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INTRODUCCION

Ante las recientes evidencias de cambio climatico observado, asi como los
cambios proyectados en el clima y documentados por el Panel Interguber-
namental para el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés; 2013),
la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(UNFCCC, por sus siglas en inglés), ha impulsado mediante tratados y
acuerdos internacionales propiciar acciones de mitigacion y, recientemen-
te, en el llamado Acuerdo de Paris,' incluir también acciones para la adapta-
cién al cambio climatico y para la reduccion de pérdidas y danos causados
por eventos climaticos extremos, posiblemente provocados por el proceso de
cambio climatico ya en marcha.

Las acciones de mitigacion van encaminadas a bajar las emisiones de gases
de efecto invernadero, producto fundamentalmente de la quema de com-
bustibles fosiles y de cambios de uso de suelo, particularmente la defores-
tacion y degradacion de la vegetacion del planeta. Con ello se pretende
amortiguar o eventualmente detener el acelerado proceso de cambios en la
composicion atmosférica terrestre que favorece el cambio en el clima.

Sin embargo, y fue evidente durante las negociaciones del Acuerdo de
Paris, los paises en vias de desarrollo han hecho énfasis en la importancia
de impulsar a la par acciones y estrategias de adaptacion ante el inminente y
observado cambio climatico.

Para el caso de la mitigacion, existen técnicas para realizar inventarios de
emisiones por pais, y proponer asi acciones de reduccion cuyos resultados
sean cuantificables. Lo anterior contrasta con los complejos procesos que
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entranan las acciones de adaptacion. Particularmente, para el éxito de estas
acciones es fundamental involucrar a los posibles afectados por el cambio
climatico. Ademads, cualesquiera que fueran esas acciones, éstas tendrian
que desarrollarse en un contexto de equidad y justicia ambiental. En para-
lelo a las negociaciones de la Convencion, se ha desarrollado ese concepto de
justicia climatica (véase, por ejemplo, Okereke y Coventry, 2016) que basi-
camente establece que el problema del cambio climatico actual es un problema
ético y politico, mds que un problema fisico o ambiental.

Ante la nueva presidencia de Estados Unidos, el concepto de justicia cli-
madtica cobra mayor relevancia. La administracion de Trump inicié con la
eliminacion de toda informacion sobre cambio climatico de la pagina del
Capitolio, y culmino ese proceso retirando a su pais del acuerdo de Paris. Las
mujeres, los pueblos originarios, los jovenes —particularmente los llama-
dos dreamers— vy los cientificos relacionados con medio ambiente, han
organizado marchas y comunicados en contra de una politica excluyente y
en apoyo de lo acordado por 195 paises en el Acuerdo de Paris.

Para la adaptacion algunas opciones apuntan a desarrollar estudios inte-
grados locales o regionales, en donde la integracion mas importante seria la
participacion de los ciudadanos, los cientificos, las mujeres y las comuni-
dades indigenas. En cualquier caso, se ha hecho evidente que para que esos
estudios sean rigurosos, también es necesario impulsar una ciencia interdis-
ciplinaria, comprometida con las causas por las que se estd luchando.

LOS CAMBIOS E IMPACTOS OBSERVADOS

Con mas de un 90% de confianza, el IPCC (20013) afirma que la mayor parte
del calentamiento observado esta asociado al aumento de las concentracio-
nes de gases de efecto invernadero, y a la pérdida de los llamados “sumideros”
de esos gases, refiriéndose fundamentalmente a la pérdida de vegetacion,
tanto marina como terrestre, que absorbe diéxido de carbono para el pro-
ceso fotosintético. Estos dos procesos son causados principalmente por las
actividades humanas. En general, el cambio climatico, la pérdida de biodiver-
sidad y la pérdida de fertilidad de los suelos, son tres procesos principal-
mente antropicos y que son abordados por las Convenciones de cambio
climatico, de biodiversidad y de combate a la desertificacion, respectivamen-
te. Por ello, algunos autores (i.e. Rockstrom et al., 2009) consideran que se
estan alcanzando los “limites planetarios”, que de ser rebasados, entraria-
mos en procesos irreversibles y posiblemente se darian cambios climaticos
abruptos que afectarian las actividades productivas y en general a los asen-
tamientos humanos y a la biodiversidad.
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Ante las evidencias documentadas, el Panel afirma que el calentamiento
planetario observado es “inequivoco”, y que éste es detectado en las tem-
peraturas atmosféricas y ocednicas que estan aumentando, ademas de que
se estd dando un derretimiento acelerado de hielos y nieve, asi como un au-
mento del nivel del mar.

Dichas evidencias indican que la temperatura global ha aumentado
0.85°C en los ultimos cien anos, agudizandose en las tltimas tres décadas.
Es muy probable que dicho calentamiento sea el mayor detectado durante
los ultimos 1,300 anos.

Asimismo, se han registrado otros cambios, entre los que se incluyen posi-
bles aumentos en la intensidad en los ciclones tropicales, ondas de calor y
aumento en la intensidad, frecuencia o duracion de los llamados eventos
extremos como son las sequias, particularmente en los trépicos y subtro-
picos, y las lluvias torrenciales, especialmente en regiones de Norteamérica
y Sudamérica.

Aunado a lo anterior, se ha observado que muchas especies terrestres,
marinas y epicontinentales han modificado su distribucion geografica,
patrones de migracion, composicion poblacional e interaccion con otras
especies como respuesta al cambio climatico (confiabilidad alta; IPCC,
2014). En cuanto a la agricultura, se ha detectado que impactos negativos del
cambio climatico en los cultivos son mas frecuentes que los impactos posi-
tivos (alta confiabilidad). En muchas regiones y en general en todo el pla-
neta, el cambio climatico esta afectando negativamente los cultivos basicos
que sustentan la alimentacion de millones de personas. Por ejemplo, diver-
sos estudios indican cambios negativos entre 1960-2013 en los rendimientos
de los cultivos de maiz, trigo, soya y arroz, tanto en regiones templadas como
en las tropicales (confiabilidad media; Porter et al., 2014).

ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

De continuar la emision de gases de efecto invernadero, se acelerara el ca-
lentamiento global y los cambios en todos los componentes del sistema cli-
matico. Limitar esos cambios requerira reducciones en las emisiones de
esos gases sostenidas y sustanciales.

Para construir los posibles cambios climaticos futuros se emplean los
llamados escenarios de cambio climatico. Esos escenarios dependen del de-
sarrollo de las futuras emisiones de las substancias que forzaran radiativa-
mente al sistema climdtico (por ejemplo, los gases de efecto invernadero y los
aerosoles, entre otros). Estas emisiones se proyectan considerando un con-
junto de suposiciones que sean coherentes y consistentes entre si (como
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pueden ser el crecimiento demografico, el desarrollo tecnologico, los cam-
bios en el uso de energia y de uso de suelo, IPCC, 2014b). Con esas posibles
variaciones en las emisiones se determinan los cambios en las concentra-
ciones de esas sustancias radiativamente activas, el calentamiento asociado,
y finalmente el cambio climatico global.

La informacion del cambio en esas concentraciones se introduce a los
llamados modelos climaticos globales. La complejidad de esos modelos se
ha incrementado sustantivamente en los ultimos 40 anos. Los modelos mas
avanzados tienen ahora la capacidad de simular una amplia gama de pro-
cesos atmosféricos, tal como la influencia de los ecosistemas marinos en la
atmosfera.

En los primeros modelos climaticos el océano era s6lo una capa super-
ficial, y se incluian 10 capas atmosféricas; actualmente los modelos tienen
mas de 30 capas ocednicas y 30 atmosféricas. Ademads, se ha incrementado su
resolucion espacial, en parte por el uso de supercomputadoras. En 1990,
la resolucion era de 200 por 300 Km. Actualmente se tienen resoluciones
espaciales de menos de 30 Km x 30 Km, que permiten una descripcion de
algunas montanas, por ejemplo.

Aumentar la resolucion por un factor de dos implicaria aumentar 10 veces
el tiempo de computadora requerido (<http:/scied.ucar.edu/longcontent/
climate-modeling>). Los modelos climaticos requieren pasos de tiempo de
30 minutos para obtener una salida. Un modelo climatico que quiera simular
un siglo, por ejemplo, requeriria 1,753,153 pasos de tiempo (ntmero de 30
minutos en un siglo).

Es por ello que algunos autores (e.g. Polvani et al., 2017) proponen pri-
vilegiar a los modelos simples ante modelos cada vez mas complejos que se
basan en gran medida en mayores y mas veloces recursos computaciona-
les. Algunas aplicaciones basadas en logica difusa se estan impulsado en Mé-
xico (Gay et al., 2014).

Los nuevos escenarios de cambio climadtico se basan en el forzamiento
radiativo (medido en unidades de energia: W/m?), y se denominan “repre-
sentative concentration pathways” (RCP, trayectorias de concentracion
representativas; Moss et al., 2010).

Los escenarios que menor forzamiento proyectan 2.6 watts por metro
cuadrado (W/m?) se denominan RCP2.6, y los que mayores emisiones
consideran se denominan RCP 8.5. Se emplean también los escenarios RCP
4.5y el RCP6.0.

Con respecto al periodo 1986-2005, el aumento de temperatura global
puede darse entre 0.3°C a 1.7°C (RCP2.6) y de 2.6°C a 4.8°C (RCP8.5). La
mayoria de esos escenarios muestran que el calentamiento global continua-
ra después del siglo XXI. Ese calentamiento continuara mostrando los efec-
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tos de la variabilidad interanual y decadal, y no sera uniforme en todas las
regiones (figura 1).

En ese contexto, es muy probable que el nivel del mar aumente para fi-
nales de siglo (con respecto a 1986-2005) entre 0.26 a 0.55 m (RCP2.6) y
entre 0.52y 0.98 m (RCP8.5).

La region Artica se calentard mas rapidamente que el resto del planeta, y
los calentamientos sobre continente seran mayores que los de los océanos.
También es virtualmente cierto que habra mas eventos de dias y estacio-
nes calientes que los frios, y es muy probable que las ondas de calor ocurran
con mayor frecuencia y duracion. Aun asi, continuaran ocurriendo invier-
nos extremadamente frios ocasionalmente (IPCC, 2013).

FIGURA 1
CAMBIOS EN LA TEMPERATURA (A)
Y EN LA PRECIPITACION GLOBAL (B)
PARA FINALES DE SIGLO, CON RESPECTO
AL PERIODO 1986 A 2005 (1pCC, 2013)

(a) Cambio en la Temperatura Superficial Promedio (1986-2005 a 2081-2100)
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FUENTE: IPCC, 2014. Cambio climdtico 2014: Informe de sintesis. Contribucion de los Grupos de
trabajo 1, I1 y 111 al Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climdtico [Equipo principal de redaccion, R.K. Pachauriy L.A. Meyer (eds.)].
IPCC, Ginebra, Suiza, 157 pags.
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Se proyecta que el contraste entre las regiones (y estaciones) humedas y
las regiones secas se acentuara con ciertas excepciones regionales. Es proba-
ble el aumento en la intensidad y/o duracion de la sequia, de nivel regional a
escala global. Es probable que se presente el incremento en la actividad ci-
clonica tropical en el noroeste del Pacifico y el Atlantico Norte.

Para el caso de Norteamérica (Romero et al., 2014), los eventos extremos
en temperatura de verano y de precipitacion se acentuaran (figura 2).

FIGURA 2
EVENTOS EXTREMOS EN TEMPERATURA DE VERANO Y DE PRECIPITACION

(a) Verano extremo caliente (b) Precipitacion extrema
RCP8.5 2046-2065 RCP4.5 2046-2065
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Nota: (a) Cambio (%) en el numero de anos para el periodo 2046-2065 (considerando el
RCP8.5) en el que la temperatura de verano sera mayor que la correspondiente al maximo ob-
servado en el periodo 1986-2005. (b) Diferencia (%) en un periodo de retorno de 20 anos del
valor de la precipitacion anual extrema para el periodo 2046 a 2065, considerando el RCP4.5,
con respecto a lo observado en el periodo 1986-2005.

FUENTE: Romero et al., 2014.

Dados los diferentes escenarios de emisiones, las limitaciones de escala
y las proyecciones en diferentes horizontes (hasta finales de siglo o mas), los
escenarios de cambio climatico futuro entranan incertidumbres. Esa incer-
tidumbre en el clima futuro es fuente de grandes controversias y problemas
en la aplicacion de los escenarios de cambio climatico (Conde et al., 2011).
Basicamente no es posible hacer un pronostico del clima para horizontes
de tiempo alejados, porque las ciencias atmosféricas atin no tienen las he-
rramientas para simular el comportamiento de un sistema complejo como
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es la atmosfera para esos horizontes, y porque las emisiones globales depen-
den de los esquemas de desarrollo econdémico y social futuros.

IMPACTOS PROYECTADOS

El aumento en el calentamiento planetario provocara que aumente la pro-
babilidad de impactos graves, generalizados y posiblemente irreversibles.
Unas emisiones elevadas continuas conllevarian impactos en su mayoria
negativos para la biodiversidad, los servicios de los ecosistemas y el desa-
rrollo econémico, y agravarian los riesgos para los medios de subsistencia
y para la seguridad alimentaria y humana (IPCC, 2014).

El riesgo de extincion de especies sera superior con respecto a los periodos
preindustrial y actual (para todos los RCP), debido a la magnitud y la tasa
de cambio climatico (nivel de confianza alto). Ademas del aumento de tem-
peratura, otros factores reforzarian esta extincion: pérdida de hielo marino,
variaciones de la precipitacion, menor flujo fluvial, acidificacion del océa-
no y menores niveles de oxigeno en el océano. Ello se aunard a la interaccion
con la modificacion simultanea del habitat, la sobreexplotacion de las es-
pecies, la contaminacion, la eutrofizacion y las especies invasoras, nivel de
conflanza alto (IPCC, 2014).

Se proyectan también efectos indirectos como mayores riesgos de incen-
dio, plagas y brotes de enfermedades. El reporte sintesis del IPCC (IPCC,
2014b) senala que durante el siglo XXI en muchas regiones aumentara la mor-
talidad arborea. Ademas, habra un riesgo alto de emisiones sustanciales de
carbono y metano como consecuencia del deshielo del permafrost.

En cuanto a la disponibilidad de agua, las proyecciones sobre el cambio
climatico durante el siglo XXI indican que se reduciran los recursos reno-
vables de aguas superficiales y aguas subterraneas en la mayoria de las re-
giones secas subtropicales. Cuanto mayor sea el nivel de calentamiento en
el siglo XXI, mayor sera el porcentaje de la poblacion mundial que expe-
rimentara escasez de agua y que se vera afectada por grandes inundaciones
fluviales.

IMPACTOS EN LA AGRICULTURA

Todos los aspectos de la seguridad alimentaria estan potencialmente afecta-
dos por el cambio climatico, incluidos la produccion y el uso de alimentos, el
acceso a éstos y la estabilidad de sus precios (nivel de confianza alto). Para
el trigo, arroz y maiz en las regiones tropicales y templadas, las proyeccio-
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nes senalan que el cambio climatico sin adaptacion tendra un impacto ne-
gativo en la produccion con aumentos de la temperatura local de 2°C o mas
por encima de los niveles de finales del siglo XX, aunque puede haber lo-
calidades individuales que resulten beneficiadas por este aumento (nivel
de confianza medio). Los impactos proyectados varian para los distintos
cultivos, regiones, y los diferentes escenarios de adaptacion; alrededor de un
10% de las proyecciones para el periodo 2030-2049 muestran ganancias de
rendimientos superiores al 10%, y alrededor de un 10% de las proyecciones
muestran pérdidas superiores al 25%, respecto a finales del siglo XX. Un
aumento de la temperatura global de alrededor de 4°C o mas por encima
de los niveles del final del siglo XX, en combinacion con una creciente de-
manda de alimentos, plantearia grandes riesgos para la seguridad alimen-
taria a nivel mundial y regional (figura 3).

FIGURA 3
CAMBIOS PROYECTADOS EN LOS RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS
(PRINCIPALMENTE TRIGO, MA{Z, ARROZ Y SOYA) DEBIDO AL CAMBIO
CLIMATICO A LO LARGO DEL SIGLO XXI
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Nota: la figura combina 1 090 puntos de datos de proyecciones de modelos de cose-
chas, abarcando distintos escenarios de emisiones, regiones tropicales y templadas
y casos de adaptacion y no adaptacion.

FUENTE: IPCC, 2014
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En términos ambientales, hay dos problemas relacionados con la pro-
duccion agricola futura que deberian considerarse interactuando con las
evaluaciones anteriores: la pérdida en la fertilidad de suelos y la expansion
de los territorios de plagas que pueden afectar la productividad futura (Bur-
giel y Muir, 2010).

Para el caso de México, diversos estudios (Monterroso et al., 2011a, Conde
etal., 1997; Liveman et al., 1991; Conde et al., 2006) han utilizado modelos
de impactos potenciales del cambio climatico en la produccion en Méxi-
co, especialmente orientados al caso de la produccion de maiz de temporal.
En esos estudios, se verifica la hipotesis de que en buena medida las condi-
ciones para la produccion de maiz en México se veran afectadas seriamente
por el cambio climatico proyectado. La actividad agricola en el pais ha sido
altamente afectada por la variabilidad climatica, particularmente por los even-
tos de sequias (Florescano y Swan, 1995; Jauregui, 1995, Conde et al., 1999).
Asociados a este evento, se han presentado eventos de hambruna y desabasto
de maiz, tanto en zonas rurales como en zonas urbanas. Como puede dedu-
cirse de los autores citados, dichos eventos se vieron exacerbados durante
las mas importantes guerras civiles en México (finales de la Independencia
y Revolucion mexicana, por ejemplo).

Este cultivo ha sido y es base de la alimentacion en México (Warman,
1995) y su produccion estd sufriendo los embates del mercado internacional,
por via de tratados de libre comercio, por la brutal migracion de productores
jovenes y por la produccion e intento de introduccion de maiz transgénico
en el pais (Nadal, 2000; Appendini, 2001). Estas politicas son claramente
fuente de vulnerabilidad actual de los productores de maiz, y senalan la
urgencia de cambios en ellas para reducir su vulnerabilidad futura en el con-
texto de cambio climatico.

Finalmente, sefialaremos que esos estudios indican que deben existir
sinergias entre los estudios de cambio climatico (adaptacion y mitigacion),
por lo pronto abordados de manera independiente, pero también es nece-
sario integrar los otros estudios ambientales como son: la pérdida de biodi-
versidad; el cambio de uso de suelo; acidificacion de océanos; pérdida de agua
potable; adelgazamiento de la capa de ozono; contaminacion quimica de
aire, agua y suelo; el cambio en ciclos de nitrogeno y fosforo (Foley, 2010).

VULNERABILIDAD Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
DE LA PRODUCCION DE MAIZ EN MEXICO

La vulnerabilidad al cambio climatico es multifactorial. Segun el IPCC
(2014c¢), la vulnerabilidad es la propension de los sistemas a ser afectados
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de manera adversa. Incluye a la sensibilidad o susceptibilidad del sistema a
ser danado, y la falta de capacidad para enfrentar y adaptarse a los cambios
adversos. Esta propension puede ser debida al proceso de cambio climatico,
pero también a la variabilidad climatica y a los eventos extremos. Asi, se
distinguen tres dimensiones de la vulnerabilidad: la exposicion del sistema
a las variaciones del clima, su sensibilidad (que incluye los impactos poten-
ciales descritos en la seccion anterior) y su capacidad de adaptacion (IPCC,
2007).

Para el analisis de la vulnerabilidad de la produccion de maiz en México
(Monterroso et al., 2014), se generaron indices (figura 4) que expresaran
la exposicion (Monterroso y Conde, 2015), la sensibilidad (Monterroso et al.,
2011) y la capacidad adaptativa (Monterroso y Conde, 2017). En cuanto a
la exposicion, que puede verse como un factor externo al sistema, se consi-
dera que se obtiene como la suma de lo ocurrido en anos anteriores (eventos
extremos historicos), mas el grado de conservacion actual de la biodiver-
sidad (problemas ambientales presentes) y el clima actual y sus escenarios
de cambio climatico. En esos estudios se analizaron bases de datos a nivel
municipal (CENAPRED, 2010; Fernandez et al., 2009). El analisis geografico
fue realizado en ArcGis (version 10). Se encontr6 que uno de cada tres me-
xicanos reside en zonas sujetas a inundaciones, 38 millones pueden sufrir
los ciclones tropicales, 50 millones viven en zonas de sequia y poco mas de
12 millones en zonas de sequia extrema. Las granizadas afectan a mas de 50
millones y tres cuartas partes de la poblacion son afectados por heladas.
Conocer la distribucion espacial de la exposicion debe servir para reducir
la exposicion climatica identificada y asi la vulnerabilidad al cambio clima-
tico, dado que la exposicion es una precondicion necesaria para entender la
vulnerabilidad.

Se considera que la sensibilidad (IPCC, 2007) es el grado en que un sis-
tema es afectado por cualquier disturbio climatico, ya sea positiva o negati-
vamente. Los efectos pueden ser tanto directos como indirectos. Se trata de
un factor intrinseco al sistema, y es necesario tener modelos o métodos que
permitan evaluar los impactos potenciales de la variabilidad y el cambio
climatico a nivel regional (en este caso municipal). Los factores que se con-
sideraron para evaluar la sensibilidad fue la infraestructura existente, la ca-
pacidad de la tierra y los impactos potenciales en la agricultura de maiz de
temporal (Monterroso et al., 2011b) en México. Se incluyeron también los
posibles efectos en la ganaderia y en el sector forestal. Los datos se obtuvieron
de fuentes publicas (INEGI, 2009; SEDESOL, 2010). Los resultados mostra-
ron que, aun sin introducir escenarios de cambio climatico, la produccion
de maiz de temporal en México ya es altamente sensible a las condiciones cli-
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maticas prevalecientes. Una de las variables que resulté de gran importan-
cia fue la capacidad de la tierra, cuyos procesos de degradacion determinan la
gran sensibilidad en los municipios en México. Los municipios mds sensi-
bles se encuentran en el norte del pais, y en condiciones de cambio climatico
esta situacion puede agravarse.

En cuanto a la capacidad adaptativa de los productores de maiz de tem-
poral en México, Monterroso y Conde (2017) proponen un indice de esta
capacidad a nivel municipal, considerando que a ese nivel se toman deci-
siones administrativas y econémicas relevantes que podrian aumentar esa
capacidad adaptativa actual. Se utilizaron 19 indicadores (figura 4), organi-
zadas en cuatro categorias: capital humano, capital social, capital financie-
ro y capital natural. El estudio mostré que son muy relevantes las asociadas
a capital humano. Se combiné ese indice con los de exposicion y sensibili-
dad a cambio climatico, descritos anteriormente, para determinar posible
vulnerabilidad futura. Esto permitié mapear dicha capacidad, de tal forma
que pudiera emplearse tanto para la toma de decisiones como para el desa-
rrollo de politicas que incrementen esa capacidad.

El indice integrado (figura 5) muestra que 12% de los municipios en
México tienen alta y muy alta capacidad adaptativa, mientras que el 88%
tienen de media a baja capacidad adaptativa. En particular, los estados que
contienen los municipios con la menor capacidad adaptativa fueron Chia-
pas, Oaxaca y Guerrero.

Visto en términos de poblacion que habita esos municipios (INEGI,
2005), se observo que para el ano 2005 mas de 64 millones de personas
(63%) en México tenian capacidad adaptativa entre media y baja. De la
poblacion total en ese ano, 4% (cerca de cuatro millones) se encontraban
en condiciones de baja y muy baja capacidad adaptativa. En el otro extre-
mo, 2.3% de la poblacion tuvieron muy alta capacidad adaptativa.

Considerando las proyecciones de crecimiento de poblacion para el 2030
(CONAPO, 2006), y los indices de exposicion y sensibilidad en condicio-
nes de cambio climatico ya descritos, se obtuvo que 4.5 millones de personas
estarian en las clases de baja y muy baja capacidad adaptativa, lo que repre-
sentaria un aumento de medio millon de personas con respecto al escena-
rio base, descrito anteriormente.

Es posible plantear algunas acciones de politica climatica, relacionando
la capacidad adaptativa con la exposicion y la sensibilidad al cambio clima-
tico (Monterroso y Conde, 2017; figura 6). Se plantearon cuatro categorias de
accion: invertir, prevenir, uso sustentable y promover la urgente adaptacion.
Por ejemplo, municipios con alta exposicion y baja capacidad adaptativa
se encontrarian en el caso de urgentes acciones de adaptacion para reducir su
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vulnerabilidad. En ese estudio, 103 municipios con 3.3 millones de habitan-
tes se encontrarian en esa situacion. Asimismo, 850 municipios, con 14 mi-
llones de habitantes, serian altamente sensibles al cambio climatico y tendrian
baja capacidad adaptativa.

FIGURA 6
CUATRO CATEGORIAS DE ACCIONES DE POLITICA CLIMATICA:
INVERTIR, OPORTUNIDAD, URGE ACTUAR, PREVENIR

a) Capacidad de adaptarse b) Capacidad de adaptarse
Bajo Alto Bajo Alto
_g' Bajo Invertir Uso sostenible g ' TR | . <ostenible
e (1039) (1278) z. Bajo (292) (226)
o =
o g
s Fomentar ld g- Fomentar 1(«1
Alto adaptacion Evitar Alto adaptacion Evitar

urgente (537)
(850)

urgente (€5))
(103)

<

NOTA: el ntimero de municipios se muestra entre paréntesis. a) posibles acciones ante la relacion
exposicion y capacidad adaptativa b) posibles acciones en la relacion sensibilidad y capacidad
adaptativa.

FUENTE: Monterroso y Conde, 2017, “Exposure to climate and climate change in Mexico”,
Geomatics, Natural Hazards and Risk, 6(4):272-288.

ALGUNAS CONCLUSIONES

El cambio climatico es ya una realidad planetaria. México es un pais muy vul-
nerable a este proceso, y su vulnerabilidad se incrementara si no aumenta
la “ambicion” de reducir globalmente las emisiones de gases de efecto inver-
nadero. Se requieren entonces cambios en el sector energético y en general,
en los sectores productivos, asi como el detener y revertir la afectacion de
la biodiversidad terrestre y marina. En cuanto a la adaptacion al cambio cli-
matico, la Convencion de Cambio Climatico senala que es necesario que ésta
se manifieste en cambios en las practicas, procesos y estructuras, reduciendo
con ello las fuentes de vulnerabilidad actual y la futura. La justicia climatica
entonces seria el marco tedrico que podria fundamentar esos cambios.

En la descripcion de la capacidad adaptativa del sector primario en Méxi-
co, resultaron muy relevantes los factores del denominado capital humano.
Reiteramos entonces que en la reduccion de la vulnerabilidad el fortaleci-
miento del factor humano es clave.
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