones para las
personas y sus bienes.

Evidencia de la alta
vulnerabilidad construida
y de la escasa preparacion
ante lluvias intensas.

Vulnerabilidad
incrementada por el
deterioro ambiental y el
insuficiente manejo de la
informacion.

Importancia del uso
oportuno de la informacion
climatica, para prevenir
desastres.

Cuadro 3.2 Elementos para la adaptacion derivados de las experiencias resefiadas sobre manejo de

recursos hidricos ante la variabilidad del clima.
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