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vulnerables al cambio climatico

Resumen

A partir de la construccién de un Indice de Vulnerabili-
dad Social se analizaron las desigualdades multidimen-
sionales de los 319 municipios vulnerables al cambio
climatico en México, en los que se congrega casi un
cuarto de la poblacién total y cuya ubicacion se con-
centra en las areas urbanas y rurales de la region Sur-
sureste del pais. Como factores principales que inciden
en la vulnerabilidad social asociada al cambio climatico
destacan el no disponer de medios de comunicacion,
el analfabetismo y el grado bajo de escolaridad. Asi-
mismo, se evidencia la presién ejercida sobre el medio
ambiente a consecuencia de actividades antropogéni-
cas! que denotan mejores condiciones de bienestar y
desarrollo. Ejemplo de ello son los residuos solidos ur-
banos, cuya generacion se ha incrementado como re-
sultado del crecimiento urbano; las emisiones de gases
por diferentes fuentes contaminantes, principalmente
las maviles; y la presion sobre los recursos hidricos, en
donde la sobreexplotacion de los mantos acuiferos y la
contaminacion derivan en la menor disponibilidad del
recurso para consumo humano y productivo, enfati-
zando que a menor vulnerabilidad social, mayor es la
presion que se ejerce sobre el medio ambiente. Aunado
a lo anterior, se contrasta la ausencia de instrumentos
de adaptacién en aquellos municipios con un grado alto
y muy alto de vulnerabilidad social que han sido afec-
tados por desastres asociados a fenémenos naturales.

Ménica Veldzquez y Arturo Franco*

Términos clave: cambio climatico, vulnerabili-
dad social, residuos sélidos urbanos, contaminacion del
aire, presion hidrica.

Introduccion

México posee una vasta extension territorial, de la cual
11 122 km corresponden a la franja litoral (69.8% a la
linea costera del Océano Pacifico y 29.4%, al Golfo de
México y el Mar Caribe) (SEMARNAT, 2014a). Asociado
a ello, su ubicacion geografica, su variada topografia,
las diversas condiciones atmosféricas y su gran varie-
dad de climas? lo hacen altamente sensible al cambio
climatico,? fendmeno que en los Ultimos afos ha afec-
tado severamente a los sistemas natural y humano.
Esto se ha convertido en uno de los retos mas grandes
de politica publica, ya que tiene efectos significativos
en el bienestar de la poblacién, las actividades econo-
micas y los ecosistemas (ipcc, 2007). Se manifiesta en
el aumento de la temperatura promedio del planeta,
propiciado por la exacerbada concentracion de gases
de efecto invernadero (Gel) en la atmosfera. La eviden-
cia cientifica sugiere que de no llevar a cabo acciones
para reducirlos, la temperatura media global se incre-
mentara en mas de 2°c durante la primera mitad del
presente siglo, lo que traera consecuentes impactos

*  Los autores agradecen las aportaciones del equipo de trabajo de la Direccién de Poblamiento y Desarrollo Regional Sustentable del coNaPO.

1 Antropogénico es lo resultante o producto de las acciones humanas (A0, 2015).

2 EnMéxico, el clima esta determinado por varios factores, entre ellos la altitud sobre el nivel del mar, la latitud geografica, las diversas condiciones atmosféricas
y la distribucion existente de tierra y agua. Por lo anterior, el pais cuenta con una gran diversidad de climas, que de manera muy general pueden clasificarse,
seglin su temperatura, en calido y templado; y de acuerdo con la humedad existente, en medio, hiimedo, subhimedo y muy seco (CONAGUA, 2015).

3 Sedefine como el cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma
a la variabilidad natural del clima observada durante periodos comparables (oNu, 1992).
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climaticos adicionales (Stern, 2006), relacionados con
el aumento en la cantidad e intensidad de huracanes
mas peligrosos,* lluvias extremas asociadas a ciclones
tropicales, sequias prolongadas, etcétera.

Los fendmenos hidrometeoroldgicos no impac-
taran con la misma magnitud en el territorio, por ejem-
plo, algunas regiones costeras en las que se ha aglo-
merado la poblacién, principalmente por la dinamica
que ha experimentado el turismo, sufriran inundacio-
nes por el aumento en el nivel del mar; habra sequias
intensas en la region Norte, la Noroeste, la Peninsula
de Baja California y parte del Centro del pais, que si
bien por la latitud son zonas semiaridas y aridas, el dé-
ficit hidrico serd mas intenso y prolongado; o bien se
presentaran aluviones y deslaves o corrimientos de tie-
rra, entre otros, de manera predominante en la region
Sur-sureste y en las vertientes del Golfo de México y
del Pacifico, al sur del Trépico de Cancer.

Ademas de las caracteristicas fisiograficas del
pais, existen otros factores derivados de las desigual-
dades de caracter multidimensional, que se producen
por los procesos de desarrollo econémico y social que
elevan la vulnerabilidad de las personas.s Esta se defi-
ne como el nivel al que un sistema natural o humano
es susceptible o incapaz de hacer frente a los efectos
adversos del cambio climatico (ipcc, 2001); a la vez
que esta en funcion del caracter, magnitud y velocidad
de la variacion climatica a los que esta expuesto el sis-
tema, asi como de su sensibilidad, de la capacidad de
adaptacion del mismo. Por ello, para poder valorar los
posibles impactos que el cambio climatico tendra en
la poblaciéon se deben tomar en cuenta factores vincu-
lados con el nivel de desarrollo y bienestar, es decir, la
vulnerabilidad social (vs).

4 Laescala de huracanes de Saffir-Simpson clasifica a los ciclones tro-
picales segln la intensidad del viento. Se consideran huracanes peli-
grosos los de categoria 3,4y 5.

> Eldafo esta en funcion de la exposicion del sistema al cambio clima-
tico, la capacidad del sistema para adaptarse a las variaciones en el
clima'y su sensibilidad al cambio climatico. La exposicion es el carac-
ter, magnitud y tasa de variacion de clima a los que esta expuesto un
sistema, mientras que la sensibilidad es la medida en que un sistema
sera impactado o respondera al cambio climatico y es, basicamen-
te, el elemento biofisico de vulnerabilidad que también puede verse
afectado por factores socioeconémicos. Por Ultimo, la capacidad de
adaptacion es el grado en que los ajustes en las practicas, procesos
o0 estructuras pueden moderar o compensar las posibilidades de per-
judicar o aprovechar las oportunidades creadas por el cambio en el
clima (8m, 2013).

En este sentido, se propone un Indice de Vul-
nerabilidad Social asociado a la adaptacion al cambio
climatico (ivs),® calculado para los 319 municipios
vulnerables al cambio climatico (Mvcc), mismos que
determind el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INEcc), como resultado de un diagnostico
basado en tres estudios: 1) Estrategia Nacional de
Cambio Climdtico, Vision 10, 20, 30 (INEcc, 2013);
2) Estudio de vulnerabilidad y adaptacién a los efectos
del cambio climdtico en México (Gay, 2013);y 3) pu-
blicacion de Monterroso et al. (2012): Two methods
to assess vulnerability to climate change in the Mexican
agricultural sector.” La distribucion en el pais de los
Mvcc no es uniforme: Chiapas es la entidad que concen-
tra mas dentro de esta clasificacion (7.5%), le siguen
Veracruz, México, Oaxaca y Yucatan; mientras que el
90 por ciento de los municipios de Campeche son vul-
nerables al cambio climatico, seguido de Tabasco, Sina-
loa, Baja California y Baja California Sur, con el 70, 61,
60y 60 por ciento, respectivamente (véase grafica 1).

Por otra parte, los problemas medio ambien-
tales han estado relacionados, en su mayoria, con el
contexto local. Los efectos del hombre sobre el entor-
no son diversos, pero al mismo tiempo han sido dife-
renciados entre las ciudades y el campo: las primeras
concentran el mayor volumen de poblacion, son pro-
tagonistas de una continua expansion indiscriminada
sobre el territorio, aunado a la contaminacion del aire,
la generacion de residuos sélidos urbanos (Rsu), la al-
teracion del balance hidrico de las cuencas, etc., que a
su vez se materializa en una amenaza constante por
la derivada pérdida de servicios ambientales. Mientras
que en las zonas rurales se concentra la poblacion con
mayor exclusion socioeconémica y una alta dependen-
cia de las actividades de produccion agropecuaria que
gradualmente han deteriorado la cubierta vegetal para
convertir el terreno en areas de pastoreo o siembra.
Tanto el sector como la produccion de alimentos basi-
cos a es altamente sensible a las variaciones del clima,
traduciéndose en una oferta limitada de productos

¢ Se tomaron como referencia variables demograficas y socioecono-
micas del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGD).

7 Para ampliar la informacion, consultar el Programa Especial de Cam-
bio Climatico 2014-2018 (SEMARNAT, 2014).
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Porcentaje de municipios vulnerables al cambio climatico
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agropecuarios que impiden satisfacer la demanda de la
poblacion urbana y rural; en este sentido, el documento
analiza dichos elementos que, ademas, inciden de ma-
nera significativa en la continuidad del cambio climatico.

El trabajo se divide en cinco apartados. El primero
conceptualiza a la vs y se abordan las aproximacio-
nes teoricas sobre las caracteristicas y factores que
inciden en su relacion con el cambio climatico; en el
segundo, se analizan algunas de las variables que for-
man parte del Indice de Vulnerabilidad Social (ivs) y
los resultados; a través de esta herramienta se des-
taca que algunas condicionantes de tipo demografico
y econémico son las mas significativas, asimismo, se
enfatiza cudles son los territorios mas susceptibles. El
IVS se estimé con la técnica estadistica de componen-
tes principales, ya que permite reducir un conjunto de
datos con muchas variables a uno menor, perdiendo
la minima cantidad de informacion posible, toda vez
que sintetiza y muestra cual o cudles de éstas explican
la mayor cantidad de la variabilidad de un fenémeno.

Condiciones socioeconémicas y ambientales en los municipios vulnerables al cambio climatico &

Posteriormente, se aplico la técnica de estratificacion
de Dalenius y Hodges para asignar el grado de vs a
cada municipio. Es importante sefialar que este método
tiene la limitante de no ser comparable en el tiempo,
pero dado que el objetivo del estudio es ubicar en un
determinado espacio temporal a la poblacién vulnera-
ble y las caracteristicas de la vulnerabilidad, no es de
gran significancia la restriccion metodolégica.

Cabe subrayar que la construccién del vs tiene
la finalidad de aportar una medida de adaptacién ba-
sada en las carencias sociodemograficas. La seleccién
de las variables que lo conforman se realizé en sentido
inverso a las medidas de adaptacion, es decir, nuestro
objetivo no es, precisamente, conocer la capacidad
que tiene la poblacién de los Mvcc para adaptarse a
las condiciones cambiantes del clima, sino mostrar una
serie de insuficiencias que aumentan la vulnerabilidad
y generan una menor capacidad de adaptacion como
consecuencia de las nulas posibilidades de hacer frente
a los eventos climaticos frecuentes y extremos. De
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igual forma, se pretende exponer una serie de indica-
dores cuya atencién deberia ser prioritaria, ya que la
intervencién oportuna en temas relacionados con la
vivienda, el ingreso y el empleo, o bien la poblacion,
la educacion y la salud, tendria un impacto positi-
vo en la reduccién de estas variables y coadyuvaria a
la generacion de estrategias efectivas de adaptacion
basadas en la reduccion de la vulnerabilidad.

En el tercer apartado se examinan otros indi-
cadores que guardan relacion directa con la dinamica
socioeconémica de la poblacion y el medio ambiente,
contrastando el ambito rural y el urbano:® los residuos
solidos urbanos, la contaminacion del aire, y la disponi-
bilidad natural de agua vy la presion hidrica. En el cuarto,
se analizan las &reas de oportunidad que han limitado la
continuidad de la politica de adaptacién en los mvcc. Por
Ultimo, se incluyen las consideraciones finales.

Aproximaciones conceptuales
sobre la construccion de la
vulnerabilidad social y su
relacion con el cambio climatico

La vulnerabilidad, con relacién al cambio climéatico y su
asociacion a los desastres, puede, en una primera aproxi-
macion, ser definida como la propension o susceptibilidad
de la sociedad -0 un componente de la sociedad, los se-
res humanos y sus soportes productivos, infraestructu-
rales o materiales, en general- de sufrir dafios y pérdidas
cuando son impactados por eventos o fendmenos fisicos
externos, y de encontrar dificultades en recuperarse pos-
teriormente, de manera auténoma (Lavell, 2004).

El término tuvo su origen en la literatura sobre
seguridad alimentaria y su relacién con los peligros
naturales, sin embargo, ha sido aplicado para evaluar
el impacto del cambio climético, por lo que ha surgido

8 Se clasifican como municipios urbanos aquellos donde la mayor par-
te de la poblacion vive en localidades de 15 mil o mas habitantes;
semiurbanos, aquellos municipios que tienen este porcentaje de po-
blacion en rangos de localidades entre 2 500 y 14 999 habitantes;
y rurales, donde mas del 50 por ciento de las personas reside en
localidades censales menores de 2 500 habjtantes.

®  Diodxido de carbono (co2), Metano (cH4), Oxido Nitroso (N20), Hi-
droflorurocarbonos (HFc), Perfluorocarbonos (prc), Hexafluoruro de
Azufre (sF6).

una gran variedad de definiciones desde diferentes en-
foques interdisciplinarios (Vincent, 2004). De mane-
ra general, éstos se pueden dividir en tres. El primero
sefiala que la vulnerabilidad es una condicién preexis-
tente, es decir, la fuente del riesgo es biofisico (expo-
sicion potencial al riesgo); enfatiza que la poblacion se
distribuye en zonas de peligro (zonas sismicas, areas
sujetas a inundacion y costeras), y el costo o pérdi-
da se asocia con la ocurrencia de un evento particular
(vidas, propiedades). Algunos elementos de este en-
fogue biofisico son la magnitud, duracién, impacto y
frecuencia (Timmerman, 1981; Susman et al., 1984;
Bogard, 1989; Liverman, 1990; Cutter, 1993; Dow y
Downing, 1995; etc.).

El segundo se vincula a los procesos historico,
cultural y econémico, que en su conjunto inciden en la
capacidad individual o social para hacer frente a los de-
sastres (Bogard, 1989; Bohle et al., 1994; entre otros).
El tercer enfoque es una combinacién de elementos de
ambos planteamientos, es decir, la vulnerabilidad se
concibe como el conjunto de componentes biofisicos
y las caracteristicas de la estructura socioeconémica
(Cutter, 1996). En este sentido, si la vulnerabilidad a
los desastres asociados a fenémenos naturales se da
por los patrones de asentamiento y desarrollo de la
poblacién, entonces el impacto de un evento catastro-
fico no es aleatorio, sino que se determina por la inte-
raccion social y de organizacion de una sociedad, ade-
mas del acceso a los recursos (Ruiz y Grimalt, 2012).

El concepto de vs transita entre los limites de di-
ferentes disciplinas, por lo que engloba caracteristicas
psicoldgicas, sociales, econdmicas, territoriales, poli-
ticas y culturales que condicionan el comportamiento
preventivo y la capacidad de respuesta de un grupo so-
cial para atender una emergencia, la rehabilitacion y la
recuperacion (Kuroiwa, 2002).1° Por lo tanto, a través
de este concepto se puede predecir y entender la exis-
tencia de impactos diferenciados en los distintos grupos
de una sociedad, dado que son las caracteristicas inter-
nas de los elementos expuestos a las amenazas las que
hacen propensa a la poblacién a sufrir dafos ante un
cataclismo ambiental (Soares y Gutiérrez, 2011).

10 Es decir, las sociedades mas desarrolladas tienen mayor capacidad
de responder a los desastres, son mas resistentes tanto en la fase de
emergencia como en la de recuperacion.



Sin embargo, es complejo determinar cuales son
las caracteristicas o condicionantes que hacen sensi-
ble a la poblacion frente a un desastre. Las causas son
variadas: la calidad de las construcciones e infraestruc-
turas en el ambito de la vivienda, la falta de acceso
a la informacién sobre catastrofes y como responder
ante la misma, la capacidad economica, el acceso a
los servicios basicos y de salud, el contexto sociocul-
tural, etc. A pesar de que se conocen muchos de los
factores constitutivos de la vs, la mayoria son de tipo
cuantitativo,!! esto es, aquellos que se asocian direc-
tamente con la posicién socioeconémica: vivienda, in-
gresos y empleo, aspectos demograficos, educacion,
salud, etcétera. Diversos estudios miden la vs a través
de estas dimensiones, y algunos incorporan variantes
de tipo territorial, cultural o institucional, aunque es
evidente que el concepto se encuentra en un cons-
tante proceso de construccion teérica y metodolégica
—Cutter et al,, 2003; Ruiz y Grimalt, 2012; Almejo,
2011; CeNAPRED, 2014; Instituto Mexicano para la
Competitividad (imco), 2012; Hazards and Vulnera-
bility Research Institute-University of South Carolina
(HVRI) 2006-2010; entre otros—.

Para poder contextualizar la vs, a través del Ivs
se establecieron seis dimensiones: vivienda, ingreso y
empleo, poblacién, educacion, género y salud. Es im-
portante sefalar que éstas se seleccionaron con base
en los estudios anteriormente descritos, con énfasis
en la capacidad de adaptacién de la poblacion que vive
en los MvCc, no obstante, se carece de informacion de
tipo cualitativo como las acciones y recursos destina-
dos a la adaptacion de los ciudadanos a nivel munici-
pal. En el ambito de la vivienda se incluyeron cuatro
variables que sintetizan las principales caracteristicas
que inciden en el bienestar de sus ocupantes. El com-
ponente ingreso y empleo se integro por tres indicado-
res: poblacion con ingresos menores a dos salarios mi-
nimos, personas que laboran en el sector primario de
la economia, y poblacién no econdbmicamente activa
(PNEA). En la dimension de poblacién se incorporaron
variables relacionadas con dispersién de la poblacion,

11 Sj bien existen otro tipo de variables, éstas son dificiles de cuantifi-
car, como son los aspectos culturales, comportamientos, percepcion
del riesgo, etc; a escala municipal dificiimente se puede determinar
la percepcion del riesgo en los ciudadanos.

Condiciones socioeconémicas y ambientales en los municipios vulnerables al cambio climatico &

etnicidad y nifiez (personas de 0 a 11 afios), los dos
primeros contextualizan la segregacion territorial y
cultural que afecta el acceso a recursos publicos y ser-
vicios basicos antes, durante y después del desastre;
el Ultimo dimensiona a uno de los grupos mas vulnera-
bles al cambio climatico.'?

Por otra parte, se incluyeron criterios de edu-
cacion como el analfabetismo y el grado promedio
de escolaridad; en general, las personas con mayores
conocimientos poseen una mejor capacidad de adap-
tacion. En cuanto a género, las mujeres pueden tardar
mas tiempo en recuperarse de un desastre, debido a
la dificultad de encontrar un empleo, estar a cargo del
cuidado de los hijos, trabajar en actividades del campo,
mantenimiento del hogar o el rol de sustento familiar
como jefa de familia con ingresos bajos. Por Ultimo, el
componente de salud se asocia con un tiempo mas
prolongado en la recuperacion ante un desastre, ade-
mas de la descapitalizacion que implica absorber los
costos de servicios de salud. La justificacion detallada
de la eleccion de los indicadores se puede observar en
el cuadro 1.

Caracteristicas generales de
los Mvcc y resultados del 1vs

La vulnerabilidad al cambio climatico es un fenéme-
no multidimensional que implica la existencia de te-
rritorios biofisicamente susceptibles a la presencia
de eventos meteoroldgicos asociados a la variacién
climatica, asi como la coexistencia de caracteristicas
demograficas que derivan en una baja capacidad de
respuesta, consecuencia de una serie de desventajas
socioecondmicas, culturales, politicas e instituciona-
les. Los mvcc relnen particularidades que, en conjun-
to, logran evidenciar la situacion adversa que vulnera
la integridad fisica y patrimonial de las personas; los
resultados del Ivs permiten, precisamente, conocer las
particularidades de los municipios en cuestion.

12 Los adultos mayores son otro grupo altamente vulnerable por la me-
nor capacidad de movimiento para ponerse fuera de peligro, ademas
de la dependencia socioeconémica que representan; se decidié que
el grupo fuera excluido debido a la alta correlacion con la PNEA, por lo
que se opto por mantener este Ultimo indicador.
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Cuadro 1.

Indicadores del indice de vulnerabilidad social para los 319 municipios
vulnerables al cambio climatico

Indicadores

Justificacion

Vivienda

Ingreso y
empleo

Porcentaje de viviendas sin servicios publicos!

Porcentaje de viviendas construidas con
materiales precarios?

Porcentaje de viviendas con algun nivel de
hacinamiento

Porcentaje de viviendas que no disponen de
medios de comunicacion®

Porcentaje de poblacion ocupada en el sector
primario de la economifa

Porcentaje de poblacién econémicamente activa
desocupada (PNEA)

Poblacién ocupada con ingreso de hasta 2
salarios minimos

Los servicios publicos basicos en la vivienda denotan la calidad de vida de los
ocupantes. La falta de drenaje y de fuentes seguras de suministro de agua re-
percuten de forma negativa en la salud de la poblacién, ya que, promueven un
ambiente insalubre para la poblacion y sobrepasan la capacidad de respuesta de
la poblacion ante los desastres asociados a los fenémenos naturales.

Una vivienda construida con materiales resistentes disminuye la exposicion al
riesgo, ya que sirve como refugio ante el impacto de un fenémeno climatico,
por lo que sf estan edificadas con materiales de baja calidad o costo, la vulne-
rabilidad se eleva al ser destruidas o dafiadas, generalmente las personas que
habitan en este tipo de construcciones son de escasos recursos, motivo que
dificultaria la reconstruccion de las mismas (aunque por el tipo de materiales las
pérdidas econdmicas son menores), incluso, estudios resientes sefialan que se
incrementaria la pobreza de esa poblacion.

El hacinamiento esta asociado a situaciones de marginacién y de dependencia
demografica, por ende afecta la acumulacién de activos y vuelve mas suscepti-
ble a la poblacién a enfermedades infectocontagiosas ademés de que las con-
diciones extremas de precariedad aumenta la probabilidad de sucumbir a los
desastres naturales.

Los medios de comunicacion son una variable esencial en el proceso de gestion
y reduccion de riesgos ante desastres o emergencias, porque la difusion opor-
tunay transparente de informacién contribuye a la toma de decisiones, ya que
con ello se logra hacer frente a los fendmenos naturales de forma mas efciente.

El sector primario de la economia (agricultura, ganaderfa, pesca, etc.) es uno de
los mas sensibles al cambio y la variabilidad climatica, en virtud de las poten-
ciales variaciones en los flujos de agua y la degradacion de suelos, entre otros
efectos que pueden ser causados o exacerbados por estos fenémenos (aunque
también estas actividades econdmicas contribuyen a la variabilidad y al cambio
climatico). Por ende, las personas ocupadas en este sector econémico, la cual
en su mayorfa se concentra en areas rurales, donde la produccion principalmen-
te es de autoconsumo, ademas se caracterizan por tener bajos niveles de desa-
rrollo humano y una casi nula capitalizacion social y productiva especialmente
porque los medios de produccién se pierden ante un evento adverso.

Esta variable fue seleccionada porque ademéas de que metodoldgicamente re-
sulté apropiada, explica la dependencia econémica y social que representan di-
versos grupos de poblacion vulnerable como los adultos mayores, jévenes, las
personas dedicadas a los quehaceres del hogar, y las que tiene alguna limitacion
fisica o mental permanente que les impide trabajar, asumiendo que el tener un
empleo reduce la vulnerabilidad al obtener ingresos que permitan recuperarse
mas rapidamente de un impacto, ademas de que requieren ayuda econémica y
social adicional post desastre.

Las personas que viven con bajos ingresos estan a menudo mas expuestas al
cambio climatico, esto porque generalmente viven en las zonas mas precarias
tanto urbanas como rurales, ademas de que disponen de escasos recursos para
oder adaptarse, absorber las pérdidas, y resitir el impacto de éste fenémeno

Continda...



Cuadro 1.

Indicadores del indice de vulnerabilidad social para los 319 municipios
vulnerables al cambio climatico

Dimension Indicadores Justificacion

Los residentes rurales pueden ser mas vulnerables debido a los menores ingre-
Porcentaje de poblacién que vive en localidades sos, aunado a ello, por estar aislados el acceso a servicios publicos es limitado,
rurales aisladas* y en caso de un desastre asociado al cambio climatico, los servicios y recursos
para mitigar el impacto de un fendmeno natural tardarian en llegar.

La poblacién indigena que no habla espanol es considerada un grupo altamente
excluido del desarrollo socioeconémico, las razones son multiples: culturales,
politicas, econdémicas, sociales, etc. Esta situacion los hace especialmente vul-
nerables a diversos escenarios, entre ellos el que presenta el cambio climatico,
ya que la capacidad de resiliencia y adaptacion es baja o nula. Asimismo las
barreras linglisticas y culturales afectan el acceso a la financiacién posterior a
los desastres.

Porcentaje de poblacién de mayor de tres afos

Poblacion hablante de lengua indigena que no habla espafiol

Los nifios son un grupo vulnerable frente a los desastres, derivado de su limitada
habilidad para ponerse fuera de peligro en caso de una eventualidad adversa,
ademas que la falta de informacién y experiencia los hace menos capacitados
para responder a las consecuencias de un posible desastre.

El analfabetismo limita la capacidad para entender la informacion de adverten-
cia y el acceso a la informacion de recuperacion. Aunado a ello, el analfabeto
tiene mayores dificultades de insercién social no soélo a nivel personal (proble-
mas de inclusion social, trabajo precario, altas morbilidades, etc.), sino también
a nivel de su grupo familiar (nutricion, higiene, salud y escolaridad de los hijos,
entre otros), y a la sociedad (pérdidas de productividad, altos costos para el sis-
tema de salud); ademas esta condicionante se reproduce a través de los hijos.

Porcentaje de poblacion de 0 a 11 afos*

Porcentaje de poblacion mayor de 15 afos
analfabeta

Educacion La educacion estd vinculada con el nivel socioeconémico; un mayor nivel de
instruccion resulta en teorfa en mejores ingresos, por lo que se contaria con
la capacidad econémica para hacerle frente a un desastre asociado al cambio
climatico. En general, los paises con mas “capital humano” o conocimientos po- 255
Grado promedio de escolaridad seen mayor capacidad de adaptacion. La educacién y la capacitacion para la
adaptacion han sido reconocidas como la base para generar una poblacion con
mejores elementos para la toma de decisiones. A mayor promedio de alfabe-
tismo y nivel de escolaridad, mayor capacidad de adaptacion y enfrentamiento
al cambio climético.

Los hogares con jefatura femenina se relacionan con niveles altos de margina-
cién y pobreza, una de los factores asociados es la persistente discriminacién
de género en diversos ambitos, por ejemplo en el laboral las mujeres obtienen
menores salarios, ademas, combinan el trabajo asalariado con el doméstico. Las

Género Porcentaje de hogares con jefatura femenina desigualdades de género existentes afectan el acceso y control sobre los re-
cursos, empleo, educacién y toma de decisiones, las cuales se podrfan agudizar
ante los efectos del cambio climatico, por lo que la desigual distribucién de roles
en el ambito doméstico, aunado a ingresos insuficiente para procurar el bienes-
tar minimo de la familia, las hace mas vulnerables ante este fendmeno.

Segln la localizacion geografica, el cambio climatico traera como consecuencia
el deterioro en la salud, ademas de otras repercusiones, las causas son multi-

Salud Porcentaje de poblacion sin servicios de salud ples, por lo que contar con asistencia sanitaria permite y permitira hacerle fren-
te, ademas de que evita caer en la pobreza a causa de los elevados gastos para
cubrir éste servicio.

Notas: 1/ Se refiere a las viviendas sin drenaje conectado a la red pUblica, sin agua entubada dentro de la vivienda.

2/ Viviendas construidas con paredes o techos de materiales de desecho, ldmina de cartén o asbesto, paja, palma, carrizo, bambu, palma, bajareque.

3/ Este indicador esta conformado por aquellas viviendas que no cuentan radio, televisor, teléfono o teléfono celular.

4/ De acuerdo con la definicién de conaPO se entiende por localidades aisladas a aquellas que se ubican a mas de cinco kilémetros de una localidad de 15 000 o
mas habitantes, a mas de 2.5 kilémetros de una localidad de 2 500 a 14 999 habitantes y a mas de tres kilémetros de una carretera pavimentada o revestida.
5/ Se tomd este grupo de edad debido a que la PNEA incluye a la poblacién de 12 afos en adelante.

Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010; Almejo (2011); Calvo (2013), 8m (2013); Cutter et al. (2003);
CENAPRED (2014); INECC (2012); Y SAGARPA (2013).
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En el afio 2010 vivian mas de 26.7 millones de
personas en los Mvcc, es decir, casi un cuarto de la po-
blacion total del pais (23.8%). Los escenarios futuros
de crecimiento poblacional muestran un incremento
anual de 1.2 por ciento para 2020 y de 1.0 para la
siguiente década. Aunado a ello, la salud de grupos de
poblacion vulnerables, como los adultos mayores y ni-
fios, es y sera afectada por las limitaciones propias de
la edad, por lo que, en muchos casos, seran incapaces
de combatir las enfermedades relacionadas, directa o
indirectamente, con la mayor precipitacion, humedad,
temperaturas mas calidas y que, en combinacion con
condiciones sanitarias deficientes, pueden promover
un ambiente proclive a desarrollar enfermedades gas-
trointestinales o transmitidas por vectores.

En este sentido, tres municipios de Quintana
Roo® y tres de Baja California Sur* seran los que re-
gistraran el mayor crecimiento en las préximas dos
décadas, lo que es atribuido, principalmente, a las ac-
tividades econdmicas relacionadas con su cercania al
mar. En el lado opuesto estan Zirandaro en el estado
de Guerrero (-0.4); Alvaro Obregén e Iztapalapa en
el Distrito Federal (ambos con -0.2); y El Salvador en
Zacatecas (-0.2). Resulta conveniente sefialar que si
bien la estructura etaria de los municipios es similar a
la nacional, caracterizada por concentrar el mayor por-
centaje de personas en edad productiva, comienza a
ser evidente el envejecimiento gradual de la poblacion.

Por otra parte, 68.8 por ciento de la poblacién
de los Mvcc habitaba en algiin municipio considerado
como urbano: 28 pertenecen a alguna zona metropo-
litana donde residian méas de 13 millones de personas,
en la mayoria de los casos son areas centrales de las
metrépolis (SEDESOL, CONAPO e INEGI, 2012) y cuatro
rebasan el millon de habitantes (Iztapalapa, Ecatepec
de Morelos, Tijuana y Juarez), con alta densidad de
poblacion (véase cuadro 2).

Asimismo, 8.9 millones de personas vivian en
areas rurales, en éstas, 23 de cada cien habitaban en
localidades que ademas son aisladas, es decir, estan
ubicadas lejos de un centro urbano, y la carretera pavi-

13 Felipe Carrillo Puerto, José Marfa Morelos (ambos municipios crece-
ran en el orden de 2.5%) y Lazaro Cardenas (2.4).
14 LaPaz, Mulegé (ambos con 2.3) y Comondd (2.1).

mentada o revestida mas proxima se encuentra a una
distancia mayor a tres kildbmetros. Lo anterior implica,
entre otras cosas, que la conectividad y acceso a los
servicios sea limitada, generando asi un incremento en
la dificultad de evacuar y resistir un fendmeno meteo-
rolégico. El aislamiento geografico relativo, por razones
topograficas o por precariedad de las vialidades, aque-
ja no solo a las zonas rurales sino también a las urba-
nas, ya que 0.31 por ciento de la poblacion de éstas
vive en asentamientos aislados, aunque la diferencia
radica en que la vs es menor en el &mbito urbano, por
lo que sus condiciones de exclusién son diferentes a las
que afrontan las poblaciones rurales.

Al analizar los datos por dimension, en el ambito
de la vivienda, en 282 mvcc mas del 50 por ciento de
las viviendas no disponia de instrumentos de comu-
nicacion gue permitieran a la poblacién anticipar una
accion concreta antes y después de una situacion de
peligro. San Juan Petlapa en Oaxaca tiene el mayor
porcentaje de viviendas sin medios de comunicacién
(95.9%), en el lado opuesto se encuentra la delega-
cién Alvaro Obregén en el Distrito Federal, en la que
poco mas de la cuarta parte del total de las viviendas
(27.6) tiene esta carencia; es importante destacar
que este indicador es el que aporta la mayor variabili-
dad al modelo. Por otra parte, el uso de materiales pre-
carios en la construccion de paredes o techos asciende
a mas del 50 por ciento en 92 mvcc, siendo Chalchi-
huitan (Chiapas) el que reporta mayor porcentaje de
viviendas con estas caracteristicas (91.2), seguido de
Calakmul (Campeche) con 90.1, mientras que Luis
Moya (Zacatecas) es el municipio que posee el menor
porcentaje de viviendas construidas con materiales de
desecho, lamina de cartén o asbesto, paja, palma, en-
tre otros (2.6).

Ademas, se distingue que en el 17 por cien-
to de los Mvcc, mas de la mitad de los habitantes
no disponia de servicios publicos basicos; Batopilas
(Chihuahua) concentra el mayor porcentaje de vivien-
das sin drenaje conectado a la red publica o sin agua
entubada dentro de la vivienda (77.5), mientras que
Luis Moya en Zacatecas registra el menor, con 2.3 por
ciento. Por su parte, el promedio de ocupantes por vi-
vienda en los mvcc (4.2) es superior al observado a
nivel nacional (3.9). Ademas, en 47 por ciento de los



Cuadro 2.

Nombre de la zona metropolitana

Nombre del municipio

Municipios metropolitanos vulnerables al cambio climatico

Tipo de municipio  Poblacién DL Gl pelalad

hab/Km?
Tijuana Tijuana Central 1559683 1246
Mexicali Mexicali Central 936 826 59
La Laguna Matamoros Central 107 160 134
Sam”o .................................................................................. Sa|t|||o ........................................ Centra| ................... 725123 ......................... 130 ...................
Ramos Arizpe Central 75461 11
Co||ma_v|||adeA|varez ...................................................... Comala ...................................... Extenor*zoggg ........................... 67 ....................
Judrez Juarez Central 1332131 372
............................................................................................ |ztapalapaCentra|181578616135
Ecatepec de Morelos Central 1656 107 10669
Valle de México Chimalhuacan Central 614 453 11350
Alvaro Obregén Central 727 034 7624
Chalco Central 310130 1384
AcapulcocoyucadeBemtez ............................ Extenor**73460 ........................... 41 ....................
Ocotlan Poncitlan Central 48 408 58
Toluca Temoaya Exterior* 90010 481
Zamora-Jacona Zamora Central 186 102 559
Cuauﬂa ................................................................................. Ayala ......................................... Centra|78866 ......................... 210 ...................
Yecapixtla Central 46 809 266
Quemtam ......................................................................... Queretaro ..................................... Centra| ................... 801940 ...................... 1 185 ....................
Guaymas Guaymas Central 149 299 19
Villahermosa Centro Central 640 359 373
Tampico Altamira Central 212001 129
Matamoros Matamoros Central 489193 107
............................................................................... SanFrangscoTeuanohcanCentra|9880251
Tlaxcala-Apizaco )
Contla de Juan Cuamatzi Central 35084 1349
Coatzacoa|cos ............................................................... C Oatzacoalcos .................................. Centra| ................... 305260 ......................... 981 ....................
Cérdoba Cordoba Central 196 541 1235
Celaya Comonfort Exterior** 77 794 161

Notas: * Definido con base en criterios estadisticos y geograficos.
** Definido con base en criterios de planeacion y politica urbana.

Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en SEDESOL, CONAPO € INEGI (2010).

municipios, mas de la mitad de sus habitantes vive en
hacinamiento, Tehuipango y Filomeno Mata en Vera-
cruz; y San Juan Cancuc, Sitala y Chilén en Chiapas,
son ejemplo de esto. En cuanto a los menores porcen-
tajes, se ubican en algunos municipios de Chihuahua
como Huejotitan; la capital de Querétaro; La Paz
en Baja California Sur; Alvaro Obregén en el Distri-
to Federal, y Saltillo, Coahuila. Es importante destacar
que las condiciones dignas de vivienda, al igual que el
acceso a servicios basicos, permiten actuar de forma

inmediata como uno de los principales recursos mate-
riales que garanticen salvaguardar la integridad fisica
de las familias, es por ello que las cifras reflejadas en
el analisis permiten identificar algunas de las acciones
en los distintos niveles de responsabilidad.

En cuanto al ingreso y empleo, en mas del 35
por ciento de los municipios, entre 75y 97 por ciento
de la poblacién gana menos de dos salarios minimos.
En Chiapas, Oaxaca y Guerrero habita la poblacion con
mas bajos ingresos, mientras que en el caso de Tijuana

Condiciones socioeconémicas y ambientales en los municipios vulnerables al cambio climatico ¢ ‘

257



258

La situacion demografica de México 2015

® o

y Mexicali, Culiacan, Sierra Mojada y Saltillo (Coahuila),
asi como Querétaro y Alvaro Obregén (Distrito Federal)
ocurre lo contrario. Ademas, en 232 mvcc entre el
50y 77 por ciento de la poblacién es inactiva, donde
siete de cada diez personas son muijeres, hecho que
exhibe la estructura y composicion de los mercados
laborales, cuya exclusion del sexo femenino ha logrado
incrementar los niveles de desocupacion en el merca-
do formal; Xochiatipan (Hidalgo) tiene las mayores
proporciones y Xochistlahuaca (Guerrero), las me-
nores, aungue su porcentaje asciende a 34.6, siendo
un valor considerable.

Las potenciales disparidades enlos flujos de agua
y en la degradacion de los suelos, ambos derivados del
cambio climatico, afectaron a mas de 1.6 millones de
personas que se dedican a actividades agropecuarias
en los Mvcc,ts principalmente en Chiapas, Veracruz, Ta-
basco, Estado de México, Sinaloa, Guerrero, Michoacan
e Hidalgo. Es importante sefialar que en 40.4 por cien-
to de los municipios, mas de la mitad de la poblacion
se ocupa en este tipo de actividades, cifra que ilustra
la grave situacion que debe ser atendida mediante la
implementacion de estrategias puntuales de adapta-
cion que logren mitigar los efectos directos e indirectos
de las variaciones climaticas sobre el campo mexicano.
Sobra decir que, de no prestarle atencién, acentuara
las condiciones de pobreza de la poblacion ocupada en
este sector. Como ejemplo estan los municipios de San
Juan Cancuc, Chalchihuitan y Santiago el Pinar (Chia-
pas), en donde mas del 90 por ciento de su poblacién
labora en el sector primario de la economia.*®

La informacién del componente poblacién repor-
ta que en los Mvcc vivian alrededor de 600 mil hablantes
de alguna lengua indigena, de los cuales seis de cada
diez eran mujeres y se localizaron principalmente en
Chiapas, Guerrero, Oaxaca y Veracruz. Por otra parte,
muestra que la presencia del grupo de poblacién de
entre O y 11 afos de edad oscila entre el 22.5 y el
47.6 por ciento; el porcentaje menor corresponde a
Alvaro Obregén en el Distrito Federal, mientras que en
el extremo opuesto se encuentra San Juan Cancuc y
Chalchihuitan en Chiapas. De igual manera, sefiala que,

15 INEcl, Censo de Poblacion y Vivienda 2010, Cuestionario ampliado.
16 Agricultura, ganaderfa, silvicultura, caza o pesca.

con base en la informacion del conAPO, méas de dos
millones de personas viven en localidades rurales que,
ademas, son aisladas.

En el blogue de educacion los resultados eviden-
cian que en los mvcc mas de 1.4 millones de personas
no sabian leer ni escribir. Santa Marfa Asuncion (Oaxaca)
concentra el mayor porcentaje de poblacién con esta
caracteristica (58.4); en términos generales, se apre-
cia que los municipios ubicados en los estados del Sur
y sureste del pais son los que tienen el mayor reza-
go educativo, en el caso opuesto se encuentra Juarez
(Chihuahua), con 1.8 por ciento de su poblacion. Es im-
portante sefalar que seis de cada diez personas que no
saben leer ni escribir son mujeres, el dato resulta fun-
damental para el andlisis, ya que las condiciones des-
favorables que padece la poblacion femenina limitan la
capacidad de reaccion ante la inminencia de un desas-
tre. Asimismo, esta presente una serie de factores que
no son excluyentes entre si, como son las oportunida-
des restringidas en el mercado laboral y un aumento de
la jefatura femenina en los hogares, situacién que crea
una espiral excluyente del desarrollo social.

El grado promedio de escolaridad en estos mu-
nicipios es de 6.4 afos, lo que significa que el nivel de
instruccion no alcanza la educacién basica (a nivel na-
cional es de 8.1, es decir, poco mas del segundo afio
de secundaria); nuevamente, las mujeres estan en des-
ventaja, en promedio estudiaron 6.3 afios en compa-
racion con los hombres (6.6 afios). Solo en 17 munici-
pios el grado promedio super6 la educacion basica, la
mayoria corresponden al Centro y Norte del pais, con
excepcion de Coatzacoalcos, la capital de Campeche y
el Centro de Tabasco. En el Sur-sureste se localizan los
municipios con menor nivel de educacion, en la mayo-
rfa de los casos no alcanzan los cuatro afios de prima-
ria concluida.

En el aspecto de salud, mas de 8.3 millones de
personas no tienen este servicio, representando 23
por ciento del total nacional con esta carencia, princi-
palmente son adultos mayores de mas de 65 afios. En
Tehuipango (Veracruz), el 94 por ciento de los habi-
tantes no es derechohabiente, sucede lo contrario en
Tahdzil (Yucatan), donde solo el cinco por ciento no
tiene acceso. En cuanto a la dimension de género, del
total de hogares, 23.9 por ciento tiene jefatura feme-



nina y en ellos vive el 20.5 por ciento de la poblacién
de los mvcc, destacando algunos municipios del sur del
pals con las mayores y menores proporciones como
Santa Marfa La Asuncién (39.9) y Santa Maria Temax-
caltepec (35.3) en Oaxaca, asi como Chikindzonot
(5.4), Chankom (7.2) y Kaua (8.1), de Yucatan. La dis-
tribucion de la poblacién que vive en localidades rurales
aisladas!’ no es homogénea, ya que en todos los mu-
nicipios existe esta condicion, no obstante, sobresalen
asentamientos del Sur-sureste del pais, por ejemplo,
en San Juan Petlapa y San Pedro Sochiapam (Oaxaca)
e llamatlan (Veracruz), donde toda la poblacién vive en
localidades aisladas y menores a 2 500 habitantes.

Estas dimensiones se sintetizaron a través del
IVS propuesto. Los resultados muestran que 54 muni-
cipios se clasifican con grado muy alto de vs, en donde
vivia 4.9 por ciento de la poblacién total de los 319
municipios; 88 se consideran con grado alto y en ellos
habitaba 8.6 por ciento; 62 con grado medio y 9.0 por
ciento de la poblacién; 67 con grado bajo y 16.7 por
ciento; y por ultimo 48 municipios con grado muy bajo
y 60.9 por ciento (véase mapa 1). Algunos municipios
de los estados del Sur-sureste mexicano son los que
presentan mayor Vs, resaltando Tehuipango con el in-
dice mas alto, seguido de San Juan Petlapa (Oaxaca),
al igual que San Juan Cancuc, Chalchihuitan y Sitala
(Chiapas). En cuanto los territorios con menor grado
se enuncian la delegacion Alvaro Obregén vy las capi-
tales de los estados de Querétaro, Baja California Sur,
Coahuila y Sinaloa.

La vs podria aminorarse de contar con estrate-
gias que impulsen el desarrollo sostenible, la resilien-
cia y una adaptacion efectiva en las distintas unidades
territoriales; tales instrumentos de politica publica de-
ben estar enfocados en aumentar el acceso a servicios
basicos, educacion, calidad y espacios en el ambito
de la vivienda, acceso a servicios de salud y mejorar
el ingreso, asi como fortalecer los instrumentos de
preservacion ambiental, ya que estos instrumentos
deben contemplar que elevar los niveles de desarrollo
supone presiones para el medio ambiente en el uso de

17 Son aquellas localidades ubicadas a mas de cinco kilémetros de una
localidad de 15 000 o mas habitantes, a mas de 2.5 kilémetros de
una localidad de 2 500 a 14 999 habitantes y a mas de tres kilome-
tros de una carretera pavimentada o revestida.
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recursos y del territorio, que a su vez repercutiran en el
cambio climatico. Si bien es cierto que se han ejecuta-
do diversos mecanismos de politica publica para con-
trarrestar la vs, tales como la transferencia de capital
en programas sociales, la vulnerabilidad es persistente
en los Mvcc. 18

Los residuos solidos urbanos

como uno de los detonantes
° °o V 4 °

del cambio climatico

Uno los componentes de la huella ambiental de la po-
blacion en el entorno inmediato es precisamente la ge-
neracion de los rRsu, los cuales se definen como el ma-
terial o producto generado en las casas habitacién, que
resultan de la eliminacion de los materiales utilizados
en las actividades domésticas, de los productos que se
consumen y sus envases, embalajes o empaques; asf
como los residuos que provienen de cualquier otra ac-
tividad dentro de establecimientos o en la via publica,
con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de
la limpieza de las vias y lugares publicos (DoF, 2003).
Al analizar este componente, se observa, por
un lado, que el principal factor del que depende la
composicion de los Rsu es el patron de consumo de
las personas, y que, por lo general, en paises con me-
nores ingresos se producen en menor cantidad y sus
componentes son menos reciclables (dominan los de
composicion organica), mientras que en los de mayo-
res ingresos los residuos son predominantemente in-
organicos, debido a que el gasto es mas significativo
en productos manufacturados (BID-0pS, 1997). Por
otro lado, muestra las consecuencias negativas de
sus efectos en la salud, en el medio ambiente y, por lo
tanto, en las variaciones del clima; la descomposicion
de los RsuU produce biogases que resultan peligrosos
debido a su toxicidad o explosividad, algunos de ellos
son gases de efecto invernadero que contribuyen al

8 De acuerdo con los datos estimados a partir del INEGI, Sistema Estatal
y Municipal de Base de Datos (siIMBAD), en 2010, la inversién publica
ejercida en desarrollo social se estimé en 1 600 pesos en promedio
por habitante en los mvcc; la informacién Gnicamente se pudo obte-
ner para 234 municipios, los restantes no disponen de informacion.

* o

259



260

® o

La situacion demografica de México 2015

Mapa 1.

mvcc y vulnerabilidad social
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Fuente: Estimaciones del cONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

cambio climéatico global (SEMARNAT, 2012),** ademas
de otros efectos como la contaminacién de suelos y
cuerpos de agua y la proliferacion de fauna nociva y
transmision de enfermedades.

A nivel nacional, los RsuU se han incrementado de
manera significativa como resultado del crecimiento
urbano, el desarrollo industrial, las modificaciones tec-
nolégicas y el cambio en los patrones de consumo. En
el pals sucede que existe una diferenciacion entre las
areas urbanas y rurales similar a los patrones de con-

19 Destacan el biéxido y mondxido de carbono (co2 y co, respectiva-
mente), metano (cH4), acido sulfhidrico (H2s) y compuestos orga-
nicos volatiles (covs, como la acetona, benceno, estireno, tolueno y
tricloroetileno).

sumo entre paises de mayor y menor renta, es decir,
la poblacion del campo genera RsU en menor cantidad,
ademas de que en muchas ocasiones se ven severa-
mente afectados porque los desechos de las urbes van
a parar a tiraderos a cielo abierto, confinados en areas
rurales cercanas a éstas.

En los municipios rurales se desechan en pro-
medio 100 gramos por habitante al dia,?° es decir, se
produce 1.1 por ciento del total en los mvcc, destacan-

20 Estimaciones del coNAPO con base en el INEGI, Sistema de Consul-
ta de Estadisticas Ambientales (2010a). Los datos no se pudieron
calcular en once de los municipios rurales, dos semiurbanos y dos
urbanos porque no se dispone de informacion, lo que no significa que
no generen RsU.



do los territorios del estado de Guerrero como los de
menor produccion. Otro dato a resaltar es que se dis-
pone en promedio de 1.3 camiones para la recoleccién
de Rsu; en algunos casos, la falta de esta herramienta,
aunada a las costumbres de la poblacién, provoca que
estos desechos se quemen (lo que también incide en
la contaminacion del aire). En el resto de los municipios
en promedio se generan 700 gramos por habitante al
dia; es importante mencionar que en las areas de en-
tre 100 mil y 999 mil personas la proporcion es mas
alta (véase grafica 2). Asimismo, sobresale que mas
del 90 por ciento de los RSU se recolectan de manera
no selectiva, lo cual denota la falta de estrategias de
recoleccién que conlleven al aprovechamiento de estos
materiales de desecho y con ello a reducir el impacto
de la accién humana.

Otra caracteristica relevante es que los munici-
pios con un grado muy alto de vs generan la menor
cantidad de Rrsu, una proporcion de 0.9 por ciento,
mientras que en el lado opuesto, donde la vs es muy

baja, se origina el 77.1 por ciento del total en los mvcc,
ademas de que en los municipios de la region Norte
se observa una mayor concentracion con respec-
to a la Sur-sureste (véase grafica 3). La importancia
de analizar este factor radica en que, de no tener el
manejo adecuado, los RsU son uno de los principales
contaminantes del suelo, y mas aun cuando se trata
de residuos peligrosos; estos Ultimos mezclados con
la basura en tiraderos a cielo abierto, en el drenaje, en
los cuerpos de agua, lotes baldios o en las barrancas
causan importantes dafios al medio ambiente por el
metano que se produce, incidiendo en el cambio clima-
tico y en la salud de la poblacion.

Es importante resaltar que por medio de las
fuentes de informacion se conoce una tendencia de su
manejo a nivel municipal, sin embargo, falta conocer
datos absolutos sobre la composicion y disposicion fi-
nal de los Rsu para poder evaluar su impacto sobre el
cambio climatico.

Grafica 2.

Municipios vulnerables al cambio climatico: porcentaje de generacion
de residuos solidos urbanos y poblacién por tamaiio

P .
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Fuente: Estimaciones del coNAPO con base en el INEGI (2010a).
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Grafica 3.

Vulnerabilidad social y residuos sélidos urbanos
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Fuente: Estimaciones del cONAPO con base en el INEGI (2010a).

La contaminacion del aire en

los municipios vulnerables al
° ° ’ °

cambio climatico

La calidad del aire es el resultado de fenébmenos com-
plejos derivados de las actividades humanas y de la emi-
sion de contaminantes a la atmosfera. Es un factor de-
terminante de la calidad de vida de la poblacién porque
su degradacion representa un importante riesgo para
la salud, ademas de su estrecha relacion con el cambio
climatico. Se define como la introduccién o adicion de
material perjudicial e indeseable para los seres vivos
que cambia la composicion de la atmdsfera de la Tierra
(Turk et al,, 2004: 83). Las tendencias en las emisiones
son un reflejo de las variaciones en el consumo de com-
bustibles fésiles, asi como de los cambios en las activi-
dades de produccion agropecuaria, industrial y de servi-
cios, y de aquellas relativas al uso del suelo tanto en el
ambito rural como en las ciudades (SEMARNAT, 2008).

En los mvce, el 52 por ciento de las emisiones
es generado por fuentes mdviles,?! que en su mayo-
ria se refieren a monoxido de carbono; a proposito de
ello, dichas fuentes son las que contribuyen en mayor
proporcion a la contaminacion del aire en las areas ur-
banas. Existe una relacion directa entre el parque vehi-
cular y la poblacién a través del consumo de combus-
tibles y emisiones asociadas. En este sentido, en 2010
habia 234.9 automotores por cada mil personas en los
municipios vulnerables al cambio climatico,?? tan solo
el 65 por ciento corresponde a automoviles, superior a
la tasa nacional, 186.6 por cada mil habitantes. La ten-
dencia en el uso de este medio de trasporte continud
en ascenso, pues tres anos después la tasa se ubico en
263.8. La dinamica ha sido mas intensa en los munici-
pios entre 100 mily 999 mil, asi como en los mayores

21 Datos estimados con base en la SEMARNAT (2008), Subsistema del
Inventario Nacional de Emisiones a la Atmésfera de México, afio
2008; incluyen autos particulares (tipo sedan), camionetas pick-up,
vehiculos privados y comerciales, autobuses de transporte urbano,
tractocamiones, taxis, camionetas de transporte puiblico de pasaje-
ros y motocicletas.

22 El dato se estimd solo para 301 municipios, los restantes 18 no tie-
nen informacién disponible.



a un millén de habitantes; en el caso opuesto se en-
cuentran las zonas rurales donde el valor refiere 92.7
por cada mil habitantes, a lo que se agrega también
la aplicacion de fertilizantes y la combustion agricola,
corrales de engorda, etc.?3

Para caracterizar esta situacion, se analizaron
las 581 337 unidades econémicas instaladas en los
MvcCc; al eliminar el efecto que provocan las activida-
des de comercio al por mayor y al por menor, en los
municipios del Norte y el Centro, se revela que dos de
cada diez unidades econémicas se dedican a la indus-
tria manufacturera, generacion, transmision y distribu-
cién de energia eléctrica, suministro de agua y de gas
por ductos al consumidor final y construccién, éstas
se clasifican como fuentes fijas y fuentes de area que
en conjunto aportan el 35 por ciento de la emision de
gases contaminantes de los municipios analizados.

Por otra parte, uno de los efectos secundarios
del cambio climatico global es el que afectaria a los
asentamientos costeros si aumentara el nivel del mar.
En los 44 municipios vulnerables que tienen salida al
mar habitan cerca de tres millones de personas; cin-
co de cada diez establecimientos econémicos en es-
tas areas se especializan, principalmente, en el sector
servicios de alojamiento temporal y de preparacion de
alimentos y bebidas. Si bien son actividades de menor
impacto ambiental, en comparacion con las activida-
des de tipo industrial, es importante delimitar la carga
sobre el territorio que tiene el turismo en estas zonas,
sin embargo, se carece de estadisticas con las que se
pueda analizar dicha situacién. Asimismo, es impor-
tante mencionar que diez por ciento de las unidades
econémicas de los municipios costeros se ubicaron
en alrededor de los 20 metros de la costa, siendo que
la normatividad en la materia lo prohibe (véase mapa
3). Aunado a ello, un incremento en el nivel del mar
podria afectar severamente a estos establecimientos,
ademas de los costosos dafios, particularmente en
términos econémicos, por el impacto de tormentas y
huracanes cada vez mas intensos.

23 El municipio con la mayor tasa es Comondu en Baja California Sur y
el de menor, Huejotitan, Chihuahua.
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Presion hidrica, aguay
vulnerabilidad social

En México, la distribucion espacial del agua no es uni-
forme. EI 50 por ciento de la poblacion cuenta con me-
nos del 20 por ciento de este recurso, mientras que en
el Sur-sureste del pals, el 20 por ciento de la poblacién
tiene mas del 50 por ciento del agua. Con poca preci-
pitacion en una regién y mucha en la otra, el cambio
climatico podria traducirse, de acuerdo con diferentes
escenarios, en escasez de agua en el Norte y exceso en
el Sur-sureste (CONAGUA, 2014). Si bien es cierto que
mas del 60 por ciento de la superficie del pals es arida
o0 semiarida, el cielo alimenta las reservas hidricas con
poco mas de un millén y medio de metros cubicos de
agua de lluvia al afio. Se espera que el cambio climatico
modifique el ciclo hidrolégico y que afecte los recursos
de agua dulce, ademas de que sus impactos directos
sobre los procesos naturales pueden ser exacerbados
por las actividades humanas (UNEsco, 2011).

Dichas actividades antropicas inciden en la so-
breexplotacion de los mantos acuiferos, baja eficien-
cia en el uso del agua, contaminacion excesiva, ago-
tamiento de manantiales, contaminacién por inclusién
salina, reduccion y desaparicion de cuerpos de agua,
al igual que pérdida de ecosistemas y biodiversidad, lo
que ocasiona una menor oferta de agua para consumo
humano y productivo. A su vez, el agua también puede
contaminarse tras tormentas e inundaciones.

De los mvcc, el 37.9 por ciento se sitUa en una
cuenca sobre la que se ejerce escasa presion hidrica
(<10% del recurso concesionado), 24 aunque en esta
clasificacién vive menos de una quinta parte de la po-
blacion; en 31.3 por ciento la presion es medio—fuerte
(20-40% del recurso concesionado), donde habita 14.9
por ciento de personas; 24.7 por ciento tiene fuerte
presion (>40% del recurso concesionado), donde radi-
can mas de tres quintas partes de la poblacion; y en 5.9
por ciento la presion es moderada (10-20% del recurso
concesionado), con 3.3 por ciento de habitantes.

Es importante resaltar que en la mayor parte de
los municipios rurales se ejerce menos presién sobre

24 Datos estimados con base en Cotler, 2010.
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el recurso hidrico, y concentran menos poblacién, no
obstante, las actividades econémicas que se llevan a
cabo en este espacio demandan cantidades importan-
tes de agua para riego y el ganado, ademas de que el
déficit promedio de lluvia con respecto a la media anual
comienza a ser significativa. Solo 15 de estos munici-
pios estan ubicados en una cuenca con fuerte presion
hidrica, principalmente en la regién Norte y Centro del
pals (véase mapa 2). En las ciudades sucede lo inverso,
la presion hidrica es fuerte al paralelo de la densidad de
poblacion. El agua es un recurso imprescindible para la
supervivencia humana, por lo que se debe poner aten-

cién especial a las cuencas: Rio Balsas, Cuenca Lerma-
Chapala, Rio Bravo, Rio Nazas, Cuenca de México y
Punta Ensenada, que son las que sufren mayor presion
en los municipios vulnerables al cambio climatico.

Por otro lado, al comparar con el Ivs, se distingue
que en el grado muy alto no hay municipios con fuerte
presion hidrica, en su mayoria se aglomeran en la catego-
ria de baja presion. Lo mismo sucede en términos demo-
graficos, mas del 50 por ciento de la poblacion se asienta
en espacios con fuerte presion hidrica y muy baja vs.

Del andlisis de estas variables resulta que a me-
nor vs, mayor es la presion sobre el medio ambiente en

Mapa 2.

Presion hidrica en los Mmvcc
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los 319 mvcc, y sera la poblacion de las zonas rurales
la que mas sufra el impacto del cambio climatico, debi-
do a la baja capacidad de adaptacion, relacionada con
la vulnerabilidad social de la poblacion.

Instrumentos normativos para
L4
la adaptacion en los Mmvcc

En términos de normatividad, el gobierno mexicano ha
impulsado una serie de medidas encaminadas a prever
los impactos negativos derivados de la ocurrencia de
fendmenos naturales que, en combinacién con situacio-
nes de vulnerabilidad, pueden ser materializados en de-
sastres. La politica de adaptacién en México es descrita
en tres niveles de accion (nacional, subnacional y sec-
torial), cuya coordinacién permite contribuir con la ge-
neracion de una politica efectiva que atienda, desde sus
respectivas responsabilidades, las situaciones de riesgo
generadas por la interaccién de diversos factores.

A nivel municipal se han disefiado dos instru-
mentos fundamentales para contribuir con esta linea
de accion: el Plan de Accién Climatica Municipal (Pac-
MUN) y el Atlas Municipal de Riesgos (AMR), cuya ela-
boracion ha sido minima dentro de los 319 mvcc,?® a
pesar de haber contado con la emision de alguna de-
claratoria?® y de haber padecido los efectos negativos
de los fendmenos naturales extremos.

25 Informacién consultada al mes de agosto de 2015.

26 Una declaratoria por desastre es la manifestacion publica por
parte de la Secretarfa de Gobernacion, y a solicitud de alguna
entidad federativa o dependencia federal, de que ha ocurrido un
fenémeno natural perturbador en un lugar y tiempo determina-
do, mismo que ha causado dafios tanto a la vivienda como a los
servicios e infraestructura pulblica federal, estatal y/o munici-
pal. Una declaratoria por emergencia es el reconocimiento de
la Secretaria de Gobernacién de que uno o varios municipios o
delegaciones politicas de una entidad federativa se encuentran
ante la inminencia o alta probabilidad de que se presente un fe-
némeno perturbador de origen natural, que provoque un riesgo
excesivo para la seguridad e integridad de la poblacién. Una con-
tingencia climatolégica es la afectacion en los activos productivos
provocada por la ocurrencia de los siguientes fenémenos climatolé-
gicos extremos: sequia, helada, granizada, nevada, lluvia torrencial,
inundacion significativa, tornado y ciclén en sus diferentes manifes-
taciones (sEGoB, 2015 y DOF, 2003a). Con base en la informacién
generada por el CENAPRED, se registré un total de 3 134 declarato-
rias durante el periodo 2000-2014, de las cuales el 96.4 por cien-
to fue originada por eventos hidrometeorolégicos (1 015 lluvias,
851 ciclones tropicales, 434 sequias, 358 nevadas, heladas o gra-
nizadas, 232 inundaciones, 120 bajas temperaturas y 12 fuertes
vientos), el 2.9 fueron geoldgicas (30 deslaves y 63 sismos), el
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El PACMUN es un programa cuyo proposito es,
principalmente, reducir la emision de gases de efecto
invernadero e identificar las vulnerabilidades mas no-
tables ante el cambio climéatico. De igual manera, bus-
ca que los gobiernos locales obtengan conocimiento
sobre las causas del cambio climatico y permite es-
tablecer relaciones estratégicas o alianzas entre los
municipios participantes, organismos y asociaciones
nacionales e internacionales, y gobiernos locales en
todo el mundo. La desventaja de los PACMUN es que,
hasta ahora, la elaboracion de los mismos se ha enfo-
cado en la mitigacién de Gel, aunqgue muchos de ellos
ya contemplan algunas acciones para contribuir a la
adaptacion, tales como: la identificacion de los impac-
tos asociados al cambio climatico que pueden ocurrir
en un municipio; la evaluacién del municipio frente a
los efectos del cambio climatico; la identificacién de
medidas de adaptacion de la localidad y el estableci-
miento de estrategias y lineamientos en los planes de
desarrollo urbano de los municipios.

En 2012, Unicamente 24 municipios contaban
con PACMUN, lo que representa solo el 7.5 por ciento
del total, concentrandose principalmente en los es-
tados de Sinaloa, Campeche y Guanajuato. ks impor-
tante subrayar que estos municipios poseen un grado
de vs medio, bajo y muy bajo, asi como un ndmero de
declaratorias que oscilan entre 1 y 15, lo que significa
una cifra relativamente baja en comparacion con los
registros que han tenido los municipios con el mayor
ndmero de declaratorias y que no cuentan con PAC-
MUN. Dentro de este rubro hay 295 municipios, entre
ellos los que tienen el mayor nimero de declaratorias
(Comondu y La Paz en Baja California Sur y Atzalan
en Veracruz). Con el fin de matizar estos casos, con-
viene sefalar que ambos municipios de Baja California
Sur gozan de un grado de vs muy bajo, sin embargo, al
igual que en los municipios de Veracruz, su ubicacién
geografica los vuelve propensos a ser afectados por
los fendmenos naturales. Atzalan es uno de los munici-

0.4, quimicas (13 incendios forestales) y Unicamente el 0.2 por
ciento corrresponde a sanitarias (seis mareas rojas). El CENAPRED
Unicamente posee informacion para 304 de los 319 municipios
vulnerables y no hace menciéon de las causas de la ausencia de
informacion para los restantes.
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pios mas susceptibles ante los eventos climatolégicos
debido al elevado grado de exposicidon y vs que posee.

Otro instrumento de adaptacién a nivel munici-
pal es el AMR, cuyo objetivo es determinar las causas y
plantear las medidas para reducir riesgos a través de la
identificacion de amenazas, peligros, vulnerabilidades y
riesgos derivados de los fendmenos naturales que afec-
tan a los asentamientos humanos. En este sentido, se
aprecian dos campos de accion distintos: por una par-
te, el relacionado con la respuesta a emergencias vy la
recuperacion ante situaciones de desastre y, por otra,
su vinculacion con la regulacion de los usos de suelo y
el control. La importancia de este instrumento radica
en la responsabilidad que guardan los municipios del
pais en cuanto a ser los otorgantes primarios de los
servicios de proteccion civil, y, por tanto, los primeros
responsables, en términos de estructura gubernamen-
tal, de prevenir, gestionar y mitigar los riesgos ante los
peligros naturales (Ruiz Casado y Sanchez, 2015). Uni-
camente 45 de los 319 Mvcc cuentan con AMR, lo que
constituye el 14.1 por ciento, casi el doble de los que
tienen el PACMUN.

Al contrario del PACMUN, los municipios con
AMR tienen la peculiaridad de ocupar los lugares con
el mayor nimero de declaratorias por la presencia de
fendmenos naturales. En términos generales, sobre-
salen las siguientes caracteristicas de los municipios
con AMR en relacion con el nimero de declaratorias
registradas: el 37.8 por ciento de los municipios con
AMR se sitUa en la region Norte (Baja California Sur,
Baja California, Chihuahua, Coahuila, Sinaloa, Sonora

y Tamaulipas); el 24.4 se ubica en la Centro (Distrito
Federal, Hidalgo, México, Morelos y Puebla); el 20 por
ciento, en la regién Centro-occidente (Guanajuato, Mi-
choacan y Nayarit) y el 17.8, en la Sur-sureste (Cam-
peche, Tabasco, Veracruz y Yucatan). Estos datos son
relevantes ya que, si se considera la regionalizacion de
las declaratorias en los Mvcc, se advierte que la Sur-su-
reste es la mas afectada, sin embargo, es la que cuenta
con la menor cantidad de AMR (véase cuadro 3).

Es importante destacar la necesidad de conti-
nuar mejorando los procedimientos para la elaboracién
y evaluacion de los AMR y transformarlos en instru-
mentos vinculantes y no solo informativos. De acuer-
do con el INECC, “la mayoria de las evaluaciones de la
adaptacion se han limitado a los impactos, la vulnera-
bilidad y la planificacién de la adaptacién, y son muy
pocas las evaluaciones realizadas de los procesos de
aplicacion o los efectos de las medidas de adaptacion”,
ya que, en la actualidad, es un instrumento orientado
primordialmente al ordenamiento territorial en asocia-
cién con peligros naturales y no a la proteccion civil o a
la gestion de riesgo. Esto no implica, por supuesto, que
no sea reconocida la utilidad de la informacion conte-
nida para continuar con este proceso de adaptacion
a nivel local, pues, a pesar de sus limitantes, los AMR
siguen siendo los instrumentos directos para la accién
preventiva y reactiva a nivel municipal.

Unicamente nueve municipios cuentan con
ambos instrumentos, PACMUN Y AMR, y todos ellos po-
seen un grado bajo y muy bajo de vs. Esta evidencia
sobre la respuesta favorable en materia de adaptacién

Cuadro 3.

Numero y porcentaje de Atlas Nacional de Riesgos y

declaratorias emitidas en municipios vulnerables al cambio climatico

Declaratorias en municipios vulnerables
al cambio climatico

Atlas Nacional de Riesgos

Region Ndamero Porcentaje Namero Porcentaje
Norte 17 37.78 752 23.99
Centro 11 24.44 302 9.64
Centro-occidente 9 20 666 21.25
Sur-sureste 8 17.78 1414 45.12

Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en datos del CENAPRED, Subsistema de informacion sobre riesgos, peligros y
vulnerabilidad, 2015; sepesoL, Atlas de Peligros y Riesgos, 2011; y SEDATU, Programa de Prevencion de Riesgos en los

Asentamientos Humanos, 2014.



de algunos municipios (aun cuando los indicadores
muestran que son menos susceptibles de sufrir desas-
tres, en el sentido de haber registrado un nimero bajo
de declaratorias y un grado bajo de vs) debe actuar
como ejemplo para hacer extensiva la formulacion de
los PACMUN Yy AMR, a fin de continuar fortaleciendo la
politica de adaptacién y disminuir la vulnerabilidad que
afecta a la poblaciéon de sus municipios.

La regién Sur-sureste del pals concentra el ma-
yor nimero de mvcc, de declaratorias emitidas por de-
sastre, emergencia o contingencia climatolégica, y de
municipios con un grado alto y muy alto de vs, pero,
contradictoriamente, es la region con la menor cifra de
instrumentos de adaptacion.

La ausencia de estos instrumentos en munici-
pios en los que ha sido emitida algun tipo de declara-
toria revela que las politicas elaboradas a nivel nacional
se estan ejecutando a nivel local de manera parcial, por
lo que la informacion consultada muestra la existencia
de una “vulnerabilidad institucional”, que se caracteri-
za por la implementacion de acciones insuficientes en
materia de adaptacion y hace visible las areas de opor-
tunidad que deben ser atendidas por los municipios, ya
que la interaccién entre vs y ocurrencia de fenébmenos
naturales, aunada a la “vulnerabilidad institucional’,
puede propiciar las condiciones necesarias para la pre-
sencia de desastres en los municipios del pais.

En México existe una politica de adaptacion que
ha generado una serie de instrumentos de aplicacién
en los tres niveles de gobierno, sin embargo, es nece-
sario continuar con esta linea de accién que refleje el
interés y preocupacién de las autoridades municipales
para proteger a los diversos sectores de la sociedad.
La implementacion del PACMUN y el AMR en todos los
MVCC, Su mejora, seguimiento y evaluacion permitira
que los temas de prevencion y disminucion del riesgo
sean una constante en los lugares susceptibles de ser
impactados por la fuerza y ocurrencia de fendmenos
naturales extremos.

Condiciones socioeconémicas y ambientales en los municipios vulnerables al cambio climatico &

Consideraciones finales

El presente articulo mostré evidencia de la mayor vul-
nerabilidad de la poblacion con desventajas socioeco-
nomicas frente a la ocurrencia de fendmenos naturales
asociados al cambio climéatico. En las areas rurales, la
vulnerabilidad social es mas significativa pues concen-
tra la mayor proporcion de poblacién indigena, perso-
nas ocupadas en actividades agropecuarias, hogares
con jefatura femenina, asi como hogares carentes de
servicios publicos basicos, mientras que en las ciuda-
des se hace notoria la presencia de otros factores que
inciden en el incremento de la vulnerabilidad social,
tales como: el hacinamiento, la baja disponibilidad de
agua, la contaminacion del aire y una mayor genera-
cién de residuos sélidos urbanos.

De igual forma, destaca la ausencia de medios
de comunicacion y el rezago educativo, traducido en
analfabetismo y un bajo nivel de instruccién, como los
principales factores que acenttan las condiciones des-
favorables de la poblacién ante los efectos provocados
por las variaciones en el clima. Se sabe que el aumento
de los riesgos se producira principalmente a partir de
los peligros ya existentes como inundaciones, tormen-
tas, olas de calor, deslaves y escasez de agua dulce, no
obstante, en la medida en que las viviendas sean cons-
truidas con materiales de calidad, que tengan acceso
a redes de agua potable, drenaje, alcantarillado y que
estén asentadas alrededor de caminos habilitados todo
el afo, para que el acceso a los servicios de emergencia
sea oportuno, los habitantes estaran en condiciones de
resistir la mayoria de los efectos del cambio climatico.

Los municipios de la region Sur-sureste del pafs,
en su mayorfa vulnerables al cambio climatico y con un
grado alto y muy alto de vulnerabilidad social, son pro-
tagonistas de la “vulnerabilidad institucional”, caracte-
rizada por la ausencia de instrumentos de adaptacién
que permitan prever y disminuir el riesgo ante la pre-
sencia de fendmenos naturales extremos que pudieran
afectar la estabilidad econémica y material de las fa-
milias, a lo que se afade que es la region con el mayor
ndmero de declaratorias emitidas por el CENAPRED. Di-
chas condiciones han propiciado y acentuado los efec-
tos devastadores de distintos eventos meteorolégicos
sobre estos municipios, sin embargo, también reflejan
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la falta de acciones concretas a nivel municipal que ha-
gan posible contener y disminuir los riesgos implicitos
sobre las regiones que relinen una serie de fragilidades
geograficas, sociales, pero, sobre todo, institucionales.

La evidencia revela que las sociedades mas de-
sarrolladas en términos socioeconémicos son mas
resistentes y, por ende, poseen una mayor capacidad de
respuesta ante las fases de emergencia y recuperacion.
En este sentido, la situacion de vulnerabilidad podria ser
revertida a través de la implementacion de instrumentos
de politica pUblica orientados a la reduccion de la misma.

Aungue no existe una solucién o estrategia gene-
ral para aminorar el impacto del cambio climatico en los
municipios vulnerables a éste, dado que las condiciones
de cada espacio urbano o rural necesitan de politicas y
estrategias especificas, si es posible que las ciudades
implementen una serie de acciones concretas como la
mejora en su infraestructura, incluyendo las de sumi-
nistro y tratamiento de agua, los servicios sanitarios, el
reciclaje y la reutilizacién del agua y los residuos solidos
urbanos. Asimismo, resulta fundamental aprovechar
sus mejores capacidades para enfrentar los impactos
derivados del cambio climatico con labores comple-
mentarias como la concientizacion de la poblacién so-
bre la importancia de llevar a cabo acciones de reciclaje,
el uso eficiente del agua, la disminucion del uso del au-
tomavil, etc., con el fin de contribuir a la disminucion de
actividades antropogénicas que derivan en una mayor
presion para el medio ambiente y la sociedad.
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