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ProOLOCGO

| cambio climatico ha sido reconocido como uno de los retos principales que enfrentara la

humanidad en el presente siglo. Previsiblemente afectard cada uno de los diferentes aspectos

de la vida humana, tanto en lo particular como en lo social. Se espera que sus principales
afectaciones se manifiesten en, o a través de, los recursos hidricos del planeta, entre las mas evidentes:
el derretimiento de los glaciares, la disminucion de las precipitaciones en regiones aridas y semidridas,
la disminucién de la productividad agricola en zonas irrigadas, la menor recarga de los acuiferos, el
aumento en intensidad y frecuencia de los fenémenos hidrometeorologicos extremos y de sus riesgos
correspondientes, la intrusion salina en acuiferos costeros y el incremento de la vulnerabilidad en
deltas costeros.

La investigacion en cambio climdtico, a pesar de su importancia, no ha hecho sino empezar. Asi,
los primeros trabajos se concentraron en la elaboracion de inventarios de gases de invernadero y en
el desarrollo de modelos climdticos globales con los cuales es posible elaborar escenarios del clima
futuro. Posteriormente, se iniciaron estudios acerca de la vulnerabilidad global y, mas recientemente,
de las regionales y las locales. Ello ha permitido determinar con mayor precision los efectos previsibles
de este fendmeno. La siguiente etapa, ahora mds urgente cuando ya se dejan sentir los primeros efectos
del cambio climdtico global, corresponde al disefio de medidas de adaptacion.

Con base en estudios de vulnerabilidad realizados durante los tltimos afios, el Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua plantea en el presente libro una serie de recomendaciones, relacionadas con
diversas medidas de adaptacion ante el cambio climatico, descritas en cuatro capitulos: Gobernanza
en el sector hidrico. Politicas publicas y propuestas de adaptacion en el sector social, Adaptacion en la
calidad del agua ante el cambio climdtico, Identificacion y evaluacion de medidas de adaptacion en el
sector hidrico, y Adaptacion de la agricultura de riego ante el cambio climédtico.

En el aspecto social, los estudios existentes sobre este sector han conferido, en lo general, un
valor a las actividades que se desarrollan desde una perspectiva local y, a partir de ello, se ha generado
una serie de propuestas de politica ptiblica ante el cambio climatico. En este capitulo se aborda una
hipotesis critica elaborada a partir del estudio de los Sistemas Agroalimentarios Localizados (SIAL)
como alternativas para paliar la pobreza rural y la inseguridad alimentaria.

En cuanto a la calidad del agua se refiere, se proponen medidas de adaptacion enfocadas
principalmente a los centros urbanos, ya que es ahi donde se considera habra un mayor impacto para
los seres humanos.

El presente texto es sin duda apenas un primer esfuerzo en el disefo de las necesarias medidas de
adaptacion al cambio climético en el sector hidrico de México que, esperamos, originen y estimulen
una mayor participacion de cientificos, técnicos, tomadores de decisiones y constructores de politicas
publicas en la busqueda de soluciones a esta importante problemdtica que afectard a nuestro pais en las
proximas décadas y cuyos primeros efectos son ya evidentes.

Polioptro I Martinez Austria







(GOBERNANZA EN EL SECTOR HiDRICO.

PoLITICAS PUBLICAS Y PROPUESTAS
DE ADAPTACION EN EL SECTOR SOCIAL

GERARDO TORRES SALCIDO

INTRODUCCION

Uno de los problemas mas importantes que se plantean
al abordar los procesos de adaptacion en el sector hidrico
frente al cambio climdtico es, sin duda, la gestion del agua
en la agricultura y en la transformacion de los alimentos.
Segtin las estimaciones oficiales el 77% del agua extraida
del subsuelo se dedica a usos agricolas, lo que hace de
México un pais relativamente ineficiente en este rubro,
pues Espana dedica el 68%; Brasil el 62%; Estados Unidos
de América el 41% y Francia solo el 10% (CONAGUA,
2011).

Algo semejante ocurre con el agua superficial empleada
en la agricultura. Esta situacion es relevante en nuestro
pais, yaque, por su situacion geografica es particularmente
vulnerable al cambio climatico. No obstante, las
manifestaciones del cambio climatico no afectan porigual a
todas las regiones ni a los grupos humanos. La desigualdad
en la distribucion de los recursos hidricos se manifiesta en
el hecho de que la mayor parte de la poblacion, y por tanto,
las actividades economicas, se concentran en la region
centro-norte del pais en donde la escasez del recurso es
notable en los ultimos afos, lo que provoca conflictos y
competencias entre diversos tipos de agricultura, entre el
campoy la ciudad, y entre las mismas comunidades.

Todo lo anterior plantea la necesidad de abordar
los problemas del cambio climdtico desde alternativas
tecnologicas, organizativas e institucionales que fortalezcan
los procesos de coordinacion de la gestion del agua.

El enfoque adoptado en este capitulo es que los
recursos hidricos superficiales y subterrdneos son un
bien comin sujeto a reglas y convenciones (Ostrom,
2000) que determinan la accion colectiva como las
reuniones o asambleas para fijar objetivos comunes,
la autorregulacion, la vigilancia de los recursos y las
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sanciones implicitas o explicitas a los infractores en
el marco de instituciones formales o informales.

Los resultados de algunas investigaciones (Cara-
bias, 2005; Landa, 2008) han hecho referencia a ex-
periencias en las que el agua ha sidoy sigue siendo un
recurso comin desde la perspectiva local; asi como
los saberes que se han construido para elaborar acu-
erdos sobre dicho recurso. Muchas de las formas de
organizacion social descritas en esas investigaciones
pertenecen al llamado Sector Social de la Economia
(SSE) relacionado basicamente con las comunidades
y los ejidos.

Esos mismos estudios han Ilamado la atencion
sobre los problemas de gestion como producto de la
reconversion de los cultivos agricolas, la apropiacion
del recurso por parte de las grandes empresas, la
presion urbana sobre las localidades rurales y la
emigracion. Estas investigaciones critican la vision
dominante de las politicas ptblicas que ignoran la
complejidad del cambio climdtico y la relacion eco-
social de los sistemas.

Se atribuye a dicha vision, la exclusion de las
instituciones locales de manejo del agua, lo que
ha tenido como consecuencia la intensificacion de
conflictos o la aparicion de nuevos problemas sociales.

Se reconoce, sin embargo, que la Ley de Aguas
Nacionales (LAN) establece la necesidad de la gestion
integral de los recursos hidricos e incorpora, asi sea
limitadamente, la participacion social (DOF, 1992).

A diferencia  de los estudios sefalados
anteriormente, en este capitulo se adopta una vision
critica pero empatica de la gestion en las comunidades
rurales derivada de la descripcion de algunos casos en
el occidente, centro y oriente de México que muestran
las dificultades para generar acuerdos en los contextos
locales. Los problemas de coordinacion, las dificultades
de la gestion, la escasa rendicion de cuentas y los

obstaculos para implementar una nueva cultura del
agua que valorice el recurso por sus aportaciones
econdmicas, sociales y ambientales, se encuentran
presentes, aunque en honoralaverdad no son exclusivos
de las dreas rurales (Montero ez al., 2009).

En este capitulo se expondrdn algunos casos
que pueden ubicarse en lo que se denomina el SSE,
entendido en un sentido amplio, como las formas de
organizacion social de produccion, distribucion y
consumo de bienes y servicios. La hipotesis de que
el Sector Social puede representar una alternativa
organizativa ¢ institucional para disminuir la
vulnerabilidad frente al cambio climdtico, es factible,
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pero enfrenta varios retos entre los cuales pueden ser
mencionados los siguientes:

* Las zonas en las que se encuentra una mayor
densidad economica del sector social son las
mas expuestas a los eventos hidrometeorolo-
g1cos extremos.

* [Estas zonas coinciden con las localidades en
las que la intensidad de la pobreza es mayor. La
pobreza extrema es mds aguda en las regiones
del sur-sureste del pais y la exposicion al
desastre puede provocar una profundizacion
de la pobreza extrema; asimismo, puede afectar
mas ampliamente a mujeres, a ninos y personas
mayores.

* Los eventos hidrometeorologicos intensos
afectan a los sistemas campesinos y de
produccion local de alimentos, por lo que
inciden en la inseguridad alimentaria y provocan
procesos de entropia en las organizaciones, por
el desaliento, la emigracion y la dependencia de
los programas de asistencia alimentaria.

Lo anterior plantea un dilema a las politicas y
programas publicos de combate a la pobreza: apoyar
paraactivar al SSE o persistir en politicas de atencion
asistencial que tienden a reforzarse después de
eventos extremos que afectan a la poblacion de una
manera puramente reactiva.

Una de las probables salidas a este dilema coincide
con el desarrollo, afianzamiento y consolidacion
de inteligencias territoriales, entendidas como la
construccion de lazos de confianza, reciprocidad
y solidaridad; es decir, de capital social que
garanticen la difusion de formas de aprendizaje y
de resiliencia frente a los desastres (Adger, W. Neil
2003). Otra salida, que presupone la construccion
y consolidacion del capital social, consiste en el
desarrollo de Sistemas Agroalimentarios Localizados
(SIAL) que sintetizan la vinculacion de la accion
colectiva con las caracteristicas territoriales de los
alimentos ligados a la cultura y el territorio. Disefar
e implementar politicas publicas de apoyo a estos
sistemas posibilita una valorizacion y activacion de

los recursos territoriales mediante la construccion y
fortalecimiento de empresas agrupadas en torno auno
o varios productos que pueden ser caracteristicos de
unaregion. Loanterior, implicaconstruir capacidades
para salvaguardar la seguridad alimentaria y acceder
a los mercados en distintos niveles (dependiendo
de las capacidades de esos sistemas). Para analizar
y reflexionar sobre estas alternativas se propone
estructurar este capitulo en cuatro partes:

* Relaciones entre la pobreza y el cambio
climatico, asi como entre las politicas
implementadas para atacar las carencias. Se
ubica al SSE en el ambito de la pobreza, porque
la gran mayoria de las empresas ligadas a dicho
sector surgen en territorios marginados,
aunque se sabe que no necesariamente todas
las empresas sociales coinciden con la situacion
de pobreza.

* Politicas publicas y la gobernanza del recurso
hidrico. Se analizany discuten dichos conceptos
y algunas leyes como la de Aguas Nacionales.

* Exposicion de resultados de una investigacion
realizada en la Universidad Nacional Aut6no-
ma de México (UNAM) con apoyo del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt)
sobre los SIAL llevada a cabo entre 2008 y
2011. Aunque dicha investigacion no tuvo por
objetivo estudiar especificamente la gestion
del recurso hidrico, es posible encontrar ele-
mentos que contribuyen a comprender los
conflictos sobre el agua en las localidades rura-
les; la influencia de las instituciones locales; el
papel de la cohesion social y la innovacion tec-
noldgica y organizativa; en fin, es posible des-
cribir y analizar el papel de la coordinacion de
laaccion colectiva con instancias gubernamen-
tales y académicas para fortalecer la gestion del
recurso.

* Reflexiones y propuestas. Aqui se debate
sobre los mecanismos que se requieren para
incrementar la resiliencia del llamado sector
social ante los usos del agua en una situacion
de cambio climtico.
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CAMBIO CLIMATICO, SECTOR SOCIAL Y
POBREZA FN MEXICO

Para entender las relaciones del cambio climdtico,
el sector social y la pobreza en México es necesario
precisar lo que se entiende por cambio climdtico
y vincularlo con los efectos que podria tener en
la agricultura, pero sobre todo en las localidades
caracterizadas por la pobreza y el rezago social,
ubicadas casi todas ellas en las zonas rurales.

Mucho se ha senalado, desde las experiencias
y conocimiento de las ciencias, acerca de los
métodos para determinar el cambio de temperatura
a nivel global y sus efectos en las diferentes drcas
geogrificas, sobre todo en las costas y en las regiones
cercanas a los tropicos.

A vpartir de los hallazgos de las ciencias
meteoroldgicas se ha establecido que el cambio
climitico global es la elevacion global de la
temperatura como producto del incremento de gases
de efecto invernadero (GEI). La acumulacion de
¢stos en la atmdsfera impide la liberacion al espacio
exterior del exceso de energia solar atrapada por la
Tierra. El incremento de los GEI puede tener su
origen en causas naturales o antropogenas.

El interés cientifico sobre el cambio climdtico
parte de la tesis de que las actividades humanas como

la quema de combustibles, las practicas agricola ¢
industrial y la generacion de deshechos, entre las mds
importantes, han contribuido a la elevacion en 0.6°
C de la temperatura en el planeta durante el siglo
pasado. Se espera que para el afio 2100 registrara
incrementos de entre 1.4y 5.8° centigrados.

Una elevacion de la temperatura bajo este ultimo
escenario seria catastrofica para el equilibrio de la
compleja interaccion entre la atmosfera, los océanos,
los hiclos y las diversas formas de vida en el planeta.
Durante varias décadas (Conde, 2006), seran
determinantes en la dindmica del clima las acciones
de mitigacion y adaptacion de las actividades humanas
que liberan grandes cantidades de gases de efecto
invernadero: bioxido de carbono, metano y 6xido
nitroso, hidrofluorocarbonos, perflurocarbonos y
hexafluoruro de azufre.

La vision cientifica ha adoptado un enfoque del
problema que ha permitido elaborar una serie de
conceptos que ayudan a caracterizar la forma en que
los sistemas y subsistemas pueden quedar expuestos
a fendbmenos meteoroldgicos extremos, asi como su
sensibilidad y su capacidad de adaptacion.

Por medio del conocimiento de la dindmica
sistémica se ha logrado conocer como pueden omitir
una reaccion ante el cambio, o bien, emprender una
reestructuracion pararestaurar el equilibrio. El grado
de omision que el sistema presente, serd su rango de

12
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vulnerabilidad asi como las acciones de adaptacion se
traduciran en su grado de resiliencia.

Atin existe una discusion muy amplia sobre los
efectos de la accion antropogena en el desequilibrio
de los sistemas y su resiliencia. Para zanjar
este debate, existen instituciones que tienen la
responsabilidad de medir los cambios climaticos
a partir de las regularidades observadas en rangos
temporales muy amplios -al menos de treinta afios-,
como los observatorios meteorologicos nacionales
y cientificos independientes, quienes desde los anos
60y 70 del siglo XX alertaron sobre la concentracion
creciente de carbono en la atmosfera.

Las denuncias de los observatorios y cientificos
dieron lugar en 1988 al Grupo Intergubernamental
sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés); en 1992 se firmd el Convenio Marco de las
Naciones Unidas para el Cambio Climatico (UNFCC,
por sus siglas en inglés) consensuado en el marco de
la Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente y Desarrollo, también llamada Cumbre
parala Tierra, realizada en Rio de Janeiro, Brasil, y en
1997 se formulé el Protocolo de Kyoto, considerado
una extension juridicamente vinculante del UNFCC
(United Nations Framework Conventon on Climate
Change, (UNFCC, 2011), que entré en vigor en 2005
no obstante que fue hasta 2010 en que se negociaron

las obligaciones de los estados durante las sucesivas
Conferencias de las Partes (COP), cuya edicion 16 se
llevo a cabo en Cancun, México.

La presion que supone el cambio climatico sobre
los recursos hidricos se manifiesta en una elevacion
de la temperatura que afecta desigualmente a las
regiones de México que, por su situacion geografica,
es particularmente vulnerable a las modificaciones
del clima: sequias mas fuertes y prolongadas en
grandes extensiones de la mesa del norte; lluvias mds
intensas, inundaciones y huracanes mds frecuentes
en ¢l centro y sur del pais que afectan la agricultura
de temporal, disminuyen los rendimientos vy
aumentan los costos de financiamiento y seguros
contra desastres.

A lo anterior se anaden otras acciones humanas
como la competencia por los recursos, la contamina-
cion de cuerpos de agua superficiales por el vertido
de aguas residuales, la salinizacion por exceso de fer-
tilizantes, asi como por la deforestacion o el cambio
de uso del suelo agricola, acciones que tienen y ten-
dran, de acuerdo a diversos escenarios de aumento de
la temperatura, graves efectos en la agricultura y en
las condiciones de vida urbana, para no mencionar las
pérdidas relativas que, como proporcion del Produc-
to Interno Bruto (PIB), han empezado a observarse
(Galindo, 2009; SEMARNAT, 2009).
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Cabe senalar que el paradigma naturalista, que
ve en el cambio climdtico el origen de los desastres
provocados por fendmenos hidrolgicos extremos, ha
mostrado limitaciones graves paraexplicar los efectos
que dichos fenomenos causan en la sociedad. Ese
paradigma no explica el grado desigual de afectacion,
tanto entre paises coOmMo entre regiones y grupos
socioeconomicos, ante fenomenos semejantes o de
idéntica naturaleza. Por ello, es preciso atender la
emergencia del pensamiento complejo, que enfatiza
la interaccion del sistema climdtico, la organizacion
social y la red de instituciones que pueden propiciar
acciones de mitigacion y adaptacion.

El paradigma emergente de cardcter ecosocial
integra a instituciones locales, redes sociales, vinculos,
convenciones y organizaciones de gestion del agua,
como un bien comin en dmbitos espaciales. Esto
tltimo tendrd implicaciones sobre el conocimiento y la
gestion del recurso que bien valdrian el esfuerzo de ser
analizadas desde la perspectiva de las politicas publicas.

La implementacion de politicas cuyo objetivo
sea garantizar la efectividad de las acciones de
mitigacion y adaptacion requerird, desde ese
paradigma emergente, de todas aquellas précticas
que incluyan la accion de los sujetos, ya sea en
la elaboracion de propuestas especificas o en la
aplicacion de procesos de ensenianza y aprendizaje
colectivos. En este sentido, son pertinentes las
politicas publicas dirigidas al SSE de nuestro pais.
El articulo 25 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos establece de manera
amplia e inclusiva que dicho sector se refiere a “...1os
ejidos, organizaciones de trabajadores, cooperativas,
comunidades, empresas que pertenezcan mayoritaria
o exclusivamente a los trabajadores y, en general,
de todas las formas de organizacion social para
la produccion, distribucion y consumo de bienes
y servicios socialmente necesarios” (Camara de
Diputados, 2011).

En este capitulo se reconoce que el sector social
se caracteriza por aportar soluciones dindmicas
e innovadoras a los problemas del desempleo, la
pobreza y la exclusion social. Las empresas sociales,
a diferencia de las empresas privadas, no persiguen

la utilidad sino el beneficio para el mayor numero
posible de productores, para los consumidores y
para el medio ambiente. En general, estas empresas
se encuentran ligadas a los contextos locales y
regionales, lo que les da un sentido de pequena
escalay de proximidad.

Orientadas por las necesidades de acceso a los
recursos hidricos para su desarrollo, las empresas
sociales se enfrentan al grave dilema de la gestion del
recurso y la competencia, en muchos casos, con la
empresa privada en condiciones inequitativas.

Los impactos del cambio climatico en el SSE
han sido abordados por multiples investigaciones
que han advertido sobre la disminucion de los
rendimientos en las zonas agricolas tropicales y
subtropicales, con resultados negativos sobre la
seguridad alimentaria, por lo que es necesario actuar
en dos frentes: el acceso a los alimentos, por un lado
y en la produccion bajo perspectivas sustentables,
por el otro. (Gregory, 2005; Schmidhuber, 2007).
De no actuar inmediatamente se prevé que, a pesar
de las medidas de mitigacion que puedan adoptarse
ahora, la poblacion con hambre crecerd, bajo
diversos escenarios, entre un 25y un 60% para el
afno 2050.

Los resultados mds recientes de la medicion
de la pobreza en México, dados a conocer por el
Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica Social
(Coneval), nos dicen que desde el 2008 al 2010 se
registré un crecimiento que va del 21 al 24% de
la poblacion en pobreza alimentaria, entendida
ésta como resultado de un ingreso total familiar
insuficiente para adquirir la canasta bdsica. Sin
embargo no contamos con la evidencia completa para
vincular el cambio climdtico con el aumento de este
tipo de pobreza, misma que constituye un peldafio
hacia la vulnerabilidad, pues marcha unida a otras
deficiencias relacionadas con indicadores de rezago
social como la insuficiente escolaridad, la salud, la
precariedad de los materiales de construccion o los
servicios a la vivienda. Estos indicadores han sido la
base del Coneval para construir un indice de rezago
social de acuerdo al nimero de carencias que tienen
los municipios y las localidades (Coneval, 2011).
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Un andlisis de la base de datos de localidades
del Coneval sugiere una relacion directa entre la
pobreza con el grado de rezago social. Sin embargo
es necesario llevar a cabo una investigacion mds
amplia para conocer ladimension del rezago respecto
del patron de desastres en México. Por lo pronto
en la siguiente grdfica se muestran las entidades
federativas con un mayor numero de localidades con
alto y muy alto rezago social. Destacan los estados
de Chiapas, Oaxaca y Guerrero en la costa sur del
Pacifico mexicano, Veracruz en el Golfo, Puebla y
Chihuahua, estados en los que se registran eventos
extremos.

Atin cuando las estadisticas oficiales muestran
una intensificacion de los fenomenos naturales, el
desastre que ello conlleva se debe, también, a fallas
atribuibles a dos esquemas de atencion para enfrentar
los retos que plantean los cambios climéticos:

* Una politica asistencial basada en la
transferencia de recursos, muy importantes
para los hogares rurales, pero que descuida el
impulso a las alternativas productivas.

* Unaestructura institucional que no propicia la
suficiente participacion social para establecer
las medidas de resiliencia de la poblacion a la
exposicion al cambio climatico.

Lo anterior se verifica en un contexto donde la
poblacion no es consciente de las transformaciones
del clima y los escenarios a mediano y largo plazos.
Por ello es necesario plantear un cambio de
paradigma frente a la vulnerabilidad social mediante
laconsolidacion del capital social y la construccion de
capacidades institucionales. Ello significa fortalecer
la coordinacion a todos los niveles, la transparencia,
larendicion de cuentasy alos gobiernos e instancias
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locales para lograr la gobernanza de los recursos
hidricos e intensificar las medidas de concientizacion
y educacion de la poblacion.

En el siguiente apartado se reflexiona acerca de
los conceptos de gobernanza y participacion social y
suincorporacion a la politica del gobierno mexicano,
paraabordar, luego, el enfoque de los SIAL como una
alternativa para mitigar la pobreza rural y la emision
de los GEl'y alentar la construccion de instituciones
locales.

(GOBERNANZA DEL AGUA
Y MODELOS DE GESTION

Para hablar de gobernanza, en este trabajo serd
preciso referirse, también, a los modelos de
Administracion Pablica. De estaformaentenderemos
como gobernanza los procesos que se siguen en la
toma de decisiones (basadas en la argumentaciony el
convencimiento de los actores) cuyas caracteristicas
son latransparencia, rendicion de cuentas y la calidad
verificable, al momento de implementarse como
politicas y programas ptblicos (Aguilar, 2006). Por
su parte las visiones administrativas del agua tienden
a considerarla desde tres posiciones encontradas:

* FEl agua como bien ptblico. Adolece de un
punto de vista estrecho determinado por los
resabios del estado centralista y burocritico
que implementa decisiones de acuerdo a
criterios que no siempre toman en cuenta las
necesidades de la poblacion.

* El agua administrada bajo el concepto de
costo-beneficio. Argumenta que el agua es un
bien que debe pagarse en funcion de los costos
de extraccion, conducciony dotacion.

e El agua como un bien-club o un bien-
convencion.  Posicion  emergente  que
corresponde a la perspectiva de la nueva
administracion publica.

Las dos posiciones iniciales han mostrado poca
sensibilidad ante el uso del recurso, pues en la

primera, el agua es un bien que es preciso llevar a la
poblacion sin preguntarse por la calidad y frecuencia
de dotacion a los campos agricolas, a la industria
o a los nucleos poblacionales. En tanto, para la
segunda, el recurso se convierte en una mercancia
que debe ser pagada de acuerdo a los costos de
produccion y de transporte. Esta posicion del agua
como bien-mercado abre la puerta al reconocimiento
de la desigualdad en el acceso y disfrute del liquido.
Aparentemente, bajo el supuesto del bien-mercado,
pagaran por este recurso quienes mds lo usen, es
decir, los hogares ricos gastarian mds por el acceso
al agua. No obstante, son los hogares pobres los
que terminan haciendo un mayor gasto debido a la
precariedad de las viviendas, generalmente asentadas
en las faldas de las montafias, en lechos de rios o
barrancas, a los costos de conduccion y a la pésima
calidad del recurso.

Las caracteristicas que exige la tercera de las
posiciones enunciadas, y que puede considerarse un
nuevo modelo, son la toma de decisiones con base en
una gestion descentralizada; la incorporacion de los
actores sociales en el esquema de consulta y la toma
de decisiones; el reconocimiento y construccion
de instituciones locales, asi como la recuperacion
de formas de ensenanza y aprendizaje social para
el manejo de los recursos; la existencia de amplias
redes de politicas publicas que contribuyen a
implementar visiones integrales, y finalmente, la
medicion de la calidad de la gestion y el servicio.
Este dltimo modelo corresponde a la concepcion de
una gobernanza emergente que se inserta entre los
resquicios del modelo centralizado-burocratico y el
modelo autorregulado del mercado. Las virtudes del
modelo emergente se basan en la recuperacion de las
acciones de autogestion y auto-regulacion que los
actores sociales han llevado a cabo por muchos anosy
que son la herencia de instituciones historicas.

Bajo esta circunstancia se han llevado a cabo
algunas investigaciones que han mostrado el alto
costo que tiene no tomar en cuenta el conocimiento
y el aprendizaje de los pobladores locales en la toma
de decisiones (Eakin, 2008; Eakin, 2011).
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El modelo de gobernanza es mucho mas flexible
para mitigar el cambio climdtico y para emprender
las acciones de adaptacion. Debe recordarse que el
cambio climdtico abarca tres fases en la evolucion
de los sistemas: exposicion que los lleva a sufrir
alteraciones; sensibilidad para reaccionar ante los
cambios; y capacidad de adaptacion para adaptarse
a la nueva situacion, restaurando de esta manera
el equilibrio. Dicha capacidad permite superar la
vulnerabilidad de los sistemas. La adaptacion puede
definirse como la resiliencia que hace posible volver
al estado original o a la reestructuracion del sistema
(Martinez-Austria, 2010).

Este punto de vista es muy importante para el
sistema social pues su vulnerabilidad ante el cambio
climatico se relaciona con variables tales como el
ingreso, el acceso a la tierra 'y al agua, la escolaridad,
el acceso a la salud y la fortaleza institucional. De
este modo, la vulnerabilidad social tiene varias
dimensiones, ademds de las propiamente fisicas,
de caracter socio-economico, pero también socio-
politico al incluir la institucionalidad en el desarrollo
de las propuestas e implementacion de politicas de
adaptacion.

La capacidad de adaptacion del sistema puede
ser mas fuerte en la medida que se establezcan
marcos asociativos de cooperacion y coordinacion
de los agentes facilitados por una gestion sistémica o
integral de los recursos hidricos.

La gestion sistémica de los recursos hidricos
supone la integracion de los diversos subsistemas
(recursos superficiales y subterrdneos, distribucion
para diversos usos, mitigacion y adaptacion) en una
politica ptiblica dirigida a la sustentabilidad.

La institucionalizacion del modelo de gestion
integral de los recursos hidricos en México ha
mostrado avances sustanciales desde la segunda
mitad de la década de los ochenta del siglo pasado
cuando se forman el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA) y la Comision Nacional
del Agua (CONAGUA), ésta dltima como un érgano
desconcentrado de la Secretaria de Agricultura
y Recursos Hidrdulicos (SARH) con autonomia
operativa y financiera.

No obstante, el mayor impulso a las instituciones
gestoras del agua se dio en 1994 con lacreacion en de
la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales
y Pesca (SEMARNAP), en la cual se concentraron
la conservacion, la restauracion y el uso de los
recursos naturales renovables. En esta secretaria se
sectorizaron el IMTA y la CONAGUA. Este proceso
ha continuado hasta nuestros dias aunque de manera
discontinua.

En el ano 2000 la SEMARNAP perdio las
funciones relativas a la pesca, transformandose en
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT). No obstante la capacidad de gestion
hidrica se fortalecio al incorporarse el enfoque de la
gestion integral en la reforma de 2004 a la Ley de
Aguas Nacionales (LAN).

Ademasdelos mecanismos de gestion centralizada
y de tipo técnico (Consejo Técnico, Director
General y organismos de cuenca de la CONAGUA)
la ley reconoce la integracion de los consejos de
cuenca como mecanismos de reconocimiento de
participacion social regionalizada para la gestion
del agua. En su establecimiento se tomaron como
base los parteaguas de las regiones hidrologicas. Se
traté de una delimitacion pragmatica para facilitar la
participacion (Carabias, 2005).

Los consejos de cuenca son organos colegiados
de integracion mixta e instancias de coordinacion,
concertacion, apoyo, consulta y asesorfa de la
CONAGUA. Se incluye en estas labores a los
organismos de cuenca, al Gobierno Federal, a los
gobiernos estatales y municipales, asi como a los
usuarios del agua y de las organizaciones de la
sociedad existentes en la cuenca hidrologica o region
hidrolégica respectivas.

Al finalizar 2009, existian 26 consejos de cuenca,
habiéndose instalado ese mismo afio el del Pacifico
Centro (CONAGUA, 20r11). Los consejos cuentan a
su vez con los comités de cuenca, que son 6rganos
auxiliares para atender problemas localizados
en microcuencas, los comités técnicos de aguas
subterraneas (COTAS) para acuiferos, y los comités
de playas limpias para atender a las zonas costeras del
pais. Estos tltimos tienen por objetivo promover el
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saneamientodelas playasyacuiferosrelacionados con
ellas, asi como preveniry enfrentar su contaminacion
conel finde preservarlasy protegerlas para mejorar la
calidad de vida de la poblacion local y ladel turismo.

Segin los datos disponibles para 2009 se
contabilizaron 176 6rganos auxiliares de los consejos
de cuenca.

ORGANOS AUXILIARES NUMERO
Comisiones de cuenca 30
Comités de cuenca 29
COTAS 81
Comités de playas limpias 36

Fuente: CONAGUA, 2011.

No obstante la situacion antes descrita la par-
ticipacion social es insuficiente toda vez que
los problemas relacionados con la gobernanza
siguen presentes ya que los consejos de cuenca se
enfocan mds a los grandes problemas de cardcter
nacional que a los locales. A pesar de la actuacion
de los organos auxiliares las microcuencas no son
atendidas, convirtiéndose asi en fuente de conflictos
y disputas por el recurso.

Otro inconveniente es que la LAN reconoce a los
consejos de cuenca y sus o6rganos auxiliares como
instancias de tipo consultivo pero sin poder para
intervenir en la agenda y la evaluacion de la gestion.
Asimismo, no existe una cultura del agua a pesar de
que las organizaciones sociales yno gubernamentales
tienen al menos un 50% de la vocalias.

Esta problematica se puede explicar en el escaso
margen que aun tienen las sociedades locales en
la gestion y por la poca atencion que merecen las
formas emergentes de organizacion que recuperan la
economia de la proximidad y el saber acamulado de
la gestion de los recursos comunes.

Sin pretender que sea una panacea, es posible
pensar que el desarrollo de los SIAL con insumos
de calidad y alternativas ecologicas pueden ensefiar
medidas de mitigacion y adaptacion al cambio

climaticoy que unagestion integral podria considerar
las medidas de politica e impulsar, como en la Union
FEuropea, sistemas de valorizacion local que son
menos contaminantes y disminuyen la presion sobre
los recursos hidricos.

SISTEMAS PRODUCTIVOS LOCALIZADOS. ALGUNOS
PROBLEMAS DE LA GOBERNANZA DEL AGUA

Puede observarse que la gobernanza del recurso
hidrico atin no es una prioridad para el sector social,
salvo casos excepcionales que han despertado algin
interés por su relevancia.

Como producto de una investigacion sobre los
SIAL relacionados con la construccion de empresas
de produccion, transformacion industrial y servicios
turisticos, se pueden hacer algunas precisiones sobre
el manejo del aguay de los conflictos de lagobernanza
en territorios rurales en el centro occidente, centroy
oriente de México.

Los SIAL han sido vistos en el contexto del
cambio climdtico como formas eco-localizadas de
produccion que pueden disminuir la emision de los
GEI como producto de la proximidad entre productor
y consumidor (North, 2010), aunque también
existen estudios criticos, con base en la medicion de
carbono, que realizan los consumidores antes de ir a
comprar sus productos a las granjas (Coley, 2009).

Los estudios sobre la economia de la localizacion
y sus efectos sobre las medidas de mitigacion y
adaptacion son muy escasos. En cuanto a los casos
a que haremos referencia, hay que hacer notar que
aun cuando las investigaciones llevadas a cabo en
el proyecto de la UNAM y el CONACYT al que
se ha hecho referencia en reiteradas ocasiones
no contemplan el manejo de recursos hidricos,
las formas de organizacion que se encontraron
en algunos territorios y los desequilibrios que
estan provocando, tanto el mercado global como
la expansion de las zonas urbanas, sugieren una
inestabilidad del sistema de gestion hidrica en zonas
rurales, pero al mismo tiempo, alientan formas
organizativas propias de las localidades que pueden
ser la base para la construccion de alternativas.
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La investigacion se llevd a cabo en cuatro
territorios con caracteristicas geograficas distintas
y con proble-maticas particulares en cuanto a la
produccion, transformacion y comercializacion de los
productos locales.

Aunque los objetivos de la investigacion se
centraron en la construccion de capital social
y existencia, consolidacion y construccion de
instituciones facilitadoras de las capacidades locales,
pudieron ubicarse algunas problematicas hidricas en
los territorios estudiados : Municipio de los Reyes
de Salgado, Michoacdn, que ha experimentado una
expansion de la produccion de zarzamora y frutillas;
Municipio de Tlanepantla, Morelos, caracterizado
por un crecimiento acelerado de la produccion de
nopal (Opuntia nopalea); Municipio de Ixhuatldn del
Café, Veracruz, cuya produccion distintiva es el café,
pero que se encuentra en un proceso de deterioro
ambiental por la reconversion de este cultivo hacia
otros productos de mayor valor comercial como el
chayote (Sechiuum edule) ylahojade platano, conocida
como “velillo” para la produccion de tamales; y San
Miguel Xochitecatitla, poblacion del Municipio de

Fuente: elaboracion propia con base en Google-Maps.

NV aiz — Cuitlacoche

Nativitas, Tlaxcala, caracterizada por la produccion
de hortalizas y de hongo cuitlacoche en invernadero.
En la siguiente imagen puede observarse el ambito
de los estudios de caso.

Los municipios, cuyas condiciones son variables,
abarcan el centro, el occidente y el oriente de México
y son considerados de medio o bajo rezago social, lo
que sugiere que aunque la agricultura es la actividad
principal de la poblacion, también se dan procesos de
multifuncionalidad rural, tales como una incipiente
transformacion industrial de los productos, creacion
de empresas de servicios y planes para impulsar el
turismo lo que ayuda a diversificar las fuentes de
ingreso no agricolas.

No obstante, estos municipios presentan un
desequilibrio derivado de la transformacion de las
convenciones con respecto al uso y explotacion
de los mantos superficiales, asi como de algunos
conflictos que prevén la necesidad de reordenar la
vida comunitaria.

De acuerdo a los recorridos de campo y a las en-
trevistas realizadas con el presidente municipal y
productores del Municipio de los Reyes, Michoacan,
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el proceso acelerado de reconversion productiva
de cana de azicar hacia las frutillas de zarzamora a
partir de los afios 9o, no obstante que ha atraido
importantes inversiones nacionales y extranjeras,
paraddjicamente, ha causado graves problemas como
el incremento del rentismo de tierras y de la compe-
tencia por los recursos hidricos superficiales, lo que
hadebilitado la coordinacion entre la presidencia mu-
nicipal, los productores y el ingenio que se encuentra
en la ciudad. Este ultimo ha pasado de ser un coor-
dinador del mantenimiento de los canales y un activo
participante en la distribucion del recurso, a ser casi
un espectador pasivo, pues el cultivo de la cana de
azucar ha descendido notablemente. Por otro lado, el
cultivo de la zarzamora ha atraido una gran cantidad
de poblacion jornalera, lo cual ha requerido la insta-
lacion de excusados portdtiles en las tierras de labor.

Una compaiiia privada tiene el servicio
de recoleccion de excretas que vierte en un
confinamiento municipal a cielo abierto ubicado, por
anadidura, en la parte alta del lugar, de tal manera que
sus lixiviados al transminarse contaminan los cuerpos
de agua superficiales, problema que se agudiza con
la construccion de vivienda que los jornaleros han
iniciado en ese mismo sitio.

El valle de esta zona, caracterizada por la
convivenciade formas de propiedad ejidal y pequenas
propiedades, eraundreade cultivo fundamentalmente
de cana de azucar hasta los anos go del siglo pasado.
Los productores estaban organizados para distribuir
el agua de riego y se coordinaban con el ingenio
azucarero para el mantenimiento de los canales y de
los caminos necesarios para el transporte de la zafra.

La alternativa del municipio para afrontar esta
situacion, tomada en conjunto con la mayoria de
los productores, ha sido el entubamiento de los
manantiales para llevar agua a las parcelas. Ello,
en apariencia, detendrd momentdncamente los
crecientes conflictos y la competencia por el recurso
de calidad pero elevara su costo para los pequenos
productores, por lo que muchos de ellos podrian salir
de la actividad, lo que agudizaria la concentracion
del cultivo en grandes compaiiias productoras de la
frutilla.

En el Municipio de Talnepantla, Morelos, cercano
al Area Natural Protegida (ANP) del Chichinautzin,
sus habitantes se han visto impedidos de explotar
los recursos forestales y la biodiversidad desde la
declaracion de esta zona como drea protegida. Con
ello, los pobladores se han desentendido del cuidado
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que tradicionalmente habian tenido del bosque y se
han agudizado las actividades extractivas como la
recoleccion de lefia y la tala clandestina. De igual
forma, han dejado en manos de la autoridad federal el
combate alosincendios forestales enlaépocade secas.
Aunque el agua de lluvia (mds de 2 ooo mm al afio)
es suficiente para el cultivo del nopal los problemas
estdn presentes en la distribucion doméstica.

A partir de los anos go los productores del
Municipio de Tlalnepantla, Morelos, han sustituido
el cultivo de avenay frutales que antes los distinguian,
por el de nopal que ha reportado ganancias
considerables a la mayoria de los campesinos.

Dado que esta comunidad no cuenta con arroyos
o rios superficiales, el uso doméstico del agua se
regulaba mediante un jagiiey, construido a principios
del siglo XX, alimentado mediante la recoleccion
de agua de lluvia. En la actualidad este cuerpo de
acopio es inservible por el grado de contaminacion
que presenta el liquido, ya que solo se utiliza para
mezclar el agua con los fertilizantes o pesticidas que
son aplicados al nopal.

La solucion a este problema que encontraron los
presidentes municipales, elegidos por el sistema de
usos y costumbres, es la de dotar de agua potable a la
comunidad mediante una red a la que se encuentran
suscritos aproximadamente setecientos usuarios;
pipas que suben desde el poblado cercano de
Tlayacapany que cobran tarifas de 300 a600 pesos; y
cosecha de agua de lluvia (Guzmdn y Nohora, 2009).

No obstante el problema de distribucion de
agua, aunque en menor medida, ain persiste. A
¢ste se ha agregado el que aqueja a la produccion y
comercializacion del nopal derivado del asesinato
de un integrante de la comunidad por un conflicto
que surgi6 en 2003 cuando la comunidad se dividio
entre quienes apoyaban y quienes desconocian a un
presidente municipal priista.

Esta division, que aun persiste, determina la
exclusion (abierta o velada) del grupo del entonces
presidente priista, al cual se le asignan tarifas de agua
mas altas, se le obstruye el abasto de agua mediante
las pipas del municipio y se le prohibe comercializar
sunopal en el centro de acopio comunitario.

En el Municipio de Ixhuatlan del Café, al igual
que en los otros, los productores han iniciado un
proceso de reconversion productiva del café hacia
el chayote, de la familia de las cucurbitdceas, por
los altos costos de produccion del primero y los
bajos precios de su comercializacion. El segundo
es vendido en la Central de Abastos de la Ciudad
de México (CEDA) y, en menor proporcion, en las
plantas de platano que aprovechan el velillo (hojas
tiernas de la planta) como envoltura para tamales.

En el caso del chayote se presenta un riesgo
ambiental, yaque debe desmontarse la tierra, ademas
de que muchos de estos cultivos se encuentran en
pendientes susceptibles de erosionarse en tiempos
de lluviay provocar el azolve de los rios.

El rio Jamapa que atraviesa el Municipio es la
fuente principal de abastecimiento de agua potable.
Segtin las proyecciones del Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO) en el aiio 2009, Ixhuatlan
del Café tendria 19,590 habitantes. No obstante, el
presidente municipal, indic6 que es muy probable
que exista un subregistro del INEGI en cuanto a la
poblacion censaday que los célculos de la poblacion
de la cabecera municipal indican que puede llegar a
1o mil habitantes, por lo que estiman alrededor de
28 mil habitantes para todo el municipio.

En cuanto a los recursos hidricos, la gestion
presenta dos problemas graves: el probable
subregistro de la poblacion y su dispersion que
dificulta la distribucion y el acceso al agua potable.
Por ejemplo, s6lo beneficié a veinte familias en
la localidad de Ixcatla una obra de introduccion
de agua cuya accion principal consistio en el
tendido de cables de acero para soportar 3 km de
tuberia y manguera sobre una canada de 100 m,
aproximadamente.

Otro de los problemas que se presentan en este
municipio es el del azolve de las 10 ha del humedal
La laguna, en la comunidad de Neveria, invadido
por Phragmitis Australis, una especie de carrizo
formando una capa de tierra que pone en peligro la
existencia de este cuerpo de agua.

El crecimiento de esta especie invasorase debe ala
escorrentia de fertilizantes fosfatados de los cafetales
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y chayoteras y al uso del mucilago para fertilizar los
platanares cercanos a la laguna. El peligro ambiental
es muy grande, pues no existen otras lagunas en
esta parte central del estado de Veracruz, por lo que
su desaparicion podria tener impacto en las aves
migratorias y residentes.

Es evidente que se requiecre de programa de
practicas agricolas sustentables y de educacion y
proteccion ambiental, sin los cuales los esfuerzos
por recuperar la laguna serian vanos puesto que
las fuentes de nutrientes que eutrofizan la laguna
seguirdn presentes.

El trabajo de campo realizado en San Miguel
Xochitecatitla, Municipio de Nativitas, Tlaxcala
muestra que los agricultores de esta region,
vinculados por cuatro familias emparentadas entre
si, estan dedicados a la produccion de hortalizas y
cuitlacoche (Ustlago maydis) en invernadero bajo
el régimen ejidal a razon de media hectirea por
productor. Por ello han constituido las empresas
Ecoagricultores del Sur y Tecnoagricultores del Sur
que se distinguen por brindar asesoria en campos
de la innovacion y de la formacion de profesionales
enfocados a emprendimientos productivos.

Estas empresas cuentan con un Departamento de
Investigacion en el que trabaja un grupo estructurado
por ellos mismos y por profesionales independientes
y formado por ingenicros, bidlogos y quimicos,
principalmente.

Otra caracteristica de estos agricultores es la
atencion que brindan a la diversificacion de ingresos
monetarios no agricolas y a la formacion de nuevas
empresas. Un ejemplo de esta iniciativa innovadora
es la constitucion del negocio de reproduccion
piscicola Piscicultura Xochitecatl.

El problema principal que enfrentan estos
agricultores es la contaminacion del agua por las
companias fabricantes de mezclilla del Valle de
Puebla. De ahi laimportancia de producir hortalizas y
cuitlacoche en invernadero, asegurando sus propias
fuentes de agua limpia.

Asimismo, los productores se preocupan por que
sus productos y técnicas, como el caso de cuitlacoche
por Ecoagricultores, estén libres de quimicos.

Buscan la implantacion y la sistematizacion en sus
cultivos de insumos organicos, como la obtencion
de composta y realizan esfuerzos de limpia de los
cuerpos de aguas superficiales con tecnologia
desarrollada por sus propias empresas. Cabe
mencionar que no han sido apoyados por instancias
publicas como la CONAGUA ni tampoco privadas,
aunque los trabajos realizados por la empresa son
importantes, demostrando buenos resultados con
los métodos empleados. Por tltimo, es necesario
mencionar que entre los obsticulos que enfrentan
se encuentran la indiferencia y desconfianza de otros
productores de la comunidad, ya que, ven con recelo
las innovaciones tecnoldgicas y la organizacion de
estas familias de productores, dado los altos costos
economicos que le atribuyen a esas técnicas.

Los conflictos resenados y la dindmica de los
sistemas no pueden generalizarse a todos los
contextos rurales, pero son un indicador que arroja
algunas evidencias de que el desarrollo del mercado,
la dificultad de los productores y habitantes para
acceder al agua de calidad, han dado lugar a conflictos
que pueden afectar la cohesion social.

No existe tampoco una conciencia clara del
cambio climdtico, aunque de manera intuitiva aplican
en algunos casos medidas de mitigacion, como la
aplicacion de fertilizantes elaborados con compostas.
En este sentido, tampoco se observa una cultura
del agua que facilite la gobernanza de la adaptacion
al cambio climatico, ello se debe en gran medida a
que las politicas de subsidios y transferencias no se
encuentran vinculadas alas necesidades ambientales,
lo que también es urgente resolver para adecuar
los compromisos internacionales del pais con las
politicas internas.

Aun asi, los sistemas locales muestran fortaleza
porque a pesar de los conflictos la cohesion social
sigue jugando un papel muyimportante enladindmica
de estos sistemas, ademas de las instituciones locales,
como las presidencias municipales, las asambleas
de usuarios, las escuelas, entre otras, que pueden
ser mediadoras entre los contextos rurales y las
instituciones encargadas de implementar las politicas
y programas de adaptacion. En el siguiente apartado
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se busca resaltar estas caracteristicas virtuosas que
pueden facilitar la resiliencia de los sistemas.

REFLEXIONES Y PROPUESTAS
SOBRE LA GOBERNANZA DEL AGUA. AGENDA
Y POLITICAS PUBLICAS DESDE LO LOCAL

Como se ha podido observar, los problemas del
mercado, la reconversion de cultivos, el uso no
cuidadoso de fertilizantes y la presion de las ciudades
ha generado escasez del recurso, competencia por
el mismo, contaminacion de recursos superficiales
que han derivado en conflictos y problemas
de coordinacion en la gestion. Sin embargo,
estas condiciones también han dinamizado a las
comunidades para encontrar alternativas de gestion
del agua, cuyos casos mds claros pueden ser los
productores de zarzamora en Michoacan y de
hortalizas en Tlaxcala.

Lo valioso de estas experiencias consiste en
destacar la posibilidad de sinergias locales basadas en
el reconocimiento del conflicto y la implantacion de
medidasdeinnovacionsocial. Eneste sentidoes preciso
enfatizar que las empresas sociales, bajo sus distintas
modalidades en el sector rural, plantean posibilidades
muy amplias de activar territorios conflictivos y
acometer la construccion de una economia de
proximidad, para disminuir la emision de GEI -aun
cuando deben encontrase formas de comercializacion
que impliquen un menor uso del automovil para el
consumidor- y reducir el uso consuntivo del agua en
la agricultura, asi como promover la resolucion de
conflictos mediante el fortalecimiento de los SIAL
conjuntando al sector social en la definicion de los
esquemas de esta nueva economia local, que por cierto
no es autdrquica, pues se basa en la valorizacion de los
productosy en su distribucion en sistemas que pueden
ser regionales o nacionales.

La agenda desde lo local tiene que ver con la
participacion de las comunidades y asociaciones, de
las administraciones publicas y de las instituciones
para la definicion de politicas y programas de gestion
participativa del recurso hidrico.

Una propuesta en este sentido es adecuar el
marco juridico de la LAN para permitir una mayor
participacion de las comunidades en la distribucion
del agua desde una perspectiva de seguridad
alimentaria; vinculando esta participacion en los
consejos de cuenca y sus organos auxiliares al
fortalecimiento de los SIAL. Esta propuesta se
complementa con la exigencia de coherencia de las
politicas publicas.

Es necesario avanzar en la coordinacion de
los programas condicionando los subsidios y las
transferencias monetarias a la adopcion de medidas
de mitigacion y adaptacion al cambio climatico,
previendo un uso racional del agua mediante
la agricultura protegida o riego mas eficiente;
disminucion o sustitucion de fertilizantes quimicos y
unamayorvinculacion conlas entidades tecnolégicas.

Por otra parte, el sector social necesita fortalecer
sus organizaciones para trabajar en los escenarios
del cambio climatico, de acuerdo a la informacion
cientifica, y adoptar las medidas de adaptacion. Debe
entenderse que las areas rurales no solo son el espacio
de la produccion agricola, sino que proporcionan
importantes servicios ambientales. De ahi, que el
apoyo a estas organizaciones esté condicionado
también a la conservacion de sumideros de carbon
y a la reforestacion para incrementar el secuestro de
CO,, lo que, de hecho, permite acceder a los bonos
de carbon establecidos para la mitigacion del cambio
climatico. También pueden impulsarse programas
de remediacion de suelos, por ejemplo, que pueden
dar empleo masivo en el campo.

Para que el sector social sea competitivo es
menester desarrollar nuevos productos, mejorar
su calidad, brindarles mayor valor anadido e
identidad territorial mediante el uso de etiquetas
y denominaciones de origen para que sean
identificados facilmente en los mercados locales
y regionales. Por ello, se requiere impulsar las
certificaciones biologicas u organicas con el objetivo
de adoptar una cultura del consumo responsable.

En este contexto es preciso adoptar programas
encaminados a fomentar una nueva cultura del
agua, que ecleve la eficiencia en los usos agricolas
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y domésticos en todos los niveles educativos y
organizaciones, que promueva el valor ambiental,
economico y social de este vital liquido de cara a
la necesaria sustentabilidad de los sistemas. En
fin, las medidas de adaptacion deben implicar una
gestion federal del agua cada vez mas eficiente y un
mayor involucramiento de las instituciones locales,
para generar con ello procesos de aprendizaje y
adaptacion frente a los cada vez mas frecuentes e
intensos fendmenos hidrometeorologicos.
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DEL AGUA ANTE EL
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INTRODUCCION

La adaptacion, de acuerdo con el Panel Interguber-
namental del Cambio Climdtico (IPCC, por sus siglas
en inglés), consiste en las modificaciones que sufren los
sistemas humanos y naturales como respuesta a diversos
estimulos climdticos, ya sean proyectados o reales. Para
comprender cabalmente esta situacion es necesario
conocer otros dos conceptos: el cambio climdtico y la
calidad del agua. De esta manera podremos establecer
los posibles efectos en esta ultima, asi como las medidas
adaptativas correspondientes.

L2 = CAMBIO CLIMATICO

El cambio climdtico se refiere a una importante variacion
estadistica, durante un largo periodo (decenios) en el
estado medio del clima, ocasionada ya sea por procesos
naturales internos y externos o bien por cambios
antropogénicos persistentes en la atmosfera o en el uso
del suelo.

El IPCC ha recopilado evidencia fidedigna que
permitird cuantificar la magnitud de, por lo menos,
dos situaciones atribuibles al cambio climdtico: el
incremento de la temperatura ambiente y la reduccion en
la precipitacion. En México, Magana y Caetano (2007)

_ han proyectado un aumento de la temperatura del aire en
las diferentes regiones del pais. Por medio de escenarios
regionalizados, predicen que se puede esperar una
reduccion de entre 6 y 26% en la precipitacion, aunado
a un incremento en la temperatura media anual de entre

5V 3.2°C para el ano 2100 (Magana, 2008).
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Impactos climiticos

Los impactos climdticos son consecuencia del
cambio climatico en sistemas humanos y naturales.
Dependiendo de la medida de adaptacion, se puede
distinguir entre impactos potenciales e impactos
residuales. Los impactos potenciales son aquellos
que se deben a un cambio proyectado en el clima, sin
tener en cuenta la adaptacion, siendo los impactos
residuales aquellos ocasionados por el cambio
climatico que se registran después de la adaptacion
(ilustracion 1).

Impactos Medidas de

potenciales adaptacion

[lustracion 1. Clasificacion de los impactos climaticos
de acuerdo al IPCC.

Elimpacto neto de los cambios en la precipitacion
sobre la calidad del agua de los rios y lagos es
un fenémeno multifactorial que depende de
caracteristicas regionales y locales especificas
(Gleicky Adams, 2000). No se encontr informacion
que evalue la resultante de la suma de los efectos, sin
embargo Leal y colaboradores (2009) consideran
que en México se dan las condiciones para que se
presenten.

CALIDAD DFEL AGUA

El  concepto de calidad del agua incluye las
caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas del
recurso, las cuales determinan su composicion
en la medida en que esta se ve afectada por la
concentracion de sustancias naturales o artificiales.
Por ejemplo, la erosion de los suelos provocada por la
actividad humana y el escurrimiento de agua pluvial,
entre otros factores, generan turbidez la cual es una
condicion de los cuerpos de agua donde los solidos
suspendidos coloidales determinan la cantidad la
luz que llega a diversas profundidades. Ello inhibe
las funciones del crecimiento de las plantas que se
encuentran sumergidas y afecta a las especies que
dependen de ellas.
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La calidad del agua, entonces, se establece
de acuerdo con la normatividad aplicable y los
parametros correspondientes a los diversos usos:
consumo humano, agricola, industrial, recreativo y
ambiental, entre otros. En las ciencias ambientales la
calidad se relaciona con la capacidad de un cuerpo de
agua para soportar y sostener la vida y el equilibrio
entre las especies.

Impacto del cambio climitico en la calidad
del agua

El incremento de la temperatura ambiente y la
reduccion en la precipitacion debido al cambio
climatico tiene un efecto en la calidad del agua, ya
que al aumentar el calor disponible en la atmosfera
la temperatura del agua también lo experimenta. De
acuerdo con el IPCC (2007) el agua absorbe el 75%
del calor disponible. Si bien el incremento no es tan
notorio puede tener un efecto muy significativo.
La temperatura del agua se encuentra en equilibrio
con la temperatura del aire. Se ha registrado un
incremento de 1 a 3°C en los ltimos 100 afios en

rios europeos como el Danubioy el Rin (EEA, 2007).
Hammond y Pryce (2007) demostraron también que
existe una tendencia al incremento de la temperatura
del agua, especialmente a partir de 199o en los rios
de Gran Bretafia. Dichos investigadores calcularon
el incremento actual en 1°C, con promedios
por década entre 0.03 y 0.7°C, en las diversas
regiones de ese pais. En Suiza se ha demostrado un
incremento importante en temperatura, para rios en
todas las altitudes (Hari ez al., 2006). En México a
través del estudio de cinco sitios, se ha encontrado
que la temperatura del agua presentd un incremento
promedio de 0.9 °C. (IMTA, 2011).

El calentamiento global tiene un impacto sobre la
“calidad ambiental” que incluye la calidad del agua,
la biodiversidad, disponibilidad, salud humana, usos
del agua, turismo, entre otros, y que, de manera
directa o indirecta repercutird en el abastecimiento
de agua potable.

En los cuadros 1 y 2 se mencionan algunas
manifestaciones del cambio climatico generadas
en sistemas y servicios en ciudades, debido a los
fenomenos de incremento de la temperatura ambiente
y la reduccion en la precipitacion.

BERCUAY
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ADAPTACION EN LA CALIDAD DEL AGUA ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

EVIDENCIAS DE 1L.OS EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LA CALIDAD DEL AGUA EN MEXICO

En el presente documento, de acuerdo a los
resultados del proyecto Zmpacto del cambio climatico
en la calidad del agua en México (IMTA, 2011), las
correlaciones con valores entre el 70y 95% muestran
una estrecha relacion entre las temperaturas del
agua y del aire. En cinco sitios de estudio, entre
ellos el lago de Chapala y la laguna de Catemaco,
se ha encontrado que la temperatura promedio del
agua presenta un incremento para el periodo 19gi-
2008 con respecto al periodo base (1975-1990).
Cuantitativamente este incremento fluctia, en
funcion de las caracteristicas del cuerpo de agua,
entre 0.7y1.3 ° C, considerdandose unvalor promedio
de 0.9 grados centigrados.

Otros resultados en materia de calidad del agua en
México respecto de los efectos del cambio climatico

se presentan en el Adas de vulnerabilidad hidrica en
Meéxico ante el cambio climatico (IMTA, 2010) don-

de se establece una metodologia desarrollada para la
evaluacion del impacto del cambio climdtico sobre
los pardmetros indicadores de calidad del agua DBO_
y DQO paralas cuencas Rio Bravo, Lerma-Chapala y
Rio Grijalva. Como resultado de la evaluacion se ge-
neraron mapas para las cuencas en estudio.

Los mapas de dichas cuencas presentan el
comportamiento futuro problable de los pardametros
indicadores DBO_y DQO, para los escenarios A1B
y A2 proyectados para los afios 2020, 2050 y 2080.
En los mapas presentados en en Atlas, se puede
observar que para el ano 2020, la calidad del agua en
las cuencas, en general, se mantiene como aceptable
para ambos indicadores. Sin embargo, para los afios
2050y 2080 se espera que la calidad del agua cambie
a “contaminada”(DBO 30-120 mg/L y DQO 40-
200 mg/L) y “fuertemente contaminada” (DBO >
120 mg/L, DQO >200 mg/L), CONAGUA, 2010,
respectivamente, independientemente del escenario.

Sin embargo, en ambos documentos se concluye
que no se podran tomar decisiones acertadas para
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la proteccion del recurso hidrico si no se cuenta
con una solida, completa y confiable base datos de
calidad del agua que considere los pardmetros que
permitan realizar una evaluacion de impactos. Para
ello es necesario, en una primera etapa, redefinir
y/0 complementar los sitios de monitoreo, asi como
los pardmetros de calidad del agua medidos, pues
ellos, en primera instancia fueron seleccionados sin
considerar el tema de cambio climdtico. Por supuesto
que, esto implica un gasto importante que los tres
niveles de gobierno Federal, Estatal y Municipal
deberdn cubrir en el corto plazo, parapoder proponer
acciones fundamentadas que permitan atenuar los
impactos de manera regionalizada y eficiente.

Con base en los resultados obtenidos queda
de manifiesto que es necesario incorporar el tema
de cambio climdtico en la planeacion y gestion del
recurso hidrico. Lo anterior nos lleva a considerar
que el objetivo més relevante es la incorporacion
del binomio “cambio climdtico-calidad del agua”
en la Ley de Aguas Nacionales (LAN) tal y como lo
plasman las recomendaciones de politicas publicas
propuestas en /mpacto del cambio climdatico en la
calidad del agua en México (IMTA, 2011). En este
sentido, serd un compromiso de los gobiernos
Federal, Estatal y Municipal y de las instituciones
académicas revisar en forma coordinada y, a la
postre, impulsar estas recomendaciones con el fin de
alcanzar un nivel razonable de sustentabilidad en el
uso del recurso hidrico en México

Adaptacion

Las caracteristicas multifactoriales de la contami-
naciony sus efectos no permiten establecer medidas
generales de adaptacion, en este apartado se presen-
tan las bases para que los responsables de implemen-
tar medidas de adaptacion especificas, puedan tomar
las mejores decisiones acerca de la adaptacion re-
gional o local (IMTA, 2011) y asi enfrentar los proble-
mas que seguramente habrdn de presentarse.

Las proyecciones sugieren que la magnitud
de los ajustes es de tal dimension que las medidas
de adaptacion, cuyo costo es significativo, serdn

insuficientes para resolver los problemas e impactos
derivados del cambio climatico, mismos que también
tienen un costo susceptible de reducirse si se llevan
a cabo las medidas de adaptacion correspondientes
(SHCP, 2010).

Es importante considerar la capacidad de
adaptacion de las distintas actividades y agentes
economicos. Por ejemplo, existen diversas
condiciones de adaptacion entre los sectores publico
y privado:

* En el sector privado el proceso de
adaptacion se basa en los ajustes realizados al
comportamiento de las variables (Ze. cambio
de dias de siembra), de la tecnologia y del
capital disponible.

* El sector publico requiere de instituciones
publicas fuertes y eficientes que promuevan y
ordenen el proceso de adaptacion. Asimismo,
es comun que las instituciones publicas
tengan otros intereses, cOMoO sus impactos
distributivos que pueden interferir en un
proceso de adaptacion exitoso.

En ambos casos, un pais se adaptard mejor
al cambio climdtico en la medida de su nivel de
desarrollo y congurencia con la aplicacion de sus
politicas.

La construccion de un proceso de adaptacion
eficiente y exitoso debe considerar los puntos
siguientes:

e Una adaptacion es eficiente cuando los
beneficios exceden los costos. Por desgracia,
con la estructura de precios relativos actuales
el sector privado puede buscar una adaptacion
que aparezca como cficiente, pero que no
incluye las externalidades negativas que genera.
Asi, esta adaptacion privada es ineficiente
en la medida en que genera externalidades
negativas adicionales no contabilizadas en los
precios de los mercados actuales. Por ejemplo,
en la agricultura se compensa el aumento de
la temperatura con un incremento del riego,
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probablemente sobrexplotando los mantos
acuiferos. Asimismo, los impactos climdticos
se aplican sobre grupos heterogéneos
que reaccionan de manera distinta, que
tienen capacidades diferenciadas y que
probablemente tengan incluso interacciones
entre los distintos grupos.

* La adaptacion se hace bajo incertidumbre, lo
que aumenta sus costos y reduce su eficiencia
ante la falta de informacion oportunay de largo
plazo (SHCP, 2010).

* Laadaptacion privada puede ser ineficiente en
la medida en que genera externalidades que no
son corregidas. Es por ello necesario que el
sector publico lidere el proceso de adaptacion,
aunque debe de cualquier forma reconocerse
que ello no garantiza eficiencia. De cualquier
forma una adaptacion eficiente debe tener
costos menores que sus beneficios, incluyendo
las externalidades negativas.

PROPUESTAS DE ADAPTACION

Las medidas de adaptacion se pueden desarrollar
desde diversas perspectivas. En este caso, en
los resultados de un incremento promedio en la
temperatura del agua, y los posibles efectos en los
pardmetros indicadores de la calidad del agua. De
acuerdo con la problematica detectada, se disefian
algunas acciones que pudieran incrementar la
resilencia o recuperacion de los sistemas acuaticos,
entendida ésta como la capacidad de volver al estado
inicial una vez que el impacto ha pasado. Debe
senalarse que una medida de adaptacion incluye
efectos benéficos en diferentes niveles en una suerte
de cascada (IMTA, 2011).

De manera general se han referenciado los
impactos generados por el incremento en el
contenido de los gases de efecto invernadero (GEI),
que han modificado la concentracion de algunos
componentes del agua, especificamente laalcalinidad
y el potencial de hidrogeno (pH), permitiendo
una mayor solubilidad de los metales presentes

si el pH decrece (acidificacion). Asimismo, como
consecuencia del incremento en la temperatura
ambiente la precipitacion aumenta en intensidad
aunque, paraddjicamente, disminuya en cantidad.
De lo anterior se desprenden diversas
consecuencias para diferentes sistemas y servicios;
asi como algunas recomendaciones para abordarlas:

Ambiente acuatico
Efecto:

Incremento de los niveles de nitrificacion, toxicidad
por metalesy toxicos en el agua asi como disminucion
de la concentracion de oxigeno disuelto.

Medidas:

* Realizar vigilancia sobre cuerpos de agua
afectados por hipoxia (disminucion de la
concentracion de oxigeno disuelto).

* Limpiar acequiasy canales.

* Manejar los desechos comunitarios (liquidos y
solidos).

* Realizar acciones de reduccion de nutrientes
en cuerpos de agua.

* Mejorar el tratamiento de agua residual a nivel
cuenca para la reduccion de contenido de
materia organica en descargas a rios.

* Remediacion en cuerpos de agua para reducir
la disponibilidad de nutrientes.

* En casos extremos implementar acciones de
oxigenacion y oxidacion de materia orgdnica.

* Elaborar mapas de riesgo y monitorco por
florecimiento algales.

* Realizar vigilancia especial en cuerpos de
agua donde se presenten valores de pH bajo,
contaminacion por metales y lluvia dcida.

* Realizar mapeo de cuerpos de agua con
alta probabilidad de solubilizar metales
provenientes de sedimentos afectados por
acidificacion.
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Disponibilidad de agua
Efecto:

Reduccion en su disponibilidad.

Medidas:

* Reforestacion de cuencas y recuperacion de
vegetacion riparia.

* Acciones de captacion y tratamiento del agua
de lluvia.

* Optimizar infraestructura para la disminucion
de fugas en el sistema de agua potable.

* Reforzar las practicas de ahorro en el consumo
de agua.

* Sectorizar las redes de distribucion de agua
potable.

* Realizar la recuperacion de caudales en rios
con gastos mayores al ecoldgico.

* Llevar a cabo la recuperacion de caudales por
reuso de agua en otros usos.

e [Establecer un programa de reduccion de
la extraccion del agua en cuerpos de agua
afectados.

* Mejorar la gestion de los sistemas puiblicos.

Fuentes de abastecimiento de aguaysu
relaciéon con la salud humana expuesta
ametales y compuestos orginicos
persistentes (COPs)

Efecto:

Reduccion de la disponibilidad de fuentes de
abastecimiento de aguay concentracion mayor de los
contaminantes (metales y COPs).

Medidas:

 Establecer un programa especial de reduccion
de nutrientes en fuentes de abastecimiento con
presencia de florecimientos algales, metales,
COPs, y materia orgdnica por descargas a
cuerpos de agua.

e Implementar un programa de acciones de
retencion de solidos suspendidos en cauces de
rios (prdcticas conservacionistas).

* Realizar acciones de retencion de suelos y
disminucion de la erosion en pendientes altas.

* Llevaracabo monitoreoyvigilancia de oxigeno
disuelto, metales y COPs.

* Realizar reingenieria de los procesos
de potabilizacion para la remocion de
cianotoxinas, metales, COPs y presencia de
turbiedad.

Costas
Efecto:

Incremento en el nivel del mar.

Medidas (DEFRA, 2010):

* Realizar mapas de zonas prioritarias de
proteccion costera.

* Separar el drenaje pluvial del de agua residual.

* [Establecer mayores acciones de infiltracion de
agua de lluvia en zonas costeras.

* Modificar los reglamentos de construccion
para permitir la infiltracion de agua de lluvia
tratada en cada predio.

* Proteccion de los ecosistemas costeros de la
urbanizacion, especialmente los humedales.

También se pueden establecer medidas que
incrementen la resiliencia y recuperacion de los
sistemas o permitan vigilar los cambios. Entre
ellas estdn la rehabilitacion de cuerpos de agua
fuertemente  contaminados, el monitoreo 'y
generacion de informacion sobre calidad del agua,
el incremento de la eficiencia del riego, la mejora
del manejo de los sistemas operadores de agua, la
inclusion y adaptacion de la legislacion al cambio
climatico (DCC, 2010).

Medidas prioritarias

A continuacion se proponen aquellas medidas que
se consideran prioritarias para ser establecidas con
diferentes niveles de aplicacion:
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Realizar acciones conjuntas ¢ integradas de los
tres 6rdenes de gobierno.

Integrar un programa de monitoreo de calidad
del agua de cuerpos y apoyo de iniciativas
locales que lo impulsen.

Apoyar acciones de monitoreo comunitario
coordinadas.

Realizar una gestion integraday sustentable de
aguas superficiales y subterraneas.

Adoptar tecnologias mejoradas, apropiadas y
sustentables.

Establecer mercados eficientes y tarifas reales
para el agua.

Separar drenajes sanitarios y pluviales.
Elaborar una legislacion y marcos normativos
que contemplen el cambio climdtico.

Otorgar apoyo financiero a acciones de
mitigacion de los impactos a la calidad del

agua.

* [Elaborar planes estatales y municipales de
adaptacion.

* Dar apoyo financiero y técnico a acciones de
adaptacion.

* Implementar acciones de educacion ambiental
en el tema.

Es importante sefialar que para llevar a cabo el
establecimiento de las medidas identificadas, es
necesario realizar una evaluacion de la capacidad
de adaptacion, ya que de ello dependerd el éxito o
fracaso de las mismas. En el cuadro tres se presentan
las cuatro principales determinantes que se deben
considerar al realizar una evaluacion de capacidad de
adaptacion.

Una de las medidas enunciadas es la
administracion sustentable del agua. En el cuadro
cuatro se enuncian diferentes opciones y sus
beneficios.
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Cuadro 4. Beneficios de una administracion sustentable del agua (drea urbana).

Calidad seleccionada de los beneficios de la vida y co-beneficios

ORCChEs St gEndEegE para otros sectores de gestion urbana

. . - Ecosistemas: Menos agua debe ser extraida del medio ambiente
Fuentes alternativas de suministro Suministro de agua: reduce la demanda .. e . L
- . Actividades econdmicas urbanas: Aumento de la disponibilidad de agua para otros fines
para la demanda de agua no potable ~ Suministro de agua: Reduce costos de tratamiento y bombeo . 9 .
La agricultura y las zonas verdes urbanas: Proporciona una fuente barata de agua de riego

- Ecosistemas: Menos agua debe ser extraida del medio ambiente
Suministro de agua: reduce la demanda . q . q q . . ie
Calidad de vida (capital social): Los aranceles variables aegurarse de bajo costo sastisfaccion de las

ety s Enies Suministro de agua: Reduce costos de tratamiento y bombeo A e il
necesidades basicas de agua para grupos de bajos ingresos.

Ecosistemas: Menos agua debe ser extraida del medio ambiente
Actividades econémicas urbanas: Aumento de la disponibilidad de agua para otros fines
Energia: Reduccion del consumo energético mediante el uso de menos agua caliente

Suministro de agua: reduce la demanda
Cambio de comportamiento Suministro de agua: Reduce costos de tratamiento y bombeo

Ecosistemas: Menos agua debe ser extraida del medio ambiente
Actividades econémicas urbanas: Aumento de la disponibilidad de agua para otros fines
Energia: Reduccion del consumo energético mediante el uso de menos agua caliente

. X Suministro de agua: reduce la demanda
Medidas eficientes de agua Suministro de agua: Reduce costos de tratamiento y bombeo

Ecosistemas: Menos agua debe ser extraida del medio ambiente
Actividades econémicas urbanas: Proporciona un suministro mas confiable de agua

Suministro de agua: reduce la demanda
¢ Calidad de vida (ruido y perturbacién): Reparaciones en el futuro se evitan mediante

Gestién de fugas Suministro de agua: Reduce costos de tratamiento y bombeo | titucion de I tubert
a sustitucion de la tuberia
Calidad de vida (salud): Reduce el riesgo de entrada de contaminantes en las tuberias
Suministro de agua: Aurne.nta lalcapacidadide Ecosistemas: Flujos base del subsuelo de AAR se pueden utilizar para apoyar a los ecosistemas
almacenamiento aEElES
Acuifero de almacenamiento y o S.urrl;lnlstro delaglljal: P";’teg: la c_a,hd:d Idel agua 3 La agricultura y las zonas verdes urbanas: Proporciona una fuente barata de agua de riego
recuperacion (AAR) anejo e.aguazp uviales: la re Iucc:on I'e .a es.c’or;enha Calidad de vida (salud): AAR proporciona una proteccion natural de la contaminacién orgénica y
T o B minacién q . q
! clagtiast a eliminacion de escorrentia de aguas pluviales contaminadas

contaminantes
Ecosistemas: La reduccion de la carga de nutrientes de efluentes de aguas residuales

Inodoros con desviacién de orina Tr iento de aguas residuales: Reduccion de costos La agricultura y las zonas verdes urbanas: Proporciona un fertilizante barato, y aumenta la
seguridad alimentaria urbana

Manejo de aguas pluviales: la reduccion de la escorrentia pico

q q » La agricultura y las zonas verdes urbanas: Proporciona una fuente barata de agua de riego
Tratamiento de aguas residuales: Reduccion de costos S Y P S 8

Tratamiento de suelos acuiferos
Tratamiento de aguas residuales: Reduccion de costos Ecosistemas. La creacion de los ecosistemas urbanos
Los humedales artificiales Manejo de aguas pluviales: la reduccion de la escorrentia Calidad de vida (el goce estético y el valor recreativo): Aumento de espacio verde urbano.
Suministro de agua: reduce la demanda de agua potable Desarrollo urbano: El tratamiento insitu de las aguas grises y de aguas pluviales
La agricultura y las zonas verdes urbanas: Proporciona una fuente barata de agua de riego

Tratamiento de aguas residuales: Reduccion de costos
Calidad de vida (renta disponible): Fuente de ingresos por medio de la cosecha de peces y plantas

Repfilnes d bgimen ¢l esEiiEeEt Suministro de agua: reduce la demanda de agua potable

Actividades econémicas urbanas: Proporciona una fuente de energia barata y renovable.
La agricultura y las zonas verdes urbanas: Proporciona una fuente barata de agua de riego
Calidad de vida (ingresos disponible): Reduce los costos de consumo de gas
en la cocina y las facturas por calefaccion

Produccion de biogas a partir de lodos Tr iento de aguas residuales: Reduccion de costos

Ecosistemas: Fuente de nutrientes.
Tratamiento de aguas residuales: Reduccion de costos Actividades econémicas urbanas: Proporciona una energia barata y renovable
o fuente de combustible.
La agricultura y las zonas verdes urbanas: Proporciona un fertilizante barato
y acondicionador de suelos.

Reutilizacion de lodos Manejo de aguas pluviales: Mejora la retencion de humedad
del suelo.

Ecosistemas: La creacion de los ecosistemas urbanos.
La agricultura y las zonas verdes urbanas: Proporciona una fuente barata de agua de riego.
Calidad de vida (el goce estético y el valor recreativo): Aumento de los espacios verdes urbanos

. i Suministro de agua: reduce la demanda de agua potable
Reutilizacion de aguas grises "
Tr : Reduccion de costos

o de aguas r

Ecosistemas: Proteccion y mejora de los habitats locales.
Calidad de vida (el goce estético): Jardineria con Aguas Pluviales, enfatizan las caracteristicas
estéticas.
Desarrollo urbano: El desarrollo de la tierra se puede implementar de forma rentable

Manejo de aguas pluviales: la reduccion de la escorrentia
Trat: iduales: Los cor i se
encuentran en el origen y la contaminacién difusa se

Sitio de la planificacion de aguas

administra
Manejo de aguas pluviales: la reduccion de la escorrentia
Suministro de agua: La recarga de los acuiferos subyacentes

Tratamiento de aguas residuales: eliminacion de
contaminantes

Actividades econémicas urbanas: Reduccion de riesgo de inundacion

Pavimento poroso, cunetas, etc . . " . . z
P Calidad de vida (el goce estético y el valor recreativo): Proporcionar reas verdes

Ecosistemas: Menos de agua debe ser extraida del medio ambiente
Actividades econémicas urbanas: Proporciona un suministro mas confiable de agua
La agricultura y las zonas verdes urbanas: Proporciona una fuente barata de agua de riego
Calidad de vida (general): Reduce las facturas de agua y proporciona un suministro més seguro de

Manejo de aguas pluviales: la reduccion de la escorrentia

Recoleccion de agua lluvia it
s Suministro de agua: Reduce la demanda de agua potable

agua
T— Juviales: Ia reduccién de | @ Ecosistemas: La creacion de los ecosistemas urbanos
anejo de aguas pluviales: la reduccién de la escorrentia . ; ; . " A
.. ) S P Calidad de vida (salud): Mejora la calidad del aire y reduce el efecto isla de calor urbano
Suministro de agua: Puede reduce la demanda de agua potable A q e . .
Techos verdes ) ) ., N Calidad de vida (el goce estético y el valor recreativo): Aumento de los espacios verdes urbanos
Tratamiento de aguas residuales: Remocion de contaminantes : 1y il f i .
5 3 Energia: Reduccion del consumo energético mediante el uso de menos calefaccion y aire
en el aire de la escorrentia -
acondicionado

Calidad de vida (el goce estético y el valor recreativo): Aumento de espacio verde urbano. Su uso
como juegos infantiles o instalaciones deportivas posiblemente, durante el tiempo seco
La actividad econémica urbana: Estimula la inversién en zonas urbanas que de otro modo seria
propenso a las inundaciones

Manejo de aguas pluviales: la reduccién de la escorrentia
Tratamiento de aguas residuales: Disminucion de solidos
suspendidos y sedimentables.

Bordos de retencion en las
cuencas

Fuente: ICLEI, 2011
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EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA CALIDAD
DEL AGUA Y SU INCIDENCIA EN LA GESTION DE
GOBIERNO

Contexto de una propuesta

UnodelosobjetivosdelaPoliticaPublicaesrelacionar
el quehacer, motivo de la misma, con la bisqueda por
materializar en el tiempo y en el espacio los acuerdos
generados en el proceso de debate y negociacion,
es decir, la concrecion de resultados respecto del
problema identificado. El desarrollo de la Politica
Pablica se asocia con el conocimiento del proceso
decisorio que parte de la significacion de la Politica
en una doble dimension: en tanto negociacion y
busqueda por la generacion de acuerdos (consensos)
y en su concepcion mas técnica, como el conjunto
de acciones racionales dirigidas al cumplimiento de
objetivos especificos en el ejercicio de gobierno.

Las politicas instrumentadas por el Gobierno
guardan un caracter publico, debido a que su marco
de atribuciones resguarda el bien comin previsto
en las leyes. No obstante, este cardcter demanda
apertura y proximidad entre gobiernos y ciudadanos
para determinar la comprension de los problemas
publicos a partir de la existencia de racionalidades
multiples que convergen en la sociedad, asi como
desde la interaccion de actores (institucionales/
extrainstitucionales) que permitan el reconocimiento
de las multiples dimensiones del problema planteado
desde su interrelacion con el entorno en el que se
sitia la propuesta.

Asi, tanto para la preparacion de un documento
o informe de resultados de un proyecto, como para
la proyeccion de las recomendaciones que se deriven
de ello, se utilizan elementos metodologicos tanto
en la caracterizacion de la informacion relevante
que permite situar su delimitacion, como en su

Informacion relevante Propuesta
[N P
| =~ - |

~ -
| RN P |
] =~ ~ - < ]
B N P
| Apoyos g cbilidades |
! -7~ < |
| - =~ |
| |
| |
| |
| |

PE = Punto de equilibrio

Tlustracion 2. Modelo prospectivo de politica pablica.

Fuente: Leon ez al. 2006.

andlisis para ponderar las acciones propuestas que
recomienda el proyecto, como se muestra en la
ilustracion dos.

La columnaalaizquierda configura la integracion
de la informacion relevante que sintetiza algunos
puntos sustanciales derivados de los resultados
arrojados por las investigaciones realizadas, por lo
que la informacion relevante constituye el elemento
fundamental para conocer el problemay el entorno.
Las columnas centrales concretan los elementos
de apoyo y las debilidades reconocidas a la luz de
la delimitacion del problema y de las propuestas de
accion respectivamente, y la columna a la derecha
apunta las propuestas derivadas del andlisis de los
elementos en su conjunto con respecto del problema
que atiende el proyecto.

En la ilustracion tres se presenta como caso
de estudio la aplicacion de la metodologia para el
desarrollo de la propuesta del proyecto /mpacto del
cambio climdtico en la calidad del agua en México
(IMTA, 2011). En ella se apuntan el desarrollo de la
propuesta y los elementos normativos de referencia
para su caracterizacion a fin de concretar las
recomendaciones para orientar ¢l cumplimiento de
los objetivos generales de la propuesta.
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DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Elproyecto /mpacto delcambio climdtico en lacalidad
del agua en Méxvico (IMTA, 2011) se configur6
para construir y proporcionar suficiente evidencia
empirica para los tomadores de decision. El estudio
surge ante la necesidad determinar una relacion
causal entre calidad del agua y cambio climdtico.
Asimismo, la investigacion abarca el andlisis del
marco juridico-legal vigente para la identificacion
de los actores institucionales involucrados vy
para establecer la existencia de algun tipo de
inconsistencia en el tratamiento de la problematica.
Los alcances del proyecto estdn determinados por el
disefio de una propuesta de Politica Ptblica con base
en los criterios siguientes:

e La incorporacion del tema cambio climdtico-
calidad del agua en la agenda publica
gubernamental del cambio climdtico.

* Andlisis del marco juridico-legal en cuanto al
marco de atribuciones de los actores se refiere.

* Fortalecimiento de los monitoreos para
generar una base de metadatos.

* [El andlisis y resultados de la base de datos de
calidad del agua.

* Normar el andlisis de los datos a través de una
metodologia.

* Posicionar institucionalmente la propuesta.

Ahora bien, la implementacion de estas acciones
recomendadas de Politica Ptblica permitird avanzar
en el tratamiento del problema en los siguientes ejes:

e Kstablecimiento de relaciones causales
entre cambio climatico-calidad agua que
permitan hacer recomendaciones para futuras
acciones en cuanto al manejo del recurso
hidrico; considerando una secuencia 16gica
en tres dmbitos: monitoreo, evaluacion y
administracion de los datos.

* Generar y difundir la informacion generada a
la sociedad, comunidad cientifica y a los tres
ordenes de gobierno. Asi como, identificar,

cuantificar y definir el estatus de calidad del
agua, sus tendencias y causas.

* Conocer como el problema de calidad del agua
es distinto en cada drea geografica especifica.

* Recuperar y suministrar informacion en una
dimension  espacio-temporal especifica 'y
aportar evaluaciones, para que los tomadores
de decisiones y las dependencias de gobierno
utilicen en el diseno de sus planes, programas
y proyectos, alternativas viables y en decisiones
pertinentes.

Analizando las acciones recomendadas, se
vislumbraquelos costosdenoatenderlaproblematica
son mayores economica, politicay socialmente.

Algunas de las consecuencias de la no accion serian:

* No contar con un plan integral de prevencion
del que deriven las recomendaciones sobre
las relaciones del cambio climdtico y su efecto
en la calidad del agua, por lo que se tendra
incapacidad de hacer recomendaciones a
futuras acciones.

e (Carencia de informacion confiable para

identificar las zonas vulnerables a este
fendmeno en las entidades federativas.
e Una deficiente cantidad y calidad de

informacion para el pablico, comunidad
cientifica y los tres 6rdenes de gobierno,
incertidumbre e incapacidad para identificar
y cuantificar las tendencias de los problemas
de calidad del agua que tienen lugar en un drea
geografica especifica.

* Los tomadores de decision, las dependencias
de gobierno y administradores del recurso
tomaran decisiones en suposiciones, Y
no podran evaluar alternativas a falta de
informacion confiable.

* Ejercicios de planeacion limitados de los
recursos financieros, ¢ incapacidad de
establecer relaciones causales con los sectores
de salud, agricultura, educacion, entre otros.
Afectando en ultima instancia a la poblacion.
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Tlustracion 4. Andlisis del marco legislativo cambio climatico-calidad del agua.
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e No asumir los principios que sustentan la
viabilidad y factibilidad de una politica hidrica
nacional, de acuerdo con lo que establece laley
vigente, como un asunto de cardcter prioritario
y de seguridad nacional. (Art. 14 Bis 5. Ley de
aguas nacionales, DOF 18-04-2008).

ACCIONES PROPUESTAS

Después de un andlisis riguroso del marco
legal vigente, de la identificacion del marco de
atribuciones correspondiente a cada uno de los
actores involucrados, y del andlisis de los apoyos y
debilidades que enfrenta la propuesta de Politica
Publica, se consideran las siguientes acciones como
elementos a instrumentar:

* Incorporar en los monitorcos, pardmetros
especificos para evaluar el efecto del cambio
climdtico en la calidad del agua.

Propuesta para la incorporacion del referente
cambio climaticoenlaleyde Aguas Nacionales.

* Proponer la metodologia de andlisis de datos
correspondiente  al agua superficial para
adicionarla enlaNOM-127-SSA1-1994 yenla
Ley de Aguas Nacionales.

* Posicionar institucionalmente la metodologia
de andlisis y evaluacion generada (guia
metodologica).

e Promover una  mayor  participacion
interinstitucional sobre el problema del
cambio climdtico.

* Generar nuevos cuadros de ambientalistas
con una vision de administradores publicos
enriqueciendo los programas de posgrado que
se ofrecen en diversos centros de investigacion
y educacion superior nacional.

e Promover la difusion de publicaciones
institucionales sobre el tema.

* Coadyuvar a la materializacion de una gestion
integral del agua.

Finalmente, en la ilustracion cuatro se presentan
las acciones propuestas, partiendo de los datos de

entrada, accion recomendada, marco normativo,
actores institucionales definidos a partir de la
planeacion y la politica hidrica, y los instrumentos
rectores que constituyen el sustento legal que dota a
la propuesta de viabilidad y factibilidad.

CONCLUSIONES

Existe una correlacion lineal entre la temperatura
del agua y la del ambiente. Esta tesis se confirma
en México después de sendos estudios realizados
en cinco cuerpos de agua que establecieron una
correlacion entre el 70 y el 95%. La importancia
de estos resultados estriba en su utilidad, a falta
de informacion confiable sobre la temperatura del
agua, para estudiar los datos de la temperatura del
ambiente como un método indirecto mediante el
cual se determine un incremento en la temperatura
del agua.

Los estudios antes citados registraron un
incremento de entre 0.7 y 1.3°C considerandose
un valor promedio de 0.9°C mismo que tendrd un
impacto significativo en la sociedad, sin contar los
efectos sobre los sistemas acudticos ambientales. En
caso de no haber implementacion de adaptaciones,
la calidad del agua se vera afectada fuertemente para
los proximos afios (2050) en las tres importantes
cuencas estudiadas (Rio Bravo, Lerma-Chapala, Rio
Grijalva).

La toma de decisiones acertadas para la
proteccion del recurso hidrico se ha visto limitada
porque no se cuenta con una base datos de calidad
del agua confiable, que considere los pardmetros que
permitan realizar una evaluacion de impactos.

Es necesario, como primera etapa, redefinir y/o
complementar los sitios de monitoreo, asi como
los parametros de calidad del agua medidos, pues
ellos, en primera instancia, fueron seleccionados sin
considerar el tema del cambio climdtico.

Proponer acciones que permitan atenuar los
impactos de maneraregionalizaday eficiente, implicard
un gasto importante que los gobiernos federal, estatal
y municipal deberdn cubrir en el corto plazo.
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Es necesario incorporar el tema del cambio
climatico en la planeacion y gestion de los recursos
hidricos, considerando que el objetivo mds relevante
es la incorporacion del binomio cambio climatico-
calidad del agua en la Ley de Aguas Nacionales tal
y como lo plasman las recomendaciones de politicas
publicas propuestas en /mpacto del cambio climdtico
en la calidad del agua en México (IMTA, 2011).

Los Gobiernos Federal, Estatal, Municipal y las
Instituciones Académicas deberan impulsar en forma
coordinada todas aquellas medidas que se definan
para alcazar un nivel de sustantabilidad en el recurso
hidrico en México.
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IDENTIFICACION Y EVALUACION
DE MEDIDAS DE ADAPTACION
EN EL SECTOR HIDRICO

CARrLOS PATINO GOMEZ
NorwmA IVETTE REzZA GARCIA

INTRODUCCION:
IMPORTANCIA DE LA ADAPTACION

El crecimiento poblacional registrado durante el siglo
XX y que continta, especialmente, en los paises en
desarrollo, aunado a una creciente concentracion urbana
y cambios en los hdbitos de consumo, ha ocasionado
enormes presiones sobre los recursos naturales con su
consecuente repercusion en el medio ambiente; aunado
a lo anterior, los cada vez mds recurrentes fendmenos
extremos producidos por la variabilidad climdtica,
principalmente, han originado en diversas regiones y en
México en particular, un problema de gran envergadura
que se caracteriza por una mayor escasez hidrica, de una
parte y fenémenos extremos, de otra; asi los daios en
vidas e infraestructura son més costosos, sobre todo para
los paises en desarrollo. Adicionalmente existen pocas
iniciativas referentes a la adaptacion ante los efectos del
cambio climdtico.

De acuerdo a la Agenda 1, en el caso del agua, para
ilustrar el efecto del crecimiento poblacional, basta
citar que durante el siglo XX la poblacion mundial se
cuadruplicd, pero la extraccion del agua de las fuentes
naturales se multiplico por nueve.

Si bien se tiene cierta conciencia del tema y de su
relevancia, es necesario actuar con mayor premura,
con acciones a corto, mediano y largo plazos para que
se propicie una regulacion que obligue a la creacion,
implementacion y cumplimiento de buenas practicas
en favor del desarrollo sustentable. Esta es la mayor
forma de atenuar los impactos del cambio climdtico y el
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perjuicio que conllevan los eventos meteoroldgicos
extremos, tanto en la sociedad mexicana -sobre todo
la mds vulnerable integrada por los sectores social y
productivo-, como en algunos ecosistemas, cuadro 1.

Cuadro 1. Sectores mds vulnerables al cambio climético.

SOCIAL PRODUCTIVO ~ ECOSISTEMAS
Poblacion de edad Forestal Acudtico
avanzada
Grupos Productores de N
. .. . Suelos de montaiia
marginados  ganaderia intensiva
. Productores de o
Migrantes . Semidridos
cultivo de temporal
No sujetos de
Credl.t 0 Turismo de playa Humedales
Asentamientos
irregulares

Cabe senalar que dentro del sector social, la
poblacién con un nivel de marginacion alto, ha
sido la mds vulnerable ante los efectos producidos
por ¢l cambio climdtico, que en los ultimos afos
han incrementado la intensidad de sus efectos en el
territorio mexicano.

Los procesos de adaptacion, complejos y dificiles
de realizar, usualmente se efectian de manera
complementaria, raras veces s¢ aplican medidas de
adaptacion como respuesta al cambio climdtico, en
ocasiones representan también, una forma inmediata
para enfrentar fenémenos extremos como olas de
calor y ciclones; es decir, se encuentran incluidas
dentro de iniciativas sectoriales mds amplias
relacionadas, por ejemplo, con la planificacion de
los recursos hidricos, las defensas costeras y las
estrategias de reduccion de riesgos (Huarcaya,
2009).

Ante el cambio climdtico, se requieren dos tipos de
respucesta: la primera supone disminuir su magnitud
de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI),
para lo cual deben adoptarse medidas de mitigacion;
y la segunda actuar para hacer frente a sus impactos
inevitables, es decir, tomar medidas de adaptacion
(Libro Blanco, 2009).

Para comprender mejor el argumento de la
adaptacion, proponemos adoptar, para este capitulo,
la definicion del Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés)
“adaptacion es el ajuste en sistemas naturales y
humanos en respuesta a estimulos climaticos reales o
esperados o a sus efectos, de modo que se minimicen
los dafios y se aprovechen las nuevas oportunidades
generadas por tales cambios”.

Para su uso practico, el concepto de adaptacion se
ha dividido en dos: adaptacion autobnoma, que tiene
lugar sin la intervencion humana, y la adaptacion
planeada, que se efectia en funcion de acciones y
medidas informadas y estratégicas (IPCC, 2001).

La adaptacion en su contexto mas amplio puede
aceptarse como una respuesta adecuada para
enfrentar los impactos del cambio climdtico, ya
que preserva los procesos de desarrollo y facilita el
progresodelosmediosdevidaactuales. Estoinvolucra
un proceso de ajuste sostenible y permanente como
respuesta a situaciones cambiantes, generalmente
de dmbito ambiental. Este ajuste deberd contar con
la flexibilidad de las instituciones y los sistemas de
gestion para hacer frente a los inciertos cambios que
habremos de enfrentar.

Asimismo, la adaptacion al cambio climdtico
requiere dos tipos de acciones: una relacionada
con el pronostico y la valoracion de los impactos
y la vulnerabilidad y, la otra, con el desarrollo y
evaluacion de opciones de respuesta (IPCC, 200r).
Un factor mas a considerar es que la adaptacion
se puede presentar antes, durante o después del
estimulo o amenaza (cuadro 2); y también que, en
los procesos adaptativos debe prestarse una atencion
especial a los grupos mas vulnerables dentro de la
sociedad, para evitar pérdidas y mayores costos.

Cuadro 2. Procesos de adaptacion.

Estimulo o amenaza externa — Adaptacion auténoma
(espontdnea o reactiva)

Adaptacion preventiva— Estimulo o amenaza externa
(cambio climatico)

Cambio climatico — Adaptacion planeada (pro-activa) —
Politicas
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Para cumplir con lo antes expuesto serd necesario
generar la informacion base (datos contenidos en los
escenarios climdticos regionalizados, presentados en
formato espacial y temporal) que dard la pauta para
identificar las zonas mds vulnerables. De acuerdo a
ellas, se orientard la estrategia de adaptacion ante
el cambio climdtico que, a su vez, dard forma a las
politicas que regulen y aseguren que las medidas
adoptadas se lleven a cabo adecuadamente en el
corto, mediano y largo plazos.

EL SECTOR HIDRICO EN EL PROCESO DE
ADAPTACION

Del sector hidrico, de gran relevancia parala sociedad
en general, dependen, debido al ciclo hidroldgico,
los sistemas vivos y, por incidencia directa, los
ecosistemas y el medio ambiente. Asimismo el

desarrollo econémico depende de la disponibilidad
de agua, pues esta se usa, en mayor o menor medida,
en todos los procesos productivos y en el transporte.

Se tiene la certeza de que el cambio climatico
tendra importantes consecuencias en el ciclo
hidroldgico es generada por el calentamiento global,
que afecta un gran nimero de zonas ubicadas no solo
en México, sino alrededor del Mundo.

Al presentarse un aumento de temperatura
habra una acumulaciéon de energia en el sistema
atmosférico, la cual alterarda el ritmo del ciclo
hidrolégico de manera considerable; ocasionando
una modificacion en los patrones de lluvia y
escurrimiento, lo que conlleva a que haya cambios
en la disponibilidad de agua y en la frecuencia
e intensidad de eventos hidrometeorologicos
extremos. De ahi, laimportanciay la premura con que
habran de implementarse medidas que hagan frente a
este desajuste que ocurrira durante el proceso.

Fuente: Norma Ivette Reza, IMTA, 2011.
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Generalmente, el medio ambiente es percibido
por muchos como fuente de recursos naturales
infinitos, los cuales son utilizados paraalimento o para
generar materias primas, de manera indiscriminada,
sin regulacion y sin orden. Esta conducta de
sobreexplotacion tiene como consecuencia el
deterioro e incluso, en algunos casos, su abatimiento.

Se sabe que el agua, prioritaria en todos los
aspectos de la vida, no tiene la debida importancia
para la mayoria de la poblacion , ya sea por falta
de cultura, informacion, iniciativa o apego a la
naturaleza del recurso, o a intereses economicos de
quienes lo utilizan o regulan.

Esnecesarioresaltarque el recurso hidrico es, ante
todo, un “servicio ecosistémico” que presta el medio
ambiente y por tanto, es menester compensarlo con
un pago que, como una de las medidas de adaptacion
implementadas ante el cambio climatico, permita
cubrir los gastos que implican la conservacion y
preservacion del vital liquido.

Como ejemplo y de acuerdo con datos
generados por el Centro Nacional de Prevencion de

Desastres (Cenapred), los eventos que presentan
riesgos  hidrometeorologicos en México son:
ciclones tropicales (huracanes), sequias, heladas,
inundaciones (ilustracion 1), tormentas de granizo,
nevadas, marea de tormenta, viento, erosion y
precipitacion. Los cuatro primeros, de mayor
incidencia durante los iltimos afos, han sido los mas
devastadores y sus principales victimas, desde luego,
se encuentran entre la poblacion més vulnerable.

Un elemento importante de la planeacion de
acciones ante el cambio climdtico es contar con
la preparacion mds adecuada para enfrentar los
desastres causados por eventos climaticos extremos,
asi como optimizar la gestion del riesgo y la capacidad
de respuesta social frente a estos. Lo cual, conllevara
a reducir la vulnerabilidad, aumentar la resiliencia
e implementar acciones de adaptacion. Ante
esto, es necesario diferenciar entre las acciones a
implementar por eventos derivados de la variabilidad
climdtica, y las medidas de adaptacion ante el cambio
climético; conceptos que muchas veces se confunden
en el grueso de la poblacion.
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. ' " 'New ~ inundaciones
:Hoygtenf@flﬁ.'an%_1 Bajo (69)
s - = '-.Mﬁ.’-(} ]
Medio (304)

b~/ Gulf of Mexicc - Alto (165)

Sin Datos
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[lustracion 1. Riesgo por inundaciones en México (Cenapred, 201r).
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ECONOMIA DE 1.A ADAPTACION EN EL
SECTOR HIDRICO

La adaptacion al cambio climdtico presenta varios
desafios, entre ellos, el de comprender el alcance
total de sus implicaciones. Un componente sustancial
del medio ambiente es el clima, presente en la
atmosfera global y que, por tanto, no tiene fronteras.
Desde una perspectiva econdmica, el informe Stern
(2006) considera que el clima es un bien piblico, lo
que conlleva al supuesto de que el cambio climdtico
representa una situacion generalizada en la que los
costos o beneficios de produccion y/o consumo
de los recursos naturales no se ven reflejados en
su precio de mercado; por lo que, afecta a toda la
poblacion de tal manera que nadie paga ni es, en su
caso, compensado.

Actualmente, existe una crisis financiera
global la cual, de acuerdo con algunos estudiosos
de la economia, sera resuelta, en buena medida,
precisamente por los paises en desarrollo. Ante
tal complejidad y en términos econdmicos, para
desarrollar cualquier estrategia que haga frente a esta
problematica, se debe considerar el cambio climatico
de manera global por un lado vy, territorialmente
por otro, sin olvidar el grado de inferencia entre
ambos; asimismo, tener en cuenta que ha generado
problemas en la sociedad que se tienen que resolver
en forma prioritariay con una vision de largo plazo.

Para que las medidas de adaptacion a imple-
mentarse tengan el efecto planeado y trasciendan a
futuro es indispensable vincularlas con la vision de
desarrollo, ¢l cual es primordial para reducir la vul-
nerabilidad ante el cambio climatico, dado que el
crecimiento economico es elemental para que la so-
ciedad mejore su calidad de vida. Sin embargo, hay
que lograr que este proceso de desarrollo coincida
con los escenarios futuros del clima y con los cam-
bios sociales, geo-politicos y econdmicos, en este
contexto se explica el hecho de que la adaptacion
no arroje resultados que se puedan medir en forma
absoluta en cualquier tiempo. Del mismo modo, el
enfoque de estimacion de las pérdidas, tanto hu-

manas como economicas, ocasionadas por el cambio
climdtico es otro factor que podria asegurar laimple-
mentacion de las acciones de adaptacion en el corto
plazo.

Porotrolado, el calentamiento global ylos eventos
meteoroldgicos extremos que se han suscitado en
México durante los dltimos afios, se consideran
anomalias con un nivel de riesgo elevado en las que
existe una probabilidad de eventos catastroficos y de
efectos de retroalimentacion importantes. Mas alla
de los valores econdmicos que puedan asignarse a los
impactos climaticos o alos procesos de mitigacion, es
necesario evitar pérdidas irreversibles que afecten la
biodiversidad y administrar apropiadamente el riesgo
de un evento catastrofico, incluyendo aquellos con
escasa probabilidad de ocurrencia o de situaciones
climaticas mds intensas, producto de los procesos de
retroalimentacion. Identificar los niveles de riesgo
y plantearlos adecuadamente requiere combinar un
andlisis economico s6lido con una toma de decision
informada, que incluye ponderar algunos principios
éticos (Galindo, 2009).

El sector econémico en México tiene conciencia
sobre esta conceptualizacion de los costos que implica
el cambio climatico a nivel global y que, como en todos
los paises en desarrollo, cuesta més trabajo enfrentar
en todos los niveles. Bajo este panorama se tienen
que iniciar procesos de adaptacion o fortalecer los ya
existentes, los cuales tenderan a crecer en las diversas
actividades economicas relativas al sector hidrico.

Asimismo es de prever que se incrementara el
estrés hidrico a causa de los cambios econdémicos,
del uso de la tierra'y, en particular, del crecimiento
de la poblacion y el consecuente desarrollo de dreas
urbanas, entre otros factores.

El Sistema de Cuentas Ecologicas y Economicas
de México, es utilizado por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) para identificar
el impacto que tiene en el Producto Interno Bruto
(PIB), tanto el desgaste de los acervos de capital fijo,
durante el proceso productivo, como el agotamiento
y deterioro de los recursos del medio ambiente,
ocasionado por las actividades vinculadas a la
produccion, la distribucion y el consumo. Entre los
elementos que incorpora estan el balance de:
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Los activos economicos producidos, que son
activos surgidos de procesos productivos que
comprenden construcciones e instalaciones,
maquinaria y equipo, acciones para las mejoras
de tierras, etc. También se incluyen los activos
econoémicos no producidos, que se definen
como aquellos que son utilizados durante el
proceso de produccion, pero que no provienen
de un proceso productivo en si, tales como el
suelo y la masa forestal, entre otros. Los activos
ambientales no producidos son aquellos de
origen natural que son afectados por laactividad
econdmica, tales como el aguay el aire.

El agotamiento del petroleo, del agua
subterraneay de los recursos forestales.

Las pérdidas de superficie forestal (hectareas)
por cambios de uso del suclo.

La degradacion del agua, el aire y el suelo.
Con respecto a la erosion del suelo y a la
contaminacion del agua y el aire, este Sistema
los consideratemasambientales, paralos cuales
se toma en cuenta el impacto en la calidad de
estos recursos, ya que su problemdtica esta
relacionada principalmente con la degradacion
de los mismos. Por ello, que es importante
plantear acciones que permitan reducir o
eliminar dicha contaminacién, de acuerdo
a ciertos estandares de calidad previamente

establecidos, que consideren, por ejemplo, el
uso particular del agua.

* Los gastos de proteccion ambiental del
gobierno Federal, del Distrito Federal, de las 31
entidades federativas, de elas mpresas publicas
y del sector institucional de los hogares.

* Los gastos de proteccion ambiental del
Gobierno Federal, del Distrito Federal y de los
organismos descentralizados.

 El Producto Interno Neto Ecoldgico (PINE),
como su principal indicador ambiental (Sun-
yer-Martin y Pena del Valle, 2008).

Asimismo, el Centro de Estudios del Sector
Privado para el Desarrollo Sostenible (CESPEDES)
publico en 2001, el Indice de sustentabilidad
ambiental. Sustentabilidad ambiental comparada en
las entidades federativas de México. Los resultados
mostraron que, con respecto a la elevada correlacion
entre el PIB y el valor del indice ambiental, disminuir
los niveles de pobreza en muchas de las entidades
federativas de la Repuablica Mexicana, es condicion
necesaria para conseguir la anhelada sostenibilidad.
También una mayor capacidad de integracion a los
mercados internacionales parece ser garantia de

desarrollo y de sostenibilidad (Sunyer-Martin y Pena
del Valle, 2008).
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ACCIONES ORIENTADAS AL DESARROLLO Y A
LA ADAPTACION EN EL SECTOR HIDRICO

Muchas de las iniciativas que el Gobierno Federal
ha dispuesto, desde hace varios afios, para impulsar
el desarrollo del pais se relacionan con el tema del
cambio climatico y, las mds recientes, son aquellas
encaminadas al proceso de adaptacion ante los
impactos de la variabilidad climdtica.

El documento Fomento de las Capacidades para
la Lrapa 1] de Adapracion al Cambio Climdtico en
Centroamérica, México v Cuba, se inici6 a partir de
2003 con el apoyo financiero del Fondo Mundial
para el Medio Ambiente (GEF, por sus siglas en
ingles), a través del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD). Entre los resultados del
proyecto se definen estrategias de adaptacion en el
sector hidrico, las cuales incluyen principalmente:

» Uso eficiente de agua de uso agricola.

* Reducciondelasobre explotacion de acuiferos.
* Empleo eficiente del agua para uso urbano.

* Reduccion del uso de agroquimicos.

* Reduccion de la evapotranspiracion.

Tlaxcala fue seleccionada como sitio de estudio
por ser representativa en nuestro pais de la forma
en que se desarrollan las acciones de apropiacion
y uso de los recursos naturales: la agricultura, el
aprovechamiento forestal y el uso del agua son
ejemplo de la problemdtica de sobreexplotacion,
contaminacion y deterioro del medio ambiente.

Para coordinar la formulacion de politicas
de accion climatica, en abril de 2005 se cred la
Comision Intersecretarial de Cambio Climatico
(CICC) integrada por los titulares de diez secretarias
de estado. El INEGI es invitado permanente. En
noviembre de 2006 la CICC publico el documento
Hacia una Estrategia Nacional de Accion Climatica
(HENAC), con base en el cual se formuld la
Lstrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC).
Posteriormente, con fundamento en la ENACC y en
el marco del Plan Nacional de Desarrollo (PND), se

elabor6 el Programa Especial de Cambio Climdtico
(PECC).

El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012
reconoce al cambio climdtico como un problema
ambiental y de desarrollo. El cuarto eje de politica
publica de sustentabilidad ambiental menciona que
es prioritario para la planeacion del desarrollo del
pais impulsar medidas de adaptacion ante los efectos
del cambio climdtico. Para ello, se presentan cuatro
estrategias:

* Disefiar y desarrollar capacidades nacionales
de adaptacion.

* Desarrollar escenarios climdticos regionales
para México.

e Evaluar los impactos, la vulnerabilidad y la
adaptacion al cambio climatico en diferentes
sectores  socioeconémicos y - sistemas
ecologicos.

¢ Promover la difusion de informacion sobre
impactos, vulnerabilidad y medidas de
adaptacion al cambio climatico.

En el Programa Sectorial de Medio Ambiente
v Recursos Naturales 2007-2012 se plantean tres
objetivos principales:

* Instrumentarla £szrategia Nacional de Cambio
Climatico.

* Reconocer la vulnerabilidad de diferentes
sectores sociales frente al cambio climdtico
e iniciar proyectos para el desarrollo de
capacidades nacionales ylocales de adaptacion.
Prevenir los riesgos derivados de fendmenos
hidrometeorologicos y atender sus efectos.
Entre las acciones sectoriales propuestas
sobre adaptacion, destacan la de potenciar los
ordenamientos ecoldgicos y territoriales como
instrumentos preventivos frente a los impactos
previsibles del cambio climatico y la de reducir
sus manifestaciones con un manejo integrado
y sustentable del agua, a fin de fortalecer el
desarrollo y la aplicacion de los atlas de riesgos
para distintos niveles de toma de decisiones.
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El Programa Nacional Hidrico (PNH) 2007-
2012 propone diversos objetivos en materia de
adaptacion:

* Mgjorar la productividad en el sector agricola.

* Incrementar el acceso y la calidad de agua
potable, el alcantarillado y saneamiento.

* Promover el manejo integrado y sustentable
del agua en cuencas y acuiferos.

* Mgjorar el desarrollo técnico, administrativo y
financiero del sector hidrdulico.

» Consolidar la participacion de los usuarios y

tecnificacion de riego, promueve la realizacion
de proyectos integrales con obras y practicas de
conservacion y fomenta el uso sustentable del agua.
Como una estrategia de adaptacion del sector se
promueve la reconversion productiva y tecnoldgica
enregiones frecuentemente afectadas por fenémenos
climatolégicos adversos; se alienta el establecimiento
de cultivos con menores requerimientos hidricos; se
incentiva la modalidad de agricultura protegida y se
proponen estudios sobre vulnerabilidad y desarrollo
de capacidades nacionales y locales de respuesta
y adaptacion al cambio climatico. La Secretaria de

la sociedad organizada en el manejo del aguay
promover la cultura de su buen uso.

» Prevenir los riesgos derivados de fenomenos
meteorologicos e hidrometeoroldgicos
extremos y atender sus efectos.

 Evaluar los efectos del cambio climdtico en el
ciclo hidrologico.

o Crear una cultura contributiva y de
cumplimiento a la Ley de Aguas Nacionales en
materia administrativa.

El Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario

v Pesquero 2007-2012 apoya la inversion para

Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (Sagarpa) también ha sido pionera
en apoyar a los productores y campesinos contra
pérdidas de cosechas causadas por efectos de
variacion climdtica, a través de instrumentos de
seguros contra dafios como el Programa de Atencion
a Contingencias Climatologicas (PACC).

En 2009 se inicia la elaboracion de los Programas
Eswatales de Accion ante el Cambio Climdatico
(PEACC). El Instituto Nacional de Ecologia (INE)
asesora técnicamente a las entidades federativas
para la elaboracion de los PEACC, los cuales son
instrumentos de apoyo para el disefio de politicas

54



IDENTIFICACION Y EVALUACION DE MEDIDAS DE ADAPTACION EN EL SECTOR HIDRICO

publicas sustentables y acciones relacionadas en
materia de cambio climdtico en los gobiernos estatal
y municipal, ademas de ser un elemento importante
para la politica de cambio climatico en México. A la
fecha, se han concluido los PEACC en ocho estados:
Chiapas, Distrito Federal, Hidalgo, Nuevo Leon,
Guanajuato, Puebla, Tabascoy Veracruz.

La Cuarta Comunicacion Nacional ante la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC), elaborada en 2009,
reporta los avances del pais en materia de cambio
climético, a partir de la publicacion de la 7ercera
Comunicacion Nactonal en 2007 . La vulnerabilidad
ante algunos impactos del cambio climatico puede
reducirse de forma significativa con una adecuada
conservacion de los ecosistemas y una gestion
eficiente de las cuencas hidrograficas.

El Programa Especial de Cambio Climdtico 2009-
2012, es el instrumento de politica transversal del
Gobierno; el PECC compromete a las dependencias
federales para presentar politicas publicas en materia
de adaptacion, paraatender siete sistemas humanos y
naturales, y uno sobre enfoque de gestion de riesgo.
En resumen, se plantean 37 objetivos y 142 metas de
adaptacion.

En 2010, la Semarnat implementd el proyecto
Framework; for Adaptation to Climate Change in the
Water Sector Development Policy Loan, en el cual
participara la CONAGUA como principal ejecutor.
Su financiamiento proviene de un préstamo del
Banco Mundial para el desarrollo de politicas
publicas destinadas a apoyar los esfuerzos del
gobierno de México para fomentar la adaptacion al
cambio climatico en el sector agua. La operacion
propuesta se compone de dos dreas de actuacion:

* Fortalecimiento del marco institucional y
capacidad de monitoreo en la gestion integrada
de recursos hidricos.

* Incorporacion de la adaptacion al cambio
climatico en los programas de agua. Entre los
resultados esperados se encuentran:

— Desarrollo de planes de gestion en los
principales acuiferos, por parte de la

CONAGUA. Es de suma importancia
contar con informacion actualizada
sobre la condicion de los acuiferos en
el pais, que permita elaborar un plan de
gestion conjunta, considerando tanto
el escurrimiento superficial como el
agua subterranea, que también incluya
propuestas de medidas de adaptacion
que ayuden a mantener los acuiferos en
equilibro.

— Mejora de la informacion disponible
sobre el estado del recurso hidrico en el
pais, requiriendo para ello fortalecer las
redes de monitoreo de cantidad y calidad
del agua, pues la falta de informacion
confiable ha sido identificado como uno
de los principales obsticulos para el
planteamiento de medidas de adaptacion
factibles en tiempo y forma, que tome en
cuenta las condiciones espacial y temporal
de los sistemas.

— Aumento en laproductividad en programas
de irrigacion.

— Elevar el porcentaje de tratamiento del
agua residual del 36 al 6o por ciento.

El creciente impacto de los desastres asociados
con eventos climdticos, cambios paulatinos en el
ciclo hidrologico, patrones de procesos productivos,
distribucion de especiesy ecosistemas, el incremento
en el nivel promedio del mar, hacen indispensable
implementar medidas coordinadas para adaptarse a
estos cambios.

Por ello, en México se ha asumido la
responsabilidad de articular y armonizar politicas
publicas orientadas a reducir la vulnerabilidad y
fortalecer las capacidades de adaptacion de los
distintos sectores de la sociedad, de los sistemas
naturales y productivos, ademas de la infraestructura
estratégica del pais; lo que a su vez, representa una
oportunidad para promover nuestro desarrollo
sustentable en el corto, mediano y largo plazos.

La generacion de una Politica Nacional de
Adaptacion permitira fortalecer la capacidad de
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adaptacion de la sociedad, en particular de los
sectores mas vulnerables y de los sistemas naturales
y procesos productivos dependientes del clima que
rige su desarrollo (Semarnat, 2010).

Como respuesta a esta necesidad, se formo el
Grupo de Trabajo para Politicas y Estrategias de
Adapracion (GT-ADAPT), que coordina la CICC
del Gobierno Federal. El GT-ADAPT esta formado
por las secretarias de Gobernacion (Segob), de
Relaciones Exteriores (SRE), de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (Semarnat), de Hacienda y
Crédito Pablico (SHCP), de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pescay Alimentacion (Sagarpa), de
Comunicacionesy Transportes (SCT), de Desarrollo
Social (Sedesol), de Salud (Salud), de Economia
(SE) y de Energia (Sener), y tiene como invitados
permanentes a la Secretaria de Turismo (Sectur)
y al Instituto Nacional de Geografia y Estadistica
(flustracion. 2).

Comision Intersecretarial de Cambio Climatico

=N « O » EZN » £ « 20
oEE] oD oM @

Invitados Permanentes
@ ikl INEGU

BeSTITUTE NRCIDNRL

@m

[ustracion 2. Comité Intersecretarial de Cambio Climatico.

Parte fundamental de la tarea del GT-ADAPT
es asumir la responsabilidad de articular y
armonizar politicas publicas orientadas a reducir
la vulnerabilidad y fortalecer las capacidades de
adaptacion de los distintos sectores de la sociedad,
de los sistemas naturales y productivos, ademas de
la infraestructura estratégica del pais. Asimismo, es
encargado de formular las politicas y estrategias de
adaptacion que mejorardn los procesos para que la
poblacion se enfrente a los impactos producidos por
el cambio climatico (Semarnat, 2010).

El GT-ADAPT elabor6 el documento Marco
de Politicas de Adaptacion a mediano plazo
presentado en la “16* Conferencia de las Partes de la

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (COP16)”. Incluye los principios
orientadores, ejes estratégicos y lineas de accion que
se siguen a partir de 201t para continuar el diseno
de la politica de adaptacion y sus instrumentos
adecuados bajo seis acciones inmediatas.

Un afio antes se presentd una iniciativa de Ley
en el Senado de la Reptblica, misma que derivé en
el proyecto de decreto que expide la Ley General
de Cambio Climatico, publicado en la Gaceta
Parlamentaria de la LXI Legislatura de la H. Camara
de Diputados, con fecha de 8 de diciembre de 2011.

Este proyectode decretode Ley buscaestablecer
las bases de coordinacion entre la Federacion,
los estados y sus municipios, el Distrito Federal
y la sociedad en general; define las estrategias,
politicas publicas y metas que tengan por objeto
la mitigacion y la adaptacion al cambio climdtico.
Propone, de igual manera, reducir la vulnerabilidad
de la poblacion en general y los ecosistemas
de México ante el cambio climdtico. También
contempla la permanencia y fortalecimiento de
la CICC, asi como la creacion de un Consejo
de Cambio Climatico, el Instituto Nacional de
Ecologiay Cambio Climatico y el Sistema Nacional
de Informacion sobre el Cambio Climatico; entre
otros. Tendra por objeto definir la politica de
Estado para la mitigacion y adaptacion.

De acuerdo con el PNH 2007-2012, el Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), centro
publico deinvestigaciony organismo descentralizado
de la Semarnat, tiene como parte de sus objetivos
realizar investigacion para la generacion de
conocimiento en los temas de agua y cambio
climético. Por ello, como parte del compromiso en
materia de investigacion para asegurar el recurso
hidrico, se realizo el Addas de vidlnerabilidad hidrica
en México ante el cambio climatico (2010), €l cual es
parte fundamental para la elaboracion del Azas de
Vulnerabilidad Nacional v la Estrategia Nacional
de Adaptacion ante el Cambio Climatico'y con ello,
contribuir en lageneracion de politicas de adaptacion
tan necesarias actualmente para la poblacion
mexicana. Este Atlas de Vulnerabilidad Hidrica se
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compone de seis capitulos: Indice de vulnerabilidad
social, Escenarios climaticos en México proyectados
para el siglo XXI: precipitaciéon y temperaturas
mdxima y minima, Impacto del cambio climdtico en la
temporada de lluvias y ciclones tropicales en México,
Vulnerabilidad hidrica global: agua superficial,
Vulnerabilidad de la agricultura de riego en México
ante el cambio climatico, y Calidad del agua.

Este documento, que se suma al acervo generado y
acumulado en materia de cambio climdtico en nuestro
pais, mds que mostrar una vision catastrofista, es una
invitacion a la reflexion sobre la necesidad de tomar
medidas que permitan reducir la vulnerabilidad hidrica
de nuestro pais y afrontar, de la manera mds adecuada,
las amenazas relacionadas con el cambio climatico.

ErFtcTos DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS RECURSOS Wioricos o Mixico. Vorumen 111
ATLAS DE VULNERABILIDAD HiDRICA EN MEXico
ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

.‘{

SEMANRAT

Fuente: IMTA, 2010.

Aproximarse a este fenomeno desde la perspectiva
de la vulnerabilidad permite entender y explicar las
causas y los sintomas de los desastres asociados a los
fenomenos naturales, disminuir las consecuencias
negativas en la organizacion social, y establecer una
base operativa para el disefio de politicas sociales, de
prevenciony de adaptacion del pais a este enorme reto.

Otro esfuerzo del Gobierno Mexicano es el
desarrollo de la Agenda del Agua 2030 (2011) que
manifiesta una creciente preocupacion por el abasto
de agua y su distribucion regular con la calidad
necesaria. Se tienen presentes las dificultades que
eso representa, asi como los temas prioritarios de
pobreza y migracion, que muchas veces ocurren de
manera asociada a la carencia de agua potable o a
sequias.

De igual forma, preocupan tendencias como la
relacion entre el cambio climdtico y su inferencia
en la produccion de alimentos, los ecosistemas, la
seguridad de las poblaciones cercanas al mar, el
abatimiento y la degradacion de cuerpos de agua
superficial y subterranea como consecuencia de la
sobreexplotacion constante a que son sometidos;
se espera que todo lo anterior genere un posible
crecimiento del conflicto social por efecto de una
menor disponibilidad de agua (CONAGUA, 2011).

Entre otras acciones se plantea la necesidad de
establecer a la brevedad un fondo Contingente de
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Adaptacion al Cambio Climdtico para enfrentar
alteraciones en los patrones de precipitacion
e insolacion, mediante el mejoramiento de la
capacidad de respuesta para acometer de forma
efectiva sustituciones o grandes modificaciones a los
sistemas de suministro de agua, de proteccion contra
inundaciones y de manejo de sequias.

En 201 se inicio la produccion del Adas de
Vulnerabilidad Nacional que coordina el INE con
la participacion del IMTA, el Cenapred y el INEGI.
En paralelo se estructura la Ksirategia Nacional
de Adaptacion (ENA), coordinada por el INE y el
GT-ADAPT de la CICC. La informacion generada
estard sujeta a la revision de un Comité Asesor
externo al GT-ADAPT, integrado por cientificos
expertos. Asimismo, el INE como Coordinador de
las Comunicaciones, ha convocado al GT-ADAPT
a diversas reuniones de trabajo para redactar
un contenido preciso y completo de la Quinta
Comunicacion Nactonal de México en 2012, ante la
CMNUCC.

Un claro ejemplo sobre la implementacion de un
proceso de adaptacion planificada, es el desarrollo
del proyecto Adaptacion de humedales costeros
en el golfo de México ante los impactos del cambio
climatico, guiado por buenas prdcticas de iniciativas
internacionales que se intentan reproducir en
México. Surgié de la voluntad del Gobierno de
México como uno de los trabajos para hacer frente
al cambio climdtico y fomentar la formacion y el
fortalecimiento de capacidades para la adaptacion.

Para este proyecto, que cuenta con el apoyo
financiero del Fondo Mundial para el Medio
Ambiente (GEF, por sus siglas en inglés) a través del
Banco Mundial como agencia implementadora, se
identificaron y priorizaron las principales amenazas
bajo cambio climdtico en cuatro humedales piloto
del Golfo de México, asi como las estrategias de
adaptacion correspondientes. Estainiciativa, enlaque
participan el INEy el IMTA, evaluard la planificacion
de los recursos hidricos por el impacto del cambio
climdtico, incluida la identificacion de opciones de
respuesta, principalmente en los humedales costeros
y cuencas hidrograficas relacionadas.

IDENTIFICACION DE LA VULNERABILIDAD Y
POSIBLES MEDIDAS DE ADAPTACION EN EL
SECTOR HIDRICO

El recurso hidrico es considerado como un importante
servicioecosistémicodebidoaqueesunelementoclave
en el funcionamiento de la masa de agua continental,
asi como de los ecosistemas terrestres y costeros; es
también un beneficio proporcionado, en parte, por
el medio ambiente al intervenir directamente en el
ciclo de carbono, ademds de representar una fuente
de importantes recursos financieros.

No obstante, en algunas regiones de México el
agua ha alcanzado un elevado nivel de estrés por el
uso excesivo y sin suficiente control; convirtiéndola
en fuente de incentivos y subsidios que en lugar de
ayudar a su conservacion la perjudica. Un ejemplo de
esto es cuando se utiliza con subsidio o costo cero de
derechos en la agricultura (mayor uso en México), su
principal contaminante, ademds de ser considerado
como el mecanismo por el que se ven mas afectados
los ecosistemas terrestres.

Lo anterior, es parte de la problemdtica que existe
en México para dar paso a una creciente necesidad:
la implementacion de medidas de adaptacion
que afronte los impactos del cambio climatico,
considerando las afectaciones de la variabilidad
climdtica, asi como los beneficios y oportunidades
que se pueden aprovechar de estos impactos.

Para generar una propuesta de posibles medidas
de adaptacion en el sector hidrico se deben tener en
cuenta los principios orientadores, ¢jes estratégicos
y lineas de accion del documento rector Marco de
Politicas de Adapracion de Mediano Plazo (2010),
que elaboré el GT-ADAPT (cuadro 3). Asimismo,
habraque considerarlos Programasde Ordenamiento
Territorial que sirven como instrumentos para
implementar las medidas de adaptacion.

Por otro lado, se han establecido prioridades
para las acciones a realizar y gestionar ¢l recurso
hidrico frente a las afectaciones derivadas del cambio
climdtico, con base en los siguientes principales
indicadores:
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¢ Pérdidas humanas y econémicas causadas por
desastres naturales relacionados con el agua.

* Inundaciones (poblacion que vive en dreas
expuestas al riesgo).

* [Escasez de agua.

* Desertificacion.

e Humedad del clima.

*  Humedad del suelo.

* (Calidad del agua.

e (Cantidad de carbono almacenado en la tierra
con afectacion en acuiferos.

e Transferencia de sedimentos
(contaminantes).

* Servicios hidricos. (Cenapred, 2011).

Cuadro 3. Elementos guia para para el desarrollo de una estrategia de adaptacion.

PRINCIPIOS . i :
ORIENTADORES | FJES ESTRATEGICOS LINEAS DE ACCION
L.t Fortalecimiento de los mecanismos de coordinacion
Enfoques territorial y | Desarrollo institucional, interscctorial, . .
P : o I.2 Coordinacion entre los tres 6rdenes de gobierno.
ecosistémico. transversalidad y coordinacion. e poien
I.3 Colaboracion entre el sector publico y otros sectores de la
sociedad.
II.1 Cumplimiento de los tratados e instrumentos
internacionales.
. L . II.2 Instrumentos juridicos.
Articulacion, instrumentacion y . : oo
by e R IT.3 Instrumentos de planeaciony ordenamiento del territorio.
evaluacion de politicas publicas. g
1.4 Instrumentos de gestion.
1.5 Instrumentos econémicos.
I1.6 Monitoreo y evaluacion.
Derechos humanos, y . I1T.1 Reduccion de la vulnerabilidad en asentamientos humanos.
o . IIT. Reduccion de la valnerabilidad ! o :
justicia social y social v fisica I11.2 Reduccion de la vulnerabilidad de los sectores productivos.
equidad de género. ¥ ’ I11.3 Reduccion de la vulnerabilidad de la infraestructura.
IV.1 Proteccion y conservacion de ecosistemas y biodiversidad.
V.2 Disefio e implementacion de una estrategia de conectividad
Garantizar la IV. Conservacion y restauracion ecologica-territorial.
participacion de la de la funcionalidad ecologica de IV.3 Restauracion de ecosistemas vinculados con la
sociedad. paisajes y cuencas. funcionalidad hidrologica de cuencas y costas.
IV.4 Reconversion productiva en zonas agropecuarias de alta
vulnerabilidad.
V. Financiamiento para la V.1 Planeacion y ejercicio del gasto puiblico.
adaptacion. V.2 Articulacion de fondos y fuentes de financiamiento.
V.3 Instrumentos financieros de disminucion de riesgo.
VL1 Generacion y profundizacion del conocimiento sobre
escenarios de cambio climatico.
V1.2 Generacion de escenarios sobre vulnerabilidad y
Accesoala S adaptacion al cambio climdtico en distintas escalas.
. g VL. Investigacion y desarrollo - . . o .
informaciony ala L V1.3 Evaluacion social, ambiental y econdmica de las acciones
. tecnologico. hp
transparencia. de adaptacion.
VI.4 Desarrollo y apropiacion de tecnologia.
V1.5 Desarrollo de un inventario de buenas practicas de
adaptacion.
VI Compmcacmn dela ., VL1 Diseno de una estrategia de comunicacion, educacion y
vulnerabilidad y la adaptacion al . y
T fomento de las acciones de adaptacion.
cambio climdtico.

Fuente: Semarnat, 2010.

59



EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS RECURSOS HIDRICOS EN MEXICO, VOLUMEN IV ® ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

De manera general, el proceso de adaptacion
devendria en un Sistema de Gestion Integrada para
el manejo del recurso hidrico con un programa de
acciones estratégicas planeadas, en el contexto
del desarrollo y con enfoque ecosistémico de
adaptacion a largo plazo. Este sistema incluiria un
fondo destinado a su implementacion, asi como
un programa de educacion ambiental. Una parte
importante del proceso seria la evaluacion a través
del monitoreo constante, que permitiera el éxito de
dicho sistema.

Debido a que los impactos del cambio climatico
sobre los ecosistemas y la gente suceden a través de
cambios en las condiciones hidrolégicas, el ciclo
hidrologico juega un papel muy importante en el
tema de adaptacion. El agua es un item transversal
en todos los sectores y para entender mejor la
problemadtica que enfrenta México ante el cambio
climatico, a continuacion se desglosan cuatro
factores de interés nacional: inundaciones, sequias,
uso del recurso hidrico y aspectos sociales.

INUNDACIONES
Eventos meteorologicos extremos

Se ha incrementado la intensidad de huracanes y
otros fenémenos meteorologicos que inciden en
territorio mexicano, esto ha generado cuantiosos
danos e inundaciones recurrentes en los estados del
centro y sureste del pais. Las pérdidas humanas y
materiales han sido considerables.

Una forma de resolver este problema es mejorar
la gestion del recurso hidrico en México que daria
lugar a la restauracion de los ecosistemas que en
algunos casos podria, incluso, ser mas eficaz en
funcion de los costos, comparada con las soluciones
tradicionales de ingenieria; también ofreceria
significativos beneficios con relacion a los servicios
que proporciona, asi como una mayor resiliencia y,
adicionalmente, una mejora del paisaje (estético y
cultural). Todo ello, conllevaria a un ejercicio de
adaptacion planeada.

Otra manera de enfrentar estos impactos es
mediante la implementacion o actualizacion del
programa para el mejoramiento del drenaje pluvial
y de control de avenidas. Para ello, es necesario
contar con un fondo que se aplique al desarrollo de
tecnologia especializada para resolver o atenuar la
amenaza.

De acuerdo con el Adas Nacional de Riesgos
(Cenapred, 2011), otras formas que ya se han
implementado en algunas zonas del pais son el
mejoramiento de medidas de prevencion queincluyen
los sistemas de alerta temprana, evacuaciones
masivas, compra de seguros para la recuperacion
de pérdidas, partidas presupuestarias predefinidas
para ayuda, modificacion de criterios de disefio
en la ingenieria de construccion, reconstruccion
de comunidades afectadas, incentivos para la
reubicacion y planes de contingencia para el manejo
de las emergencias, entre otras.

Cabe mencionar que la probabilidad y gravedad
crecientes de eventos meteorologicos extremos,
propiciaran un aumento considerable del riesgo
de tener malas cosechas, lo que conllevara a tomar
medidas de adaptacion en el corto plazo y poder
satisfacer la necesidad prioritaria de alimentacion,
no solo del ser humano sino también de los animales
de consumo.

Un ejemplo de adaptacion planeada es el que se
lleva a cabo en el Tabasco debido a las constantes
inundaciones que han padecido y padecen los
habitantes de esa region. El proyecto piloto se
realizo a través del Fondo Nacional de Habitaciones
Populares (FONHAPO) de la Sedesol, y consiste
en la implementacion de vivienda tipo Palafito
(ilustracion 3).

En Tabasco sufrieron en 2010 inundaciones 13
municipiosconuntotal de 24,846 viviendas afectadas,
cuyo costo de reparacion ascendio $187, 544,635.00:
70% recursos federales, $131, 281,244.50. En el
municipio de Centla, se danaron 5, 970 viviendas, 4,
841 se repararan a través del Programa FONDEN con
unmonto de $ 33,764, 451.00y1, 129 por medio de el
Programa TU CASA, en su modalidad de Situaciones
Especiales, con un monto total federal de $40, 7or,
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Tustracion 3. Proceso de construccion del palafito en Tabasco
(Sedesol, 2010).

442.67. Las acciones a realizar son la construccion
de 1,100 recdmaras adicionales en palafitos y 29
unidades basicas de vivienda en palafitos.

En otro curso de accion y también derivado de las
inundaciones del aflo 2007, se expropiaron terrenos
expuestos a la orilla del rio Grijalva, se demolieron
las construcciones irregulares y se reubicé a las
familias de acuerdo al Programa de Reubicacion

de Asentamientos Humanos Irregulares en Zonas
Portuarias.

Durante el 2009 se contraté un consultor para
elaborar la guia de reubicacion de asentamientos
humanos irregulares en zonas portuarias, que llevo al
cabo la Sedesol con el apoyo de la SCT'y la Semarnat.
Lo que prosigue es realizar y hacer operable un
programa de reubicacion de los asentamientos
humanos irregulares en zonas portuarias con la
ayuda de Proteccion Civil y la SCT, siguiendo los
contenidos de la guia.

Humedales

Un factor que ayudard a contrarrestar las
inundaciones sera el mejorar la gestion de los
humedales, dirigiéndola a la mitigacion y adaptacion
al cambio climatico. Los humedales son de gran
trascendencia en el tema de adaptacion, ya que
a través de su restauracion y conservacion se
minimizan las inundaciones y, con ello, los efectos
nocivos. El rol que juegan en la diversidad biologica
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y los ecosistemas es importante en la regulacion de
los eventos extremos y la disponibilidad del agua.

Por ejemplo, de acuerdo a los escenarios
climaticos proyectados, en el humedal Punta Allen de
la Reserva de la Biosfera Sian Ka’an, Quintana Roo,
habra precipitacion mas intensa; con ello, la zona
serda mas vulnerable a los impactos y serd necesario la
implemenatcion de medidas de adaptacion.

Bajo la vision del concepto de crecimiento verde,
una propuesta de adaptacion podria ser la migracion,
de acuerdo a un plan de zonificacion a través de
escenarios climaticos, de los humedales a otros sitios
que sean menos propensos al riesgo. De la misma
forma, una estrategia de manejo y conservacion
del humedal, podria permitir una repoblacion y
reforzamiento del mismo. Un punto importante
como parte del planteamiento de una estrategia
de adaptacion, seria fortalecer el monitoreo de la
implementacion de ésta propuesta.

Se sabe que las turberas, los humedales y las
profundidades ocednicas permiten el almacenamiento
de grandes cantidades de carbono. Las marismas
ofrecen proteccion contra las tormentas, por tanto
una medida de adaptacion seria establecer una zona
de amortiguamiento mediante la conservacion de
humedales, es decir, implementar unabarrera natural.

Otro factor a considerar es la calidad del agua en
la cuenca del humedal, ya que afecta directamente
a su biodiversidad. Se tendria que replantear o
implementar (en su caso), un programa de gestion
del recurso hidrico caudal arriba.

También se podria implementar como una
medida de adaptacion, el desarrollo de tecnologia
que optimice el tratamiento de agua a través de los
humedales, lo que redundaria en un doble beneficio.
Como herramienta se tendrian que utilizar técnicas
de modelacion que apliquen especificamente en el
proceso de adaptacion.

SEQUIAS

La sequia es un problema que estd afectando
actualmente gran parte del territorio mexicano,

Humedal de Punta Allen en la Reserva de la Biosfera Sian
Ka’an, Quintana Roo.
Fuente: IMTA, 2011.

sobretodo en la zona norte, en la que se encuentra
la mayor parte de las zonas agricolas; lo que puede
generar una disminucion en la produccion de
alimentos y por ende, se ha convertido en un tema
de seguridad nacional. De acuerdo al Monitor de
Sequias para América del Norte de la Administracion
Nacional Ocednica y Atmosférica de los Estados
Unidos (NOAA, por sus siglas en inglés), se ha
observado un incremento en la sequia severa de
alrededor del 15% en la zona norte de México. Es por
ello que es sumamente importante tener en cuenta
que el impacto por este fendmeno extremo ain
no ha llegado a su punto maximo en algunas zonas
agricolas ubicadas dentro del territorio nacional.
Ello debido a que, en algunos casos, alin se cuenta
con disponibilidad de agua en las presas para el
ciclo de riego en curso, o que algunos acuiferos en
la zona aun o estan sobre-explotados. Sin embargo,
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si la sequia severa se prolonga para el siguiente ciclo
agricola, la disponibilidad de agua almacenada en las
presas sera insuficiente para satisfacer la demanda
agricola, y con ello aumentara la presion sobre las
fuentes de agua subterranea.

Agricultura

Como principal medida de adaptacion ante tales
efectos, se recomienda redisefiar un programa de
accion inmediata que especifique las medidas de
adaptacion por region y por cultivo, debido a la
variacion de su ciclo. Crear un fondo viable para
sustentar las acciones a seguir, asi como implementar
politicas y leyes que obliguen al uso sustentable de
los servicios ecosistémicos.

Para ello, se tendria que modificar la forma de
uso del agua para riego, garantizar su conservacion
y llevar al cabo acciones de restauracion de suelos
y cobertura terrestre. Es preciso que se realicen
cambios en las practicas agricolas como redirigir
el sistema de riego a través de una infraestructura
adecuada, que permita el uso sustentable del sueloy
evite la sobreexplotacion de los acuiferos.

Otro factor a considerar para la implementacion
de medidas de adaptacion en la agricultura, es
modificar la forma en la que se manejan distintos
tipos de subsidios directos o indirectos que, a
menudo promueven el uso ineficiente y el consumo
excesivo de agua con efectos importantes en otros
ecosistemas, especialmente en los deltas de los
rios. Por lo que, habria que modificar la forma en se
proporcionan dichos subsidios.

Algunas practicas que se realizan actualmente y
que son consideradas como una forma de adaptacion
autonoma en zonas agricolas sostenibles, son por
ejemplo, la reutilizacion del carrizo y el tule en
Michoacan, o la poda de vegetacion en Tlaxcala para
evitar la evapotranspiracion y que al mismo tiempo,
es aprovechada como abono. Asimismo, un uso
sostenible del recurso hidrico en la agricultura, seria
incrementar el retiso de agua tratada para riego.

En este punto es importante mencionar que
también se pueden aprovechar los impactos del

cambio climdtico, es decir, transformarlos a impactos
positivos. Con ello, se podrian implementar medidas
de adaptacion aprovechando los efectos producidos,
como: la posibilidad de nuevos cultivos, el tener un
periodo mayor para el desarrollo de los cultivos,
una producciéon mayor por aumento de CO_, una
aceleracion en la maduracion, y una reduccion en la
severidad y duracion de heladas; lo cual conllevaria a
una produccion mayor de cosechas por afio.

Forestal

Entre los posibles efectos del cambio climatico sobre
el sector forestal, cabe citar las modificaciones en
la productividad y la salud de los bosques, asi como
en el drea de distribucion geogrifica de algunas
especies de drboles. El cambio climdtico va a ejercer
una presion anadida sobre los sectores de lapescay la
acuicultura. Los efectos seran también graves en los
ecosistemas marinos y costeros: aumentaran las tasas
de erosion costera, y podria resultar insuficiente la
proteccion que brindan las defensas costeras (Libro
Blanco, 2009).

Estos cambiosafectanlacalidad delsueloal reducir
la materia organica que contribuye enormemente a su
fertilidad. Las consecuencias delusonosostenible del
agua subterrdnea en los bosques, hace que haya una
reduccion de las capas fredticas. Por ello, se puede
realizar una alternativa de adaptacion mediante el
pago por servicios ambientales o los llamados bonos
de carbono de acuerdo con el Protocolo de Kioto
(Naciones Unidas, 1998). Esto seria una opcion
para re-direccionar la distribucion y uso del agua'y
proporcionar los incentivos necesarios. Al respecto,
el evitar el cambio de uso de suelo seria una forma de
adaptacion para el sector forestal y agricola.

La variacion en la incidencia de precipitaciones
impulsada por los cambios en los ecosistemas puede
afectar la cobertura terrestre y, con ello, provocar
la deforestacion y la escasez del agua subterranea,
que es una gran amenaza para la cobertura terrestre
natural.

Deforestacién = Tierras dridas = Desertificacién

63




EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS RECURSOS HIDRICOS EN MEXICO, VOLUMEN IV ® ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Las especies exoticas invasoras pueden afectar
el ciclo hidrolégico y provocar escasez del agua,
por lo que seria necesario tener en cuenta su
eliminacion o, en dado caso, su control. Por otra
parte, esta situacion puede generar la emigracion
de los pobladores de la region afectada y con ello
diversos tipos de complicaciones sociales como
la disgregacion familiar, descuido y deterioro
de propiedades, comercio y afectaciones a otras
actividades productivas.

La medida de adaptacion mds utilizada en la
actualidad en México, es la reforestacion de las
zonas que han sufrido pérdida de cobertura forestal.
De igual modo, el desarrollo de infraestructura
adecuada para la captacion de agua pluvial en zonas
forestales, sin que ¢ésta afecte al medio, es una accion
que se puede implementar en el mediano plazo.
Asimismo, se debe reforzar el Plan de prevencion
contra incendios.

USO DEL RECURSO HIDRICO
Gobiernoyeconomia

El reto de los responsables politicos es comprender
el alcance de los impactos del cambio climdtico, asi
como desarrollar y aplicar medidas para garantizar
un nivel optimo de adaptacion. Las estrategias
centradas en la gestion y la conservacion de los
recursos hidricos, edéficos y biologicos son una via
para controlar dicho impacto y una contribucion
para prevenir catdstrofes y mantener y restaurar
ecosistemas sanos que funcionen correctamente y
sean resistentes al cambio climatico (Libro Blanco,
2009).

Aprovechar la capacidad de la naturaleza para
absorber o controlar impactos en zonas urbanas y
rurales es un modo de adaptacion mas eficaz, que
centrarse simplemente en la infraestructura fisica.
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La infraestructura verde puede desempenar un
papel esencial en la adaptacion al proporcionar, en
condiciones climdticas extremas, recursos bdsicos
para fines sociales y econémicos: mayor capacidad
de almacenamiento de carbono y de agua del sueloy
su conservacion en los sistemas naturales para aliviar
el efecto de las sequias y prevenir las inundaciones, la
erosion del suelo y la desertificacion (Libro Blanco,
2009).

Por ello, se propone examinar las politicas y
la gestion del agua en favor de la sustentabilidad;
por ejemplo, debido a la demanda de agua, los
indicadores de tendencias mundiales (ej. zowal
de agua utlizada por la agricultura) deben
complementarse con indicadores de tendencias de
eficacia (¢j. productividad hidrica de los cultivos),
con el fin de determinar en qué medida mejora la
gestion orientada a la sustentabilidad.

La seguridad del recurso hidrico es prioritaria
para el Gobierno Federal, porque de ella deriva,
entre otros factores, la medida de nuestra seguridad
alimentaria. La participacion de los gobiernos
regionales es bdsica en la aplicacion adecuada
de los recursos necesarios para realizar medidas
exitosas a través, por ejemplo, de pagos por servicios
ambientales o de dirigirlos, en las ciudades, con
un enfoque ecosistémico destinado a mejorar la
seguridad del recurso.

En materia legal es necesario garantizar que la
gestion y la aplicacion de las Leyes Ambientales
sean efectivas, eficientes, expeditas, transparentes
y que incentiven inversiones sustentables a través
de acciones de inspeccion, vigilancia y reparacion
de danos. También es menester revisar las leyes o
reglamentos en vigor y hacer los cambios pertinentes
dirigidos a un desarrollo sustentable.

Costo del recurso hidrico

Debido a la escasez de agua en algunas zonas de
México, es muy probable que se incremente su costo
y con ello, su repercusion negativa en la sociedad.
Sin embargo, esta medida es necesaria desde el
punto de vista del servicio ecosistémico, que de otra
forma simplemente no se podria brindar.

Por otra parte, para efectuar una politica de
gestion del recurso hidrico es necesario utilizar
herramientas que ayuden en la planificacion de los
costos y de las pérdidas economicas, para lo cual se
debe contar con: estimaciones de la disponibilidad
futura de aguaen las cuencas, datos de desagregacion
por uso de agua, informacion de costos de agua por
uso y por cuenca, y estimaciones de costos futuros.
Por lo pronto, los datos actuales de disponibilidad
de agua, ante escenarios de cambio climatico, no
permiten estimar tanto su uso futuro por sector,
como su productividad.

A menudo son considerados costos indirectos
(CONAGUA, 2010) los correspondientes a subsidios
para suministro y bombeo de agua que, en el caso
del recurso hidrico que se encuentra en el subsuelo,
no es sostenible por el consumo de electricidad
implicito.

La sustentabilidad del agua, asi como la de
diversas actividades ambientales son un criterio clave
para la proteccion de los ecosistemas, por medio
de la reduccion de la huella hidrica. Otro aspecto
igualmente importante, es la gestion proactiva de
los ecosistemas destinada a lograr la seguridad del
recurso hidrico.

Una consideracion de tener en cuenta para
valorar el costo que representa el recurso hidrico,
es la reduccién de la contaminacion ambiental,
principalmente en las grandes ciudades; ademds
del de garantizar la calidad de la infraestructura
construida con un enfoque en las tecnologias
verdes. Para ello, habria que fomentar una mayor
participacion del sector privado.

Energia

El sector energético es uno de los principales
usuarios del recurso hidrico. Como ya es sabido,
los efectos previstos del cambio climatico (menor
precipitacion y mayor aumento de temperatura)
en nuestra region tendran consecuencias directas,
tanto en la oferta como en la demanda de energia
por parte de la industria y de las ciudades para
refrigeracion en verano, entre otros usos; lo que
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influira negativamente en el proceso de enfriamiento
de las centrales termoeléctricas y en la productividad
en las plantas hidroeléctricas. El impacto de eventos
meteorologicos extremos también afectarda la
distribucion de electricidad.

Por otro lado, la energia hidroeléctrica (incluida
la operacion de represas) afecta a los ecosistemas
del agua continental, ya que depende de un ciclo
hidrologico sostenible. Por ejemplo, en algunos
lugares la deforestacion causa efectos adversos
sobre la disponibilidad de agua para la generacion
de energia hidroeléctrica, pero crea a su vez, alianzas
entre los intereses del sector y de la conservacion, a
través de la restauracion de la cobertura vegetal.

En el proceso de adaptacion y como parte
fundamental de la implementacion de nuevas
politicas, se requiere del desarrollo e innovacion
de tecnologia para el tratamiento de agua, la
fabricacion de equipo de climatizacion y materiales
de construccion, entre otros.

ASPECTOS SOCIALES

Los problemas y soluciones relativas al recurso
hidrico son muy especificos para cada caso y lugar,
pues dependen de la disponibilidad de agua in s,
del nivel de degradacion de los ecosistemas y de las
condiciones socioeconomicas.

Saludy calidad del agua

La variacion climdtica cambiante, manifestada en la
intensificacion de la frecuencia con que ocurren los
eventos extremos, repercutird, sin duda, en la salud al
acclerar la propagacion de enfermedades infecciosas
graves transmisibles por vectores, la calidad de vida,
y el indice de mortalidad de los habitantes y la fauna
de laregion afectada.

De igual manera, es una amenaza para el bienestar
de los sistemas vivos al repercutir en la salud vegetal,
al favorecer la aparicion o migracion de organismos
nocivos, que perjudicardn gravemente al comercio
de animales, plantas y productos derivados.

Por ello, es imprescindible la implementacion
de medidas como, la generacion de un fondo, el
replanteamiento de las politicas de salud actuales, el
establecimiento de un plan de educacion y difusion
dirigido a la prevencion y adaptacion, entre otras.

Los cambios en las condiciones hidroldogicas
afectan la calidad del agua, ya de por si alterada con
la erosion, la sedimentacion y la carga de sustancias
quimicas. Estos impactos pueden transferirse a una
mayor escala, por ejemplo, agua arriba en los deltas;
esto puede observarse actualmente en algunas dreas
naturales protegidas, incluidas las de zonas marinas
y costeras.

Al respecto, se podria mejorar el tratamiento del
agua residual modificando su manejo y desarrollando
mejor tecnologia, ademas de generalizar, a corto
plazo, una accion como la que se realiza en algunas
partes de nuestro litoral: implementar en todo el
pais un plan de restauracion y mantenimiento a las
playas y zonas costeras. Aunado a lo anterior, es de
suma importancia implementar un Plan de cultura
del agua, que garantice en el mediano plazo, que la
poblacion no contamine el agua de los acuiferos.

Sociedad, practicas indigenasy equidad de
género

El cambio climdtico pone de manifiesto en todo el
mundo los distintos grados de vulnerabilidad social:
los paises que producen menor cantidad de emisiones
son los que, paraddjicamente, verdn sus sistemas
naturales y humanos mds severamente afectados,
debido a que sus medios de sustento son altamente
dependientes de los recursos naturales, tienen altos
grados de marginacion y son mds sensibles al hambre
y alapobreza, entre otros factores (PNUD, 2008).
Esos fenomenos tienen fuertes repercusiones
sobre la economia y la sociedad: dafios en la
infraestructura relacionada con el transporte y el
suministro de agua y electricidad, principalmente,
lo que supone una amenaza concreta en zonas
densamentepobladas. Estasituacionpodriaagravarse
en las zonas costeras por el aumento del nivel del
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mar. Habrd que aplicar un planteamiento estratégico
y alargo plazo alas ordenaciones territorial y marina,
asi como a las politicas de transporte, desarrollo
regional, industria, turismo y energia (Libro Blanco,
2009).

Por esta razon, el andlisis de la vulnerabilidad
social debe considerarse como un factor clave que
actia en la conformacion del riesgo ante posibles
desastres. La vulnerabilidad social es un concepto
central para predecir y entender la existencia de
impactos diferenciados en los distintos grupos de una
sociedad, dado que son las caracteristicas internas de
los elementos expuestos a las amenazas, las que, en
mayor o menor medida, los hacen propensos a sufrir
danos (IMTA, 20r10). Por ello, en la medida que se
reduzca la pobreza descenderd la gravedad de los
efectos del cambio climdtico en la sociedad.

evaluadas para implementarse como réplica en las
grandes ciudades.

La dimension de género relacionada con la
diversidad bioldgica es particularmente relevante en
lo que se refiere al recurso hidrico, ya que, las mujeres
son actores muy importantes en el cuidado y bienestar
de las familias, paralas que los servicios ecosistémicos
son un componente central. Ellas también juegan un
papel fundamental en la seguridad alimentaria, que
depende del acceso al recurso hidrico.

Los impactos provocados por los eventos
meteorologicos extremos como las mortalidades
maternae infantil, el acceso al agua potable ylamejora
del saneamiento, entre otros aspectos inherentes a la
calidad del agua, son temas clave a considerar en la
implementacion de estrategias y el establecimiento
de medidas y politicas de adaptacion.

Una forma de adaptacion en las zonas indigenas
podria estar fundamentada en las practicas locales,
ya que, segin los conocimientos tradicionales, se
utilizan sistemas de gestion del agua, tales como
las normas tradicionales, codigos morales, normas
éticasy sanciones especificas para ayudar a promover
la sustentabilidad. Estas practicas podrian ser

Educaciony difusion

Un tema fundamental para el buen funcionamiento
de laadaptacion, es el de la educacion. En México, el
tema de cambio climatico estd de moda, sin embrago
no se tiene una conciencia de la problematica real y
existe un desconocimiento de los conceptos, lo que
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conlleva a la confusion de términos.

La Secretaria de Educacion Publica (SEP)
ha incluido en su programa escolar el tema del
cambio climatico, lo que seguramente repercutira
positivamente en un futuro cercano. Por lo pronto,
hace faltaincrementar la difusion de esta informacion
a la poblacion adulta para que adquiera una cultura
que garantice una conciencia de la problemdtica y
propicie a realizar cambios, los que conduzcan a la
sociedad a un desarrollo sustentable, para, que se
reduzcan y/o amortigiien las pérdidas y costos del
cambio climdtico.

Una accion educativa que se puede implementar
demanerainmediataeslacapacitacionacomunidades
rurales, locales e indigenas. Otra accion seria
desarrollar programas de educacion permanente y
programas de formacion de estudiantes.

Si bien, el Centro Nacional de Prevencion
de Desastres ha realizado campanas de difusion
informativa, con el fin de promover la prevencion
ante los impactos, seria de gran utilidad multiplicar
¢éste esfuerzo a través de los medios de comunicacion
masiva.

Por otro lado, es posible aplicar algunos de los
conceptos referidos a México en el Cuarto Informe
GLEO: perspectivas del medio ambiente mundial
(GEO-4), publicado en 2007 por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).
Recomendaciones para la toma de decisiones en
materia ambiental.

Bienestar  humano 'y del medio ambiente:
combatir la inflacion y reducir la pobreza; garantizar
la equidad de género; implementar acciones para
aminorar los danos que ocurren en la salud publica;
garantizar las necesidades bdsicas e indispensables
para tener una calidad de vida digna y justa; generar
acciones que conlleven a garantizar la seguridad
nacional en materias: econémica, politica, cultural
y medioambiental; todo lo anterior bajo una premisa
cultural.

Politicas Publicas: efectivas a todos los niveles.

Ll aire que respiramos: reduccion de emisiones
perjudiciales a la atmosfera.

Cambio  climatico: acciones y medidas de
atenuacion y adaptacion al impacto producido por
fenémenos meteoroldgicos extremos. Politicas de
desarrollo con soluciones innovadoras y emergentes,
que a su vez crearan oportunidades de trabajo.

Tierra y bienestar humano: reduccion de la
deforestacion, plan de manejo adecuado sobre el
uso de suelo para la actividad agricola, reduccion de
la polucion quimica, evitar o remediar acciones que
lleven a la erosion del suelo.

Agua: garantizar la calidad del agua, generar
infraestructura que garantice la captacion de agua
pluvial, saneamiento y tratamiento de agua residual.
Politicas sobre el uso adecuado del recurso hidrico
en todos sus niveles.

Biodiversidad vy bienestar humano: satisfacer las
necesidades alimentarias, un gran desafio. Reduccion
de los factores que alteran la biodiversidad, politicas
de desarrollo con soluciones innovadoras 'y
emergentes.

Asimismo, la cooperacion internacional a favor
del cambio climdtico es una oportunidad digna de ser
tomada en cuenta toda vez que, bajo una atmosfera
global que no tiene fronteras, es competenciade todos
el problema a enfrentar. Los paises desarrollados son
responsables de la mayor proporcion de los gases
de efecto invernadero que estdn en la atmdsfera,
pero los paises en desarrollo son quienes pagaran el
precio mas alto por el cambio climdtico.

Las politicas orientadas, tanto a reducir las
emisiones como a adaptarse a las consecuencias
del cambio climdtico, impondrdn costos sobre la
economia mundial aunque, si se aplican de forma
eficiente, se prevé que seran mucho menores alos que
se producirian si no se adopta medida alguna, aunque
requieran considerables inversiones. Para que los
paises en desarrollo puedan apoyar las medidas sobre
el cambio climdtico, se necesita asistencia financiera
previsible y de gran escala. Conforme a su cometido,
el Fondo Monetario Internacional (FMI) centra sus
labores en los desafios macroeconomicos, fiscales
y financieros del cambio climdtico y las politicas
conexas (FMI, 2007).
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ADAPTACION DE LA AGRICULTURA

DE RIEGO ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

WALDO OJEDA BUSTAMANTE
ERNESTO SIFUENTES IBARRA
ABRAHAM ROJANO AGUILAR
MaURO IRIGUEZ COVARRUBIAS

INTRODUCCION

La variabilidad climdtica de México se encuentra
influenciada por diversos fenémenos meteorologicos
(Magana ez al., 1999a; Magafa e al, 1999b; Cortez,
2000), entre otros: El Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS),
el monzon mexicano, la Oscilacion Interdecadal del
Pacifico y el desplazamiento anual de la zona intertropical
de convergencia (ZITC).

Mangjar el impacto de la variabilidad climdtica en
el desarrollo de los cultivos es y ha sido un reto en
los sistemas de produccion agricola. En adicion a la
variabilidad climdtica que pone recurrentemente a
prucba la sustentabilidad de los sistemas agricolas, existe
evidencia cada vez mas indiscutible sobre el cambio
del clima y no puede ser explicado sélo por los ciclos
climiticos naturales, sino por razon antropogénica
atribuida a la acumulacion de gases de efecto invernadero
(Solomon ez al., 2009).

El cambio climdtico agrega un importante factor
adicional de estrés a los sistemas agricolas ya afectados
por una creciente demanda de recursos, por practicas
culturales de gestion insostenibles y por ladegradacion del
sueloyelagua, que en muchos casos puede ser de magnitud
igual o mayor a la asociada al cambio climético. Aunque
estos factores interactuaran de manera distinta segun las
regiones, se espera que reduzcan la capacidad de algunos
sistemas medioambientales de proporcionar, de manera
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continua a las comunidades que soportan,bienes
y servicios esenciales para un adecuado desarrollo
economico y social, en particular el que corresponde
a la seguridad alimentaria y a las oportunidades de
empleo.

En México, los cambios proyectados en los
patrones climdticos en la precipitaciéon y en la
temperatura afectardn los componentes y los
procesos asociados al ciclo hidrologico. Las
proyecciones de cambio climatico indican un
incremento global consistente, con una variabilidad
espacial y temporal regional, tanto de la temperatura
como de la concentracion del biéxido de carbono.

Aunque se espera que la precipitacion se
incremente en varias partes del mundo, la mayoria de
las proyecciones climaticas indican una disminucion
de esta variable en la mayor parte de México.
Seager ez al. (2007) reportaron evidencias de que el
noroeste de México se encuentra en un proceso de
transicion hacia un ambiente mds drido debido a una
reduccion en la precipitacion y a un incremento en la
evaporacion.

Para cumplir con la demanda de alimentos de
acuerdo al crecimiento poblacional esperado, la
tendencia incremental de la produccion historica
continuard y, eventualmente, tendrd que duplicarse,
Tubiello ez al., 2007. La agricultura es una actividad
economica, social y cultural, que provee un amplio
rango de servicios ambientales a la poblacion que
soporta. Sin embargo, la agricultura por ser una
actividad muy sensible a la variabilidad climatica,
los cambios en los patrones climaticos tendran
impactos en los sistemas de produccion agricola
y en las comunidades que dependen de ella. En
consecuencia, es de gran importancia identificar y
evaluar opciones de adaptacion de la agricultura a
corto y mediano plazos.

Para facilitar la coordinacién interinstitucional, en
20075 se cred en México la Comision Intersecretarial
de Cambio Climdtico (CICC) que sirve como
autoridad nacional para el desarrollo e implantacion
de politicas y programas sobre este tema. Dicha
Comision presentd en mayo de 2007 la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico (ENACC) que
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contempla como lineas prioritarias la evaluacion
de efectos del cambio climatico en la agricultura y
posibilidades de reconversion productiva. En 2009,
la CICC publico el Programa Especial de Cambio
Climatico (PECC), cuyo Capitulo primero presenta
el diseno y ordena las politicas publicas para la
adaptacion estratégica ante el cambio climatico.

El PECC reconoce que el cambio climdtico es un
problemade seguridad estratégicanacional y mundial
y demanda desarrollar capacidades de adaptacion
ante sus impactos adversos; indica que es preciso
reconocer y actuar de manera preventiva para reducir
la vulnerabilidad de los sectores y dreas con posibles
afectaciones e iniciar proyectos para el desarrollo
de capacidades nacionales y locales de respuesta
y adaptacion que contribuyan a la produccion de
alimentos suficientes.

TENDENCIAS Y SITUACION ACTUAL DE LA
AGRICULTURA DE RIEGO

La agricultura proporciona una serie de bienes di-
rectos a la poblacion que habita en su drea de influ-
encia. Sin embargo, las presiones antropogénicas a
través de la degradacion y cambio en el uso del suelo,
asi como la intensificacion en la variabilidad climati-
ca estan afectando sustancialmente el equilibrio de
los ecosistemas donde se encuentran inmersas las
zonas agricolas. Lo anterior ha propiciado una se-
rie de respuestas, principalmente auténomas y algu-
nas veces de origen gubernamental, para promover
practicas de manejo sustentable de recursos natu-
rales en estas zonas.

Varias regiones agricolas del pais presentan
problemas para mantener el desarrollo de su
poblacion, en constante crecimiento, que ya se
encuentra en estado critico y demanda mejorar su
seguridad alimentariay reducir sus niveles de pobreza
paralograrunamejoriaensucalidad devida (Verchot,
et al., 2007). Ademas, algunas regiones agricolas
son muy vulnerables a la variabilidad climdtica, en
particular aquellas donde los productores dependen
primordialmente de sus bienes y servicios para

subsistir. Uno de los retos del pais es producir mas
en la misma superficie. La ilustracion 1 indica que la
superficie destinada a la siembra de maiz en México
se ha mantenido practicamente constante en los
ltimos anos, a pesar de que el nimero de pobladores
ascendio a casi 40 millones en el mismo periodo.
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llustracion 1. Superficie sembrada de maiz por afo agricola
por modalidad de agricultura (claboracion propia con datos
del SIAP, 2011).

La agricultura de riego ha mostrado una
inclinacion al uso intensivo de insumos agricolas y
semillas mejoradas lo que ha permitido mantener un
rendimiento sostenido a la alza de diferentes cultivos
en las ltimas décadas. P