UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DOCTORADO EN ECONOMIA

FACULTAD DE ECONOMIA

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD DE LOS ESTADOS DE MEXICO AL CAMBIO
CLIMATICO: UN ENFOQUE NO PARAMETRICO.

TESIS
QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
DOCTOR EN ECONOMIA
PRESENTA:

ROLANDO CUITLAHUAC RIOS AGUILAR

TUTOR PRINCIPAL: DR. ARMANDO SANCHEZ VARGAS. INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
ECONOMICAS, UNAM.

COMITE TUTORIAL:
PRESIDENTE: DR. AMERICO SALDIVAR VALDES. FACULTAD DE ECONOMIA, UNAM.

SECRETARIO: DR. ARMANDO SANCHEZ VARGAS. INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ECONOMICAS,
UNAM.

PRIMER VOCAL: DR. ALONSO AGUILAR IBARRA. INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ECONOMICAS,
UNAM.

SEGUNDO VOCAL: DRA. SOPHIE AVILA FOUCAT. INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ECONOMICAS,
UNAM.

TERCER VOCAL: DR. ANDRES FLORES MONTALVO. PROGRAMA DOCTORADO EN ECONOMIA,
FACULTAD DE ECONOMIA, UNAM.

MEXICO, D.F. SEPTIEMBRE DE 2014



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Rolando C. Rios Aguilar Tesis Doctoral

COMITE TUTORIAL:
Presidente: Dr. Américo Saldivar Valdés. Facultad de Economia, UNAM.

Secretario: Dr. Armando Sdnchez Vargas. Instituto de Investigaciones Econémicas,
UNAM.

Primer Vocal: Dr. Alonso Aguilar Ibarra. Instituto de Investigaciones Econémicas,
UNAM.

Segundo Vocal: Dra. Sophie Avila Foucat. Instituto de Investigaciones Econémicas,
UNAM.

Tercer Vocal: Dr. Andrés Flores Montalvo. Programa Doctorado en Economia.
Facultad de Economia, UNAM.



Rolando C. Rios Aguilar Tesis Doctoral

AGRADECIMIENTOS
El desarrollo de esta tesis tuvo cuatro momentos clave:

El primero fue cuando presenté mi protocolo de investigacion y después de
revisarlo, el Doctor Américo Saldivar me dijo contundente, “ya estas aceptado, pero
una cosa si te digo, de este barco no se baja nadie”.

El segundo acontecié cuando en un periodo de cierta crisis grupal entre los
integrantes del seminario, el Doctor Roberto Escalante comenté: “hacer una tesis de
doctorado es atreverse a hacer lo que uno no conoce. Si investigamos lo que ya
sabemos ;qué valor tiene?”.

El tercero sucedi6é cuando ante dudas manifiestas sobre el objetivo de la
investigacion, el Doctor Fernando Rello me advirtié: “antes de tratar de convencer a
su comité tutorial de la importancia de su tesis, se tiene usted que convencer primero
a si mismo de ello”.

El cuarto de estos momentos, fue cuando ante la necesidad de reencontrar el
rumbo de la investigacién, el Doctor Armando Sanchez acepté ser mi tutor y me animoé
a continuar diciéndome: “creo en tu investigacién, vamos a salir adelante.”

Por esos momentos de ensefianza y aliento, mi mdas profundo agradecimiento.

Deseo reconocer asimismo al Jurado de esta tesis, integrado por los Doctores
Américo Saldivar Valdés, Alonso Aguilar Ibarra, Sophie Avila Foucat y Andrés Flores
Montalvo, a quienes estaré siempre agradecido por haber dedicado parte de su valioso
tiempo a la revision del documento y sobre todo por sus invaluables orientaciones,
correcciones y aportes para hacer que esta investigacion cuente con la formalidad de
presentacion y profundidad de andlisis que obliga su nivel.

Mi tutor, el Doctor Armando Sanchez Vargas, al extenderme su mano de ayuda,
me guio académicamente de manera firme hasta la consecucion de los objetivos de la
investigacién. Y mds atiin, me ensefi6 con su ejemplo, que es posible tener en una sola

persona calidez humana, sencillez y conocimiento.



Rolando C. Rios Aguilar Tesis Doctoral

Agradezco infinitamente el apoyo valioso de todos y cada uno de los expertos
que integraron los paneles tematicos. Sin su participacién no hubiera sido posible esta
investigacion.

Jorge Martinez Castillejos me acompano a lo largo de la investigacién, no solo
aportando su brillantez matematica, clave para el desarrollo de esta investigacion, sino
siendo un amigo en el cual encontré visiones que me abrieron nuevas ventanas de
interpretacion de la realidad de México.

Al inicio del proceso de investigacién, conté con el valioso apoyo técnico de Luz
Maria Gonzalez Osorio, Maria Quetzali Cruz y Jorge Bruno Flores.

Cada jueves, después del seminario, mi hermano Gerardo Cervantes Corte, Jorge
Rodriguez Monroy y Gaby Carmona, estuvieron ahi para animarme en las horas de
desaliento, impulsarme en mis iniciativas y compartir los momentos que solo se
pueden vivir entre amigos.

El Dr. Adridan Ferndndez Bremauntz ha sido un amigo de vida y un guia en el

campo del conocimiento y la politica ambiental.

A algunos los conoci por sus libros; otros fueron mis maestros y para mi suerte,
algunos fueron mis amigos. Maestros que me hicieron comprender a México en toda
su contradictoria como infinita riqueza:

Angel Bassols Batalla, Jorge Tamayo, Octavio Paz, Gabriel Careaga, Héctor
Cuadra, Luis Gonzélez Souza, Fausto Burguefio.

Gracias Maestros

Algo queda



Rolando C. Rios Aguilar Tesis Doctoral




Rolando C. Rios Aguilar Tesis Doctoral

DEDICATORIA

A la memoria amorosa y agradecida para mis maestros de la vida:

Isaias y Angelita, mis Padres.

A Coco, quien me ensefi6 con su ejemplo a tener siempre un espiritu

alegre y positivo.

A todas y todos los que acuden, cuando saben que yo espero.



Rolando C. Rios Aguilar Tesis Doctoral

INDICE
ABSTRACT ...ttt ettt ettt et b et bttt et ettt b ettt sa e be it enes 15
INTRODUGCCION ......ooveiieiieeieeeseeees s sssessesses s sse s ssses s sass s sasssesssesasssasssasnos 18
Objetivos de 1a INVEStIGACION .....cc.euerieuiriiuirieiiriciriceeet ettt ettt 20
Interrogantes de INVeStigACION .......cc.cevieiriiirieiiiiiieee ettt 22
HIPOLESIS ettt a et e saea 22
CAPITULO 1

CAMBIO CLIMATICO Y VULNERABILIDAD

1.1 El estudio del cambio climAtiCO €N MEXICO «..uuneeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeeeeeean 27

1.2 Vulnerabilidad como categoria de andlisis cientifico ...........cccoceveivniiiniiicnncinens 33

1.3 Indices de vulnerabilidad al cambio CliIMACO .......ovveeveveveeeereeeeeeeeeeerereeeeeeeeereses e 36
CAPITULO 2

PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE UN
INDICE COMPUESTO PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD AL CAMBIO

CLIMATICO EN MEXICO
21 Caracteristica no paramétrica del indice compuesto que se propone..............ccc.c....... 48
2.2 Perspectiva teOTICaA ........ccciviiiiiiiiiiiicc 50
2.3 MEtOAOLOGIA ..o 78
24 Formalizacion matematiCa............cooouviruiuiiiniriiiiiiicceeceeee e 103
CAPITULO 3

EPISTEMOLOGIA SEGUIDA PARA LA CONSTRUCCION DEL ICVCC

3.1 Operaciones estadiStiCas ..........coueiviriiueiiiniiieiirceee e 120
3.2 Heuristica seguida para la soluciéon de problemas estadisticos en la
construccion del ICVCC.........ccoiiiiiiiiiiiiic e 126
3.2.1 Calculo de los subindices...........cccccouviriiiririiiiiiiiiiiccces 127
3.2.2 Pasos técnicos seguidos para el despeje de la ecuacion ...........ecceevvveueeeennnnee 132
3.3 Despeje de 1a ecuacion 1 ... e 132
3.4 Despeje de 1a ecuacion 2 ..........c.ociiviiiiiiiniiciiecereeeee e 140
3.5 Comprobacion €CONOMELTICA ........cecvvveueuiiririeiiirieeerree et 146



Rolando C. Rios Aguilar Tesis Doctoral

41
4.2
4.3

44

CAPITULO 4

ANALISIS Y EVALUACION DE LOS RESULTADOS ESTADISTICOS

OBTENIDOS
Anélisis de Resultados de 108 TNAICes T Y 2......iveiienrienriiniieeeiee e, 162
Analisis de los resultados de la comprobacién econométrica.........ccoeveeeevrrruercnnnnnee 168
Analisis metodolégico de los resultados obtenidos y comprobacion de la
hipotesis de INVeStiGaCION...........cciiviiiiiiiiiiiiiic e 170
Discusion sobre los resultados obtenidos.............cccociiiiiiiiiiiiis 172
CAPITULO 5

APROXIMACION DE UN ENFOQUE PARA EL DISENO DE POLITICAS

PUBLICAS SOBRE VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO

5.1. El costo de la vulnerabilidad y sus implicaciones para la sustentabilidad del

dESATTONIO. . 184
5.2 Resistencia social, estrategia y cohesion social en el marco de la

vulnerabilidad ... 192
53 Propuesta de enfoque para el disefio y aplicacion de la politica en materia de

vulnerabilidad y adaptacion ... 196
54. Vulnerabilidad, adaptacion y sustentabilidad ante el cambio climatico................... 199
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ..........ccccooiiiiiiiiiisccce e 204
BIBLIOGRAFIA ... 217



Rolando C. Rios Aguilar Tesis Doctoral

ANEXOS ELECTRONICOS

1.  Visiones sobre el concepto de desarrollo sustentable

2. Semblanza de expertos

3. Ejemplo de cuestionario para el pesaje de las variables por los
expertos

4. Herramienta informdatica disehada para el cdlculo de las
ponderaciones de expertos

5. Aproximacién a una explicacién econémica de los origenes de la
vulnerabilidad de México al cambio climético

6. Pruebas regresion realizadas con distintos grupos de variables

7. Andlisis metodolégico de la Estrategia Nacional de Cambio
Climaético

8. Base de datos utilizada



Rolando C. Rios Aguilar

Tesis Doctoral

INDICE DE CUADROS, FIGURAS Y MAPAS

NOMBRE DEL CUADRO

Cuadro 1. Escenarios IPCC .........ccoiiiirieiineceeeeeere ettt ens 30
Cuadro 2. Comparacién de propuesta metodolégica de dos organizaciones

internacionales para la construccién de indices compuestos .........c.cccccevrerreuecnnnnee 39
Cuadro 3. Indicadores de Vulnerabilidad de acuerdo al indice GAIN ........cccoeecnnecvnnnenne. 45
Cuadro 4. Indicadores de Preparacion de acuerdo al indice GAIN..........ccccecenreeinneccnnnenne. 46
Cuadro 5. Resumen del capittilo ©.......ccoeeioirieiciiniicineceee et 47
Cuadro 6. Dos interpretaciones de la investigaciéon sobre vulnerabilidad al cambio

CHIMATICO 1.ttt 83
Cuadro 7. Tabla comparativa de distintos métodos de pesaje.............cccccevuvurviririciiicccnncnne. 91
Cuadro 8. Ponderacion por expertos por dimension .............cccoeveeveueeererueeeriniereeneneeneenereeneneenens 101
Cuadro 9. Ejemplo 1: Ponderacion con todos 10s eXpertos.............cccovvuvueuiinivieeninieicicnncncnnns 103
Cuadro 10. Ejemplo 2: Ponderacion con la ausencia de 1 experto ..........cccoeeeeivvcicininccnnns 103
Cuadro 11. Resumen del Capitulo 2.........cccuciiiiiiiiiiiiiiiiicciecrcreeeeeeeeeee e 120
Cuadro 12. Matriz de cOrrelacion............cocoueueuiiriiiiiiiniiiciieicceeeeree e 122
Cuadro 13. Prueba Kaiser-Meyer-OlLKin............cccoceiiriiiiiniiiiiieccinnieciseeeeeeeeeeseeneeenes 123
Cuadro 14. Comunalidades ..........ccccoiuiiiiiiiiiiiiiccc e 123
Cuadro 15. Tabla de componentes principales ............cccccveiiririncininieiireeeeeeereeeeees 124
Cuadro 16. Matriz de componentes rotada .............ccoeeeiiniriiiinincininiececeeeeeeeeeeees 125
Cuadro 17. Dimension Ambiental (EXPOSICION)..........cc.cooverureeereeeeerieeseeseessessseesseesssseessenns 129
Cuadro 18. Dimension econdmica (SENSIBILIDAD) .......ccoevieenirineineineenieeniceneeeeeeeeeeee 130
Cuadro 19. Dimension Social (RESISTENCIA) ......c.ccviiririniineiecieeeeeereecseeeseee e 131
Cuadro 20. Dimensién Institucional (CAPACIDAD DE ADAPTACION).......ccccovveeeverrnnns 132
Cuadro 21. Tabla obtenida después de aplicar la ecuacion 1.........cccccoeueueenniecrinnccnnnieceennns 134
Cuadro 22. Resultados NnOrmalizados..........c.cccourieueueinirieiininiccinieccereeeseeee et 136
Cuadro 23. Identificacion del rango de vulnerabilidad de cada estado.............ccccccccuccunncce. 138
Cuadro 24. Indice de vulnerabilidad por estado (INAiCe 2)............ovveerveerrrerreeeiereeeeeeeeeesieens 142
Cuadro 25. Resultados normalizados (INICe 2) .............ccverververeeereeeeeeeieseeeee e 143
Cuadro 26. Rango de vulnerabilidad por estado (INAICe 2) ........vverrververriereierireiesiinenes 144
Cuadro 27. Experimento econométrico con variables seleccionadas de las cuatro

dimensiones a través del paquete estadistico PROBIT...........cccccceveniiniinccnencns 148
Cuadro 28. Nivel de relevancia alcanzado por las variables ponderadas por expertos y

las variables obtenidas por la prueba PROBIT ............ccccccceiviniiinniiiniiiie, 149

10



Rolando C. Rios Aguilar

Tesis Doctoral

Cuadro 29.
Cuadro 30.
Cuadro 31.

Cuadro 32.

Cuadro 33.

Cuadro 34.

Cuadro 35.

Cuadro 36.

Cuadro 37.
Cuadro 38.
Cuadro 39.
Cuadro 40.
Cuadro 41.
Cuadro 42.

Cuadro 43.

Cuadro 44.

Dinédmica de la vulnerabilidad por estado obtenida de manera paramétrica......

Resumen del Capitulo 3

Tabla comparativa de nimero de estados por rango de vulnerabilidad, de
acuerdo a la aplicacion de las ecuaciones 1y 2

Ubicacion de estados por su vulnerabilidad, de acuerdo a la aplicacion de
las ecuaciones 1y 2

Variacion de la vulnerabilidad a partir de la comparacién de los indices 1y
2(delalala?2)

Multifactorialidad como origen de la vulnerabilidad muy alta en los cuatro
estados que presentan esta caracteristica (de acuerdo al ICVCC)

Multifactorialidad como origen de la vulnerabilidad muy alta en los cuatro
estados que presentan esta caracteristica (Variables obtenidas por método
paramétrico)

Comparacion metodolégica entre indices de vulnerabilidad al cambio
climatico selecCionNadOs .......ccoueueuiririeicinrcccte e
INE 2007. Estudio sobre Economia del Cambio Climético en México
Indice Compuesto de Vulnerabilidad al Cambio Climatico (ICVCC 1)

Visualizacién del ICVCC 3

Resumen del Capitulo 4

Escenarios IPCC

Costos Totales del Cambio Climéatico para la Economia Mexicana al 2050 %
del PIB

Agotamiento y contaminacion de los recursos naturales de México de
acuerdo al Sistema de Cuentas Econémicas y Ecolégicas 2007 - 2011.

NOMBRE DE LA FIGURA

Figura 1. Promedio de relacién extraccién / recarga (+)
Figura 2. Porcentaje de superficie con erosién edlica e hidrica (+)
Figura 3. Porcentaje de cambio de cobertura de bosques, selvas y matorrales (+)
Figura 4. Eventos meteoroldgicos extremos (2003-2005) (+)
Figura 5. Porcentaje de participacion del sector primario en el PIB estatal (2009) (+)
Figura 6. Participacion del sector turistico en el PIB estatal (+)

Figura 7. Porcentaje de la poblacién estatal ocupada en el sector primario (+)

11

151



Rolando C. Rios Aguilar

Tesis Doctoral

Figura 8. Porcentaje de la poblacién del estado con ingresos de 1 a 2 salarios minimos

(F) et seceeeeee e eeeeeeee e eeeeeeee e eseeeee e

Figura 9. Porcentaje de la poblaciéon estatal desocupada (+) .....cccovveveiviviiiinniiinniciiiee,

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.

Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.

Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.

Figura 33.
Figura 34.

Porcentaje (%) de poblacion vulnerable por edad (+) ..o
Porcentaje de poblacién con acceso a los servicios de salud (-) ...
Calidad y espacios de la vivienda (=) .......cccoeeuririiiiiiiiiiiiicicnies
Rezago educativo (76) () ..coeveueueiiiiiiicci s
Carencia de acceso a la alimentacion (%) () .....cccoceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiicceas
Indice de corrupcién y buen gobierno 2007 (+)......co...rreerrrvrrresnersnresenessnessnsssnns.
Indice de conflicto civil en el eStado (+) .........evververrreerreereeeeeereeee s
Indice de acceSibilidad () .......vvuevverveereeecieeeeeeieeseeee e
Proporcién de falta de organizaciones civiles (+) .......cccoccceiiciiiciiiiiciiicne
Porcentaje del presupuesto dedicado a asuntos ambientales (+) ...........cccceeeenene

Porcentaje de carencia ANP con respecto al total de la superficie del estado
() ettt

Planes de proteccion CIVIl (=) ...oceoeeeerniecireccrecc e
Indice de infraestructura €CONGMICA (-) ........vveerveervererereerereeeeeiessesieseees e
Programas estatales de accion climatica (-)........coeevvueueueeininieininiecicccececcees
Anélisis de la vulnerabilidad en el marco tedrico del desarrollo sustentable........

Componentes operacionales incorporados al marco conceptual, como base
dela ecuacion 1 del ICVCC ...

Ecuacion 2 en el marco conceptual del desarrollo sustentable ................cccc.....ee.
Dinamica de la vulnerabilidad por estados en afios seleccionados.........................
Estados con tendencia hacia vulnerabilidad alta y muy alta (Indice 3)..................
Estados con tendencia a vulnerabilidad media y media alta (Indice 3)..................
Estados con tendencia a vulnerabilidad baja (Indice 3) .........ccccoovververrrrerrerrennnnnn.
Costos de degradacion y agotamiento como porcentaje del PIB.............................

Impacto por la depreciacion del capital natural y econémico con respecto al
PIB 2007 = 201 ...

Gasto ambiental como porcentaje del PIB...........ccccccoiiiiiiiiiiiiiiiicce,

Diagrama de la adaptacién (Enfoque de las 4 M) ........ccceueueiciiiiiiciiiininininine.

12



Rolando C. Rios Aguilar Tesis Doctoral

NOMBRE DEL MAPA
Mapa 1. Escenarios de afectacion ante aumentos de temperatura...........cccccccevvvveiinncicinenenne. 31

Mapa 2. Grado de presion sobre el recurso hidrico cuando se consideran las
proyecciones socioecondmicas para 2030 y se incluyen los escenarios de
Cambio CHIMALICO. ....c.cuiiiiiiiiiiiiiiic e 32

Mapa 3. Localizacion de las cinco zonas susceptibles o vulnerables al ascenso o

descenso del nivel del mar. ..........cccooviiiiiiiiiiii e 33
Mapa 4. Panorama general de la vulnerabilidad (INdice 1) .......cco..ovvveervererreeeriieesrieeereesiinneas 139
Mapa 5. Vulnerabilidad muy alta (INAice 1).......c.ovvververreiierieniisiesnsiesiesises s seeens 140
Mapa 6. Vulnerabilidad alta y muy alta (TNdice 1) ......ccc..evveervverrrenrrierieeneieseseee s 140
Mapa 7. Vulnerabilidad media alta, alta y muy alta (Indice 1)...........ccovveerrverrrerrreerreerrirnnnn. 141
Mapa 8. Panorama general de la vulnerabilidad (INdice 2) ..........ccooververerrerioniieriisiiesieniens 145
Mapa 9. Vulnerabilidad muy alta (INdice 2)...........covvverierierririnsieneieesissenesssesss s ssessssnssees 146
Mapa 10. Vulnerabilidad alta y muy alta (Indice 2) .........ccooveervveerrrenrieeriieriieneisssisesieessssneeees 146
Mapa 11. Vulnerabilidad media alta, alta y muy alta (Tndice 2)........ccoovrmrvvnrrrenrienriereniinnnn. 147
Mapa 12. Estados que presentan la mayor vulnerabilidad en el pais a partir de las

mezcla de 10s INdiCes Ty 2. 167
Mapa 13. Estados que presentan la menor vulnerabilidad en el pais a partir de las

mezcla de 10os INdiCes Ty 2. 167
Mapa 14. SEMARNAT 2013. Vulnerabilidad por municipios de acuerdo a la Estrategia

Nacional de Cambio CHMALICO ........cccoeuiuiuiuiiiiiiiiiirces 178
Mapa 15. IMTA 2010. Indice de Vulnerabilidad Social al Cambio CHMAtcO ............cc..e.e..... 178
Mapa 16. Mapa de la Vulnerabilidad de acuerdo al ICVCC (1) ....cccovuvueuecenerecrininieicineeeencenens 180

13



Rolando C. Rios Aguilar Tesis Doctoral

Y 0 N o ok W D=

N N NN DN DN DD DN R R R R R R R ) )
N S O E O N R S O ® NS @ N RO

LISTA DE ACRONIMOS

CANACINTRA. Camara Nacional de la Industria de la Transformacién
CENAPRED. Centro Nacional de Prevencién de Desastres

CEPAL. Comisién Econémica para América Latina y el Caribe

CMNUCC. Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
CONABIO. Comision Intersecretarial para el Conocimiento y el Uso de la Biodiversidad
CONAFOR. Comision Nacional Forestal

CONAGUA. Comisiéon Nacional del Agua

CONANTP. Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas

CONEVAL. Comisién Nacional de Evaluacion de las Politicas Pablicas

DRI. Instituto de las Naciones Unidas para la Prevencion del Riesgo y el Desastre
ENOE. Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (INEGI)

ENVIPE. Encuesta Nacional de Victimizacion y Percepcioén sobre Seguridad
EPA. Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos de América
GAIN. Global Adaptation Institute

GTZ. Agencia Alemana de Cooperacion

IMTA. Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

INE. Instituto Nacional de Ecologia

INECC. Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico

INEGI. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

IPCC. Panel Intergubernamental de Cambio Climatico

OECD. Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico

ONU. Organizacién de las Naciones Unidas

PNUD. Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PNUMA. Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

SCT. Secretaria de Comunicaciones y Transportes

SEMARNAT. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

UNAM. Universidad Nacional Auténoma de México

14



Rolando C. Rios Aguilar

Tesis Doctoral

GLOSARIO COMPARATIVO

PANEL INTERGUBERNAMENTAL DE CAMBIO

ESTRATEGIA INTERNACIONAL DE LAS

CONCEPTO A NACIONES UNIDAS PARA LA REDUCCION DE
CLIMATICO (IPCC
( ) DESASTRES
Es el grado en el cual un sistema es susceptible a, e incapaz de
manejarse con, los efectos adversos del cambio climético, o . .
. 1 N Las caracteristicas y las circunstancias de una
. intuyendo  variabilidad y extremos climaticos. La . . . .
Vulnerabilidad o .7 P . comunidad, sistema o bien que los hacen susceptibles a
vulnerabilidad es una funcién del caracter, magnitud y tasa .
S o . . | los efectos dafiinos de una amenaza.
del cambio climatico y la variacién en la cual un sistema esta
expuesto, su sensibilidad y su capacidad de adaptacion.
Un fenémeno, sustancia, actividad humana o condiciéon
peligrosa que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros
Amenaza/Hazard impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la
pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos
sociales y econémicos, o dafios ambientales.
La unidad de exposicién al cambio climético puede ser
definida por el criterio que liga los impactos climéaticos con los L . .
P T que g P R La poblacién, las propiedades, los sistemas u otros
resultados potenciales. Esto permite que un riesgo sea .
Grado de . . L elementos presentes en las zonas donde existen
. analizado con opciones de gestion para ser evaluado, - .
exposicion - . o amenazas y, por consiguiente, estin expuestos a
establecer prioridades y medidas a tomar. Los criterios son . 5 R
e L experimentar pérdidas potenciales.
usualmente especificados utilizando umbrales que denotan
algunos limites de riesgo tolerable.
Rieseo La combinacién de la probabilidad de que se produzca
& un evento y sus consecuencias negativas.
Es el ajuste en los sistemas natural o humano en respuesta a | Un ajuste en los sistemas naturales o humanos como
Adaptacién un estimulo climatico actual o esperado o sus efectos, con lo | respuesta a los estimulos climaticos reales o esperados o
P cual se modera la amenaza o se aprovechan oportunidades de | sus efectos los cuales moderan el dafio o explotan las
beneficio. oportunidades beneficiosas.
La disminucién o la limitacién de los impactos adversos
. . . . de las amenazas y los desastres afines. El término de
Es una intervencioén antropogénica para reducir las fuentes o e . y S
e . . mitigacién se utiliza refiriéndose al cambio climético,
Mitigacion alentar la reduccién de gases de efecto invernadero en la e -
. para abordar la reduccion de las emisiones de gases de
atmosfera. . .
efecto invernadero que son las fuentes del cambio
climético.
Los efectos del cambio climatico sobre sistemas naturales y
humanos. Dependiendo de consideraciones de adaptacion, se
puede distinguir entre impactos potenciales, impactos
residuales, e impactos agregados:
Impactos Potenciales: Todos los impactos que pueden ocurrir
por un cambio en el clima proyectado, sin considerar la
adaptacion. Transformaciones, afectaciones, dafios, provocados por
Impactos Impactos Residuales: Los impactos del cambio climatico que fenémenos naturales 0 humanos que modifican menor,
ocurririan después de la adaptacion. o mayormente, el funcionamiento de un sistema humano
. . o biofisico.
Impactos Agregados: Impactos totales integrados a través de
los sectores y/o regiones. La agregacion de los impactos
requiere conocimiento de (o asumir que) la importancia
relativa de los impactos en diferentes sectores y regiones. Las
medidas de agregacion de los impactos incluyen, por ejemplo,
el nimero total de gente afectada o los costos econémicos
totales.
. . . - La capacidad de un sistema, comunidad o sociedad
La habilidad de un sistema social o ecolégico de absorber P o
. - . . expuestos a una amenaza para resistir, absorber,
e perturbaciones, manteniendo la misma estructura bésica y
Resiliencia . . . o adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera
forma de funcionamiento, la capacidad de auto-organizacién . . .
. ) . oportuna y eficaz, lo que incluye la preservacién y la
y la capacidad de adaptarse al estrés y al cambio. 2 : o
restauracion de sus estructuras y funciones basicas.
Fuente: Elaboracién propia con base en: Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres de las

Naciones Unidas (UNISDR) 2009; Ginebra, Suiza. Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC) 2007: Climate Change 2007, Impacts, Adaptation and Vulnerability.
Working Group II Contribution to the Fourth Assessment Report. Cambridge University

Press.
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ABSTRACT

This research project develops a new theoretical perspective based on a
deductive-inductive analytical method that allows an alternative point of view from
what had been used so far for the study of vulnerability to climate change in Mexico.
This theoretical perspective consists in the following;:

In ontological terms, vulnerability to climate change is identified as a non-
observable phenomenon itself. Therefore, to be understood the deductive method is
used with sustainable development as conceptual framework so as to classify
vulnerability to climate change as a muti-dimensional phenomenon in which the
relationship among economic, social, environmental and institutional factors creates a
basis for its empirical observation.

A new gnoseological perspective of vulnerability to climate change is developed
by analyzing the society-nature relationship (biosocial system) from a dialectical point
of view, identifying contradictions and mutual transformations between the two above-
mentioned elements, thus providing new cognitive aspects to those emanated from
the analysis of the physical-environmental factors conventionally used in this kind of
studies.

This research contributes a new epistemology to the study of vulnerability to
climate change. Based on the theoretical components of the conceptual framework
used, a composite index is developed from the methodology devised by the
Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). This research
project is the first to incorporate the four dimensions of sustainable development
within a composite index for the case of Mexico. For the first time, the index allows
comparison of vulnerability degrees to climate change in different states of the
Country from a holistic view.

The results of the experiments show that, in general, it can be stated that the

degree of vulnerability arises from the economic and social conditions in the states,
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worsened by institutional failures, rather than by the level of exposure to extreme
meteorological events resulted from climate change, what is traditionally accepted.

The capacity to adapt is appointed as a key element to reduce or increase the
vulnerability, therefore a new public policy on the subject with a multidimensional
perspective, multidisciplinary analysis, multi-sectoral approach and multiscale
implementation is suggested.

Finally, there is an advance in the heuristics used for the construction of
composite indexes thus enhancing the statistical technique used in developing this

kind of indexes.
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INTRODUCCION

El estudio del cambio climatico en México se ha venido realizando
sistematicamente a partir de 1995, particularmente lo relativo a los escenarios
climéaticos, destacando en este esfuerzo los trabajos realizados desde el campo de las
ciencias de la atmosfera. Sobresale el Informe de Pais: México (Gay et al, 1996) en donde
por primera vez para el caso mexicano, se da cuenta del estado que presenta nuestro
pais ante el fenémeno climatico (ver anexo 1). Subsecuentemente a ello, distinguidos
investigadores se han dado a la tarea de avanzar en la comprension de distintos
aspectos que presenta tal fendmeno para el caso mexicano; algunos de ellos son:
e Escenarios climatolégicos (Gay 1994, 1995,1999, 2001, 2001b,; Conde, et al,
1995; Magana 1995, 2005, 2007, 2010; Prieto, et al 2007; Jauregui, 1997).

¢ Impactos (Magafia, Pérez y Conde, 1998; Conde, 1999, Conde et al 1997, 1997b,
2003, 2003b 2003c,; Liverman, O’'Brien y Machuca, 1994, Mundo y Martinez
Austria, 1993, 1994).

Por su parte, el estudio del fenémeno del cambio climatico por las ciencias socio-
econdmicas particularizando en México, es reciente, escaso y disperso. Un estudio
hecho por Romero Lankao (2000), da cuenta de que solamente un 10% de las
investigaciones que se hacian en México en tal época, se relacionaban con algin
aspecto de ciencias sociales y cambio climatico. La situacién no ha variado mucho
desde entonces (Romero, O y Romero S 2005). Tomando en cuenta el tamafo e
importancia de México, los estudios mds recientes que se han hecho, aunque muy
relevantes como valiosos, han sido pocos y se han abocado principalmente a estudiar
los escenarios de impactos posibles del cambio climético a nivel de los sectores
productivos, entre ellos destaca el trabajo de Galindo, (2010) Economia del cambio
climatico en México; Ruiz (2009) Distribucion de los costos del cambio climitico entre los
sectores de la economia mexicana. Un enfoque de insumo producto; Quadri (2009) EI cambio
climdtico en México y el potencial de reduccion de emisiones por sectores. Todos estos trabajos

por encomienda de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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(SEMARNAT); en estos trabajos de manera general, se enfocan a la creaciéon de
escenarios futuros, siguiendo la légica de los trabajos realizados a partir del llamado
Informe Stern (Stern, 2007).

Importantes también han sido los estudios coordinados por el Instituto Nacional
de Ecologia (INE) (hoy Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, INECC),
ver: http:/ /www.inecc.gob.mx/ cpcc-estudios-cclimatico.

A su vez, el estudio del cambio climatico desde una perspectiva interdisciplinaria
se ha venido abriendo espacio paulatinamente. Al respecto destacan: Cambio Climdtico:
una vision desde México (Martinez y Ferndndez 2004), en donde se busca integrar
andlisis que desde distintos &mbitos abordan la realidad mexicana frente al cambio
climatico. También, Condiciones Psicosociales del Cambio Climdtico (Urbina y Martinez
2006) y Cambio Climdtico y Desarrollo Sustentable (Landa, 2011), todos ellos son ejemplos
de anélisis integradores. Una aproximacion mas enfocada a los impactos sociales del
cambio climatico fue realizada por Lomeli (2009), quien coordiné un estudio por
encargo de SEMARNAT llamado Consecuencias Sociales del Cambio Climdtico en México.
Andlisis y Propuestas, en donde se analizan la eficacia de las politicas ptblicas y de los
instrumentos de gestién de los recursos naturales, tanto como los instrumentos de
mercado dirigidos al medio ambiente. Otro més sobre este tema fue el estudio Impactos
Sociales del Cambio Climitico en México, (Moreno y Urbina, 2008) en donde se sefialan
también lineas generales de los efectos posibles del fenémeno natural sobre la
sociedad.

A nivel mundial conocemos mejor lo que los cientificos han llamado el mayor reto
al que se ha enfrentado la humanidad, (IPCC, 2003, 2007) y se ha avanzado en el anélisis
de los impactos que el cambio climatico potencialmente puede causar en el medio
ambiente y la sociedad (Parry, Arnell y McMicheal, et al, 2001). Para el caso particular
de México, se antoja necesario seguir investigando.

No obstante los avances que se han logrado en el estudio del cambio climatico
(IPCC, 1997, 2007, 2007b, 2008) el nivel de incertidumbre permanece acerca de los
efectos que éste tendrd. Existe atin cierta fragmentacioén en los estudios y anélisis que

se han hecho sobre este tema (Hofmann, et al 2011). Los modelos de circulacion general
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(Magafia y Quintanar 2003; Magafa y Caetano, 2007) que estudian principalmente las
variaciones del clima y llegan a establecer escenarios a largo plazo, proveen
informacion a escala global y nacional, realizdndose ahora esfuerzos para acercar la
informacién a nivel regional (Dessaia, Lua, Risbey 2005). A pesar de ello, siendo el
clima, un factor dependiente de muchos aspectos interrelacionados globalmente, la
incertidumbre sigue siendo un elemento muy importante a considerar en la toma de
decisiones (Watson, 2000).

Por ello y dando por asumidos los impactos que el cambio climatico arrojara
sobre México, (INE 1997, 2001, 2002, 2010 y 2012 a) y con objeto de seguir avanzando
y contribuyendo a ofrecer alternativas de analisis mas especificos y a una escala estatal
a lo aportado hasta ahora por los estudios climatolégicos resefiados precedentemente,
esta investigacion propone una nueva perspectiva tedrica para evaluar la
vulnerabilidad de los estados del pais al cambio climatico, a partir de un analisis
deductivo - inductivo, que busca rescatar sus caracteristicas actuales de manera
holistica.

Para llevar a cabo lo anterior, el nivel de explicacion tedrico - deductiva se realiza
a través del concepto de desarrollo sustentable, en tanto que el nivel inductivo se
completa con el disefio de un indice compuesto de vulnerabilidad, el cual permite un
punto de comparacién para evaluar la vulnerabilidad que presentan los estados del
pais. Este indice mencionado se construye con un método no paramétrico. Se disefia
también un esquema tipo econométrico, que permite aproximarse a las tendencias
seguidas por la vulnerabilidad en cada estado del pais, comparando tres periodos de
tiempo distintos. El analisis se apoya en datos estadisticos robustos de indole biosocial,
con el andlisis cualitativo de expertos, siguiendo el método de anélisis jerarquico
multivariado.

La investigacion aporta también a la definiciéon conceptual de este fenémeno,
incorporando nuevos elementos tedricos para su estudio (Turner y Kasperson, et al,
2003) y su aplicacién al caso concreto de México.

Debo sefialar que la tarea de construir indices compuestos para establecer rangos

comparativos de vulnerabilidad al cambio climatico, ha tenido auge a nivel mundial

20



Rolando C. Rios Aguilar Tesis Doctoral

en los ultimos tiempos, aunque obteniendo distintos niveles de éxito (Zhou, Ang y
Poh, 2006; Fusell 2007; Mayer, 2008). Hay un esfuerzo creciente en ciertos grupos
académicos internacionales para avanzar en la evaluaciéon de la vulnerabilidad al
cambio climatico a través de distintos métodos estadisticos. En cambio, esta forma
alternativa no ha tenido mucho desarrollo en México, permaneciendo la tendencia en
circulos académicos y gubernamentales a privilegiar este estudio mediante la
proyeccién de escenarios climaticos, o bien a través del tradicional analisis de riesgo
(CENAPRED 1994, 2001, SEMARNAT, 2013). Esta investigacion se inscribe en ese

esfuerzo académico internacional sefialado.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

La idea central que guia esta investigacién, es analizar la vulnerabilidad al
cambio climatico desde una perspectiva multidimensional, que supere esquemas
parciales en el estudio de este tema, permita establecer un rango de comparacién de la
vulnerabilidad de los estados del pais, posibilite también su evaluacién, y delinee
opciones de politica publica que permitan la adaptacion efectiva al cambio climatico
en el contexto de la sustentabilidad del desarrollo.

Bajo ese contexto, se establecen los siguientes objetivos:

O1. Proponer una perspectiva tedrico-metodolégica deductiva-inductiva para el
analisis y evaluaciéon de la vulnerabilidad al cambio climatico, a partir de la
integracion de variables econdmicas, sociales, ambientales e institucionales, a fin
de abrir una alternativa conceptual (que se traduzca en informacién cientifica), a
la ofrecida por los modelos de escenarios climatolégicos actualmente existentes,
basados en el método inductivo.

02. Disefiar un indice compuesto que permita comparar el grado de vulnerabilidad
que presentan los estados del pais ante el cambio climatico, desde un analisis
socioecondmico y ambiental, y proporcionar elementos para evaluar los patrones
generales que sigue la vulnerabilidad al fenémeno climatico en los estados del

pais través de un ejercicio econométrico.
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O3. Aportar un marco de referencia para el disefio de la politica publica en materia
de cambio climéatico en general y en particular en lo relativo a los aspectos que

tiene que ver con la vulnerabilidad y la estrategia de adaptacion.

INTERROGANTES DE INVESTIGACION

Las interrogantes de investigaciéon que surgen a partir de los objetivos que se
sefialan en el punto precedente, son planteadas de lo general a lo particular, buscando
encontrar respuestas primeramente a los aspectos conceptuales que tienen que ver con
la tipologia del fendmeno que se estudia y su tratamiento por la ciencia econémica,
para pasar después a encontrar las causas que generan la vulnerabilidad y el método
que puede ofrecer mejores argumentos explicativos de ésta; las interrogantes se
dirigen también a explorar las posibilidades existentes para comparar los niveles de
vulnerabilidad que presentan las diferentes entidades federativas que integran
Meéxico, hasta cuestionarse la efectividad de la politica publica disefiada hasta el
momento.

A manera de aclaracién, del analisis inicial del tema de la vulnerabilidad al
cambio climatico, surgen sin duda otro tipo de interrogantes que abordan
problematicas como: cambio climatico y cientificidad; cambio climatico y género;
cambio climético y equidad, cambio climético y migracion, y otras mas que se pueden
contemplar, a partir del caracter transversal que tiene este tema. Todas ellas merecen
ser exploradas de manera particular. Los objetivos que tiene la presente investigacion
no incluyen interrogantes al respecto.

Asi, las interrogantes que guian este trabajo son:

e ;Qué se entiende por vulnerabilidad al cambio climatico?

e ;Cudl es la importancia de los factores antropocéntricos frente a los fisicos en

el origen y consecuencias del cambio climéatico?

e ;Como determinan las condiciones econdémicas, sociales e institucionales el

grado de vulnerabilidad de México al cambio climatico?

e ;Cudl es el método mas apropiado para comparar la vulnerabilidad de los

distintos estados del pais al cambio climéatico?
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e ;Cuadles son los sectores sociales, regiones y estados del pais mas vulnerables
al cambio climatico?

e ;Coémo debe disefiarse y qué elementos debe contemplar, una politica publica
encaminada a disminuir la vulnerabilidad del pais al cambio climatico?

De las anteriores interrogantes de investigacion surge el planteamiento que guia

la investigacion.

HIPOTESIS

H1.Los Estados de la Reptiblica Mexicana més vulnerables a los efectos del
cambio climatico son los que presentan alta sensibilidad econémica a los impactos
climaticos, baja resistencia social, y una escasa capacidad de adaptacion a través de su
organizacion institucional y social.

La exposiciéon al cambio climético, no explica por si misma el grado de
vulnerabilidad de los estados, sino que la exposicion es un factor que toma
importancia y se acrecienta, en la medida en que tanto la resistencia del sistema
social, como la capacidad de adaptacion, presentan niveles bajos para hacer frente al

fendmeno climatico.

Para comprobar la hipétesis sefialada, la investigaciéon propone un indice
compuesto y un esquema econométrico, orientados a dar una aproximacién
conceptual deductiva - inductiva, que permita comparar y evaluar el grado de
vulnerabilidad que tienen cada uno de los estados del pais, estableciendo algunas
causalidades y tendencias del fenémeno de la vulnerabilidad.

Para llevar a cabo lo anterior, en el capitulo 1 se describen los aspectos generales
del fenémeno del cambio climatico, su estudio en México, para pasar después a sefialar
el recorrido teérico que ha tenido el concepto de vulnerabilidad al cambio climatico,
finalizando con las herramientas que se han disefiado para su anélisis, en este caso los

indices compuestos.
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En el capitulo 2 se propone un enfoque teérico-metodolégico donde se establecen
los aspectos ontoldgicos, gnoseolégicos y epistemolégicos usados para analizar la
vulnerabilidad. Asimismo, se formalizan matematicamente la hipétesis, el indice
compuesto y el esquema econométrico, y se mencionan el método y las ecuaciones
utilizadas para su elaboracion.

En el Capitulo 3 se muestra la epistemologia seguida en el proceso estadistico
para la construccién del indice compuesto de vulnerabilidad, resaltando la utilizaciéon
del método de analisis jerarquico multivariado y la propuesta de dos ecuaciones
diferentes para evaluar la vulnerabilidad de los estados. La ecuaciéon 1 a la que llamo
ecuacion convencional, refleja la tendencia internacional en la construccién de indices
compuestos orientados al cambio climatico; la ecuacion 2, a la que llamo ecuacion activa
de la vulnerabilidad esta disefada para entender las variables determinantes de la
vulnerabilidad.

Ademas, se propone una forma de validaciéon paramétrica de las ecuaciones
anteriores, a través de un ejercicio estadistico de regresién que brinda informacién
acerca de las tendencias que asume el fenémeno, tomando en cuenta tres periodos
distintos.

En este capitulo 3 se realizan las operaciones estadisticas de cada una de las
ecuaciones mencionadas, haciendo un aporte a la heuristica utilizada hasta ahora para
la elaboracién de indices compuestos.

En el Capitulo 4 se analizan y evaltian los resultados de las operaciones seguidas
en el capitulo 3, mostrando tales resultados en tablas y en mapas, lo que permite su
visualizacién completa.

En el capitulo 5 se propone una aproximacién a un enfoque metodolégico para
la elaboracion de la politica ptblica orientada a la atenciéon del cambio climatico, en

particular acerca de la vulnerabilidad.

Se ofrece al final del documento las Conclusiones y Recomendaciones, en donde

se enfatizan los principales hallazgos encontrados por la investigaciéon, proponiendo
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lineas generales para la accién publica en materia de vulnerabilidad y adaptacion al
cambio climético.

El documento se acompafia con un anexo electronico que complementa el
documento central de la investigacion.

Anexo 1. Visiones sobre el concepto de desarrollo sustentable. Se hace un
repaso de algunas aproximaciones tedricas que se han hecho para explicar el concepto
de sustentabilidad. Entre estas, son resefiadas las contribuciones de Heideger, Solow
y Daly.

Anexo 2. Semblanza personal de los expertos participantes en cada panel. La
participacion de 20 expertos, 5 por cada dimensién estudiada, fue una condicién sine
qua non para esta investigaciéon. Se describen las principales contribuciones de cada
uno de ellas y ellos en el campo del conocimiento y la accién publica que realizan.

Anexo 3. Ejemplo de cuestionario para el pesaje de las variables por los
expertos. El cuestionario fue una herramienta muy valiosa para realizar las entrevistas
con los expertos, ya que contiene la metodologia empleada para asignar los pesos a las
variables, asi como la alineacion de éstas con el tema de la vulnerabilidad al cambio
climatico.

Anexo 4. Herramienta informatica disefiada para procesar la informacion
proporcionada por los expertos consultados. Se describe las caracteristicas técnicas de
la herramienta informatica que se elabor6 para la realizacion de las entrevistas con los
expertos, y el procesamiento automadatico de la informacién de acuerdo al
planteamiento matematico empleado.

Anexo 5. Aproximacién a una explicacién de los origenes econémicos de la
vulnerabilidad de México al cambio climatico. Se hace un recuento de las politicas
econémicas seguidas a partir de la década de los afios ochenta, periodo que se
considera critico para explicar la debilidad de la estructura socio- econémica de México
que se tradujo afios después, en vulnerabilidad a los efectos del cambio climético.

Anexo 6. Pruebas de regresion con paquete Probit realizadas con distintos
grupos de variables. Se presentan algunas de las pruebas estadisticas practicadas para

la elaboracion del esquema econométrico de la vulnerabilidad.
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Anexo 7. Anilisis metodolégico de la Estrategia Nacional de Cambio

Climatico. Se analiza la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, dada a conocer por

el gobierno federal en 2013, en particular el anexo metodoldgico de ésta.

Anexo 8. Base de datos utilizada.

Los productos concretos de esta investigaciéon que se ofrecen como aportes al

conocimiento de la vulnerabilidad de México al cambio climatico son:

Perspectiva teérica que disefia un método de investigaciéon deductivo -
inductivo, que permite tanto la explicacion tedrica del fenémeno como su
representacion empirica.

2 Tndices Compuestos de Vulnerabilidad al Cambio Climético para los estados
del pais, bajo un enfoque multidimensional.

Esquema econométrico como comprobacién de las causalidades y tendencias
de la vulnerabilidad.

Propuesta de un enfoque integral para la elaboracion de una politica sobre
vulnerabilidad y adaptacion en México.

Propuesta heuristica para lograr la consistencia estadistica del indice que se
presenta.

Herramienta informaética para la captura y calculo ponderado de opiniones

tipo panel de expertos.

La visualizacion de los resultados se ofrece a través de cuadros y mapas.
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Palabras iniciales

Antes de dar paso al capitulado de esta investigacion, deseo sefialar en estas
primeras péginas, que lo que llamo la fascinacion por lo nacional es una constante en el
devenir histérico de México. Forma parte de nuestra idiosincrasia creer como reales los
mitos que se han generado a través del tiempo, que hablan de una “gran nacién
mexicana”.

El Imperio de Iturbide, la Reptblica Centralista de Santa Anna, la Reptblica
Porfirista y luego el Nacionalismo Revolucionario, son todas ellas, a su modo y en su
tiempo historico, estructuras politicas que han magnificado lo nacional por encima de
las especificidades locales y regionales. Dice Jara (2008): “La historia de México ha sido
en gran medida una aventura en busca de lo propio, un reto en la convivencia con la
otredad, en el respeto a la multiculturalidad, la tolerancia en lo politico, en lo social y en
lo religioso. Desde el siglo XVIII ha estado presente la pregunta ;quiénes somos?, la
preocupacién por construir un modelo nacional tnico y por el rescate o la construccion
de una nueva identidad dentro de la diversidad, o a pesar de ella.”

Bassols y Tamayo en sus estudios nos mostraron la diversidad geografica de
México, descubrieron para nosotros que, mas alld de los discursos y la demagogia
nacionalista, existen realidades distintas en regiones, pueblos, comunidades y ciudades
que conforman nuestro pais.

El espiritu de esta investigacion es tratar de resaltar que un tema como el que
ocupa este trabajo, merece analizarse y evaluarse cientificamente a partir de las
condiciones particulares que tiene cada estado del pais frente al fenémeno climéatico.

Creo que no seremos mds fuertes como pais si seguimos privilegiando lo nacional.
Requerimos por el contario, reconocer nuestras diferencias en aptitudes, vocaciones,
debilidades y también fortalezas, tratando de evaluar en primera instancia las
vulnerabilidades existentes ante el cambio climéatico. Esta investigacion, apoyada en un

analisis riguroso y cientifico de la informacion disponible, intenta aportar a ello.
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CAPITULO 1
CAMBIO CLIMATICO Y VULNERABILIDAD

1.1 EL ESTUDIO DEL CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO

Con la aparicién del filme “Una verdad incomoda” (Gore 2006) y su road show de
los afios siguientes, se populariz6 el acercamiento al tema del cambio climatico; sin
duda, este hecho coadyuvé a dar un giro positivo al nivel de interés mundial por este
tema, que pas6 de ser una discusién entre cientificos, a convertirse en una
preocupacion de politicos y de ciertos sectores de la poblacion. En México, el Informe
de Pais: México (Gay 1996) disparo los esfuerzos de la comunidad cientifica dedicada a
los temas climaticos, para avanzar en el desarrollo de modelos, creando escenarios de
las posibles afectaciones que sufriria nuestro pais ante los impactos del cambio
climatico. Este Informe se bas6 en los trabajos desarrollados en una serie de talleres
que desde 1994, conjuntaron a distinguidos especialistas en el tema.

Desde entonces, la mayor parte de las contribuciones cientificas se han enfocado
a desarrollar modelos de escenarios climaticos, basicamente siguiendo la linea
metodolégica marcada por el IPCC (Magafia 1995, 1998, 2002, 2005, 2007,2010) (Conde
1995, 1997, 1997b, 1999, 2003, 2008) (Gay 1994, 1995, 1999, 2001, 2003). A nivel
institucional, en su momento el Instituto Nacional de Ecologia, hoy Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climético (INECC) elaboré6 el Inventario Nacional de Gases
Efecto Invernadero y ha venido actualizado su metodologia a fin de permitir su
comparabilidad bajo el esquema del IPCC (INE 2009a). Destacan también las cinco
Comunicaciones Nacionales a la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico que, siguiendo el esquema de presentacién marcado al respecto,
ofrecen un panorama de la situacién econémica, social y ambiental de México desde
la 6ptica gubernamental, avanzando en la identificacién de los aspectos de mitigacion,
vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico. (INE 2002, 2004, 2006, 2009, 2012).

Como se sefala lineas arriba, las contribuciones principales acerca del cambio

climatico en México, han sido aquellas que establecen escenarios de afectacion futura
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por los impactos del fenémeno. Abordemos en primera instancia y de manera general,
el significado de esta clase de estudios.

Los escenarios climaticos son definidos por Magafia y Caetano (2007) como una
representacion del clima futuro que es internamente consistente, que ha sido
construida empleando métodos basados en principios cientificos y que puede ser
utilizada para comprender las respuestas de los sistemas ambientales y sociales ante
el futuro cambio climatico.

Dentro de estas representaciones, las més usadas y aceptadas son los modelos de
circulaciéon general (GCM por sus siglas en inglés) a los cuales se les considera como

la mejor herramienta para proyectar escenarios climéaticos.

Los GCM (Magafia y Caetano 2007) son representaciones numéricas tridimensionales que se
emplean para simular el comportamiento del sistema climdtico global (incluyendo la atmdsfera, los océanos, la
biosfera, la criosfera y la superficie terrestre) Los resultados de los experimentos desarrollados con GCM
pueden ser combinados con las salidas de modelos climdticos simples para poder evaluar los resultados de los
primeros, bajo una gran variedad de supuestos sobre las futuras emisiones de gases de efecto invernadero.

(Pag. 3)

Los modelos mas complejos simulan el comportamiento de ese sistema y de la
interaccién entre sus componentes generando prondésticos, pero también escenarios de

cambio climético:

Durante fuertes eventos de El Nifio, (Conde en Urbina y Martinez 2006) en estos modelos se
introducen las caracteristicas que determinan dichos eventos, como por ejemplo el aumento de la
temperatura del océano Pacifico ecuatorial y la intensidad y direccién de los vientos alisios. Estas
caracteristicas son los “forzantes” que permiten realizar un pronéstico climatico que nos lleva a
concluir que en condiciones fuertes de El Nifio es muy probable que en México se presenten
inviernos muy frios con lluvias torrenciales y veranos secos y calientes. Siguiendo esta logica, el
aumento de gases efecto invernadero es otra forma de “forzar” en los modelos a las condiciones
climaticas prevalecientes, por lo que es posible construir “escenarios” de clima si se sigue forzando

al sistema con emisiones producto de las actividades humanas.

A partir de estos esfuerzos de modelacion, se han realizado varias aportaciones

relativas a escenarios climaticos en México, bajo el esquema del aumento de la
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temperatura del planeta, siguiendo los escenarios plateados por el IPCC (2007) que

dan cuenta de aspectos econémicos, poblacionales, tecnolégicos y de gobernanza.

Cuadro 1. Escenarios IPCC

Al A2
Mundo: orientado hacia el mercado. Mundo: diferenciado.
Economia: crecimiento per cdpita més rapido. Economia: orientada regionalmente; crecimiento

Poblacion: pico en 2050, a partir de lo cual per cépita mas bajo.

desciende. Poblacion: incrementandose continuamente.

Gobernanza: fuertes interacciones regionales; | Gobernanza: auto realizacién con preservacién

convergencia en el ingreso. de identidades locales.
Tecnologia: grupos de 3 escenarios: Tecnologia: desarrollo més lento y mas
A1FI: Intensidad en el consumo de f6siles fragmentado.
A1T: Fuentes de energia no fdsiles
A1B: Equilibrio entre todas las fuentes
B1 B2
Mundo: convergente. Mundo: soluciones locales.

Economia: basada en los servicios e informacién; | Economia: crecimiento intermedio.

desarrollo més lento que en Al. s . .
Poblacién: incrementdndose continuamente a

Poblacién: lo mismo que en Al. una tasa menor que A2.

Gobernanza: soluciones globales en los aspectos | Gobernanza: soluciones locales y regionales
econémicos, sociales y en la sustentabilidad | hacia la proteccién ambiental y la equidad social.

biental. . P
ambrenta Tecnologia: més rapida que A2; menos rapida,

Tecnologia: limpia y eficiente en el uso de | més diversa que Al/Bl1.
recursos.

Fuente: IPCC 2007: Climate Change 2007. Impacts, Adaptation and Vulnerability. Pag. 32

En algunos de estos escenarios para nuestro pais, se registran aumentos de
temperatura que oscilardn entre 0.5 hasta 4.5 °C. Las consecuencias de tal aumento, de
acuerdo al modelo serdn distintas dependiendo de la region del pais. Mientras que en
algunas partes, el aumento de la temperatura repercutird en mayores sequias, en otras
regiones, las precipitaciones pluviales aumentaran al igual que la incidencia en la

fuerza de los ciclones tropicales.
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Mapa 1. Escenarios de afectacion ante aumentos de temperatura
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Fuente: INE 2009 Cuarta Comunicacién Nacional de Cambio Climatico. Pag. 56
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Una vez que el modelo toma en consideracién aspectos puntuales relativos a
temperatura, cambios en el uso del suelo, humedad, y otros mas que se desprenden de
mediciones regionales, es factible bajar (downscaling) el nivel de analisis, acercandose
aln mas a una proyecciéon del aumento de la temperatura y de los posibles escenarios
de afectacion que ésta tendra para ecosistemas y especies, como también para la propia
sociedad.

Este ejercicio cientifico va evolucionando cada vez mas en México en cuanto a la
agregacion de distintas variables, que interactuando con la “forzante” del cambio
climatico, ofrecen un escenario sectorizado de los impactos de este fenémeno.

Enseguida se presentan algunos ejemplos de aplicacién de estos modelos

Mapa 2. Grado de presién sobre el recurso hidrico cuando se consideran las proyecciones

socioeconoémicas para 2030 y se incluyen los escenarios de cambio climatico.
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Fuente: Idem. Pag. 84

Los modelos permiten también acercarse a la vulnerabilidad de distintas regiones
costeras mexicanas ante el ascenso en el nivel medio del mar, consecuencia del

aumento de la temperatura y el deshielo de los polos.
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Mapa 3. Localizacién de las cinco zonas susceptibles o vulnerables al ascenso o descenso del

nivel del mar.
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Fuente: Mario Arturo Ortiz Pérez y Ana Patricia Méndez Linares:*Repercusiones por ascenso del nivel
del mar en el litoral del Golfo de México. En México: una visién hacia el siglo XXI. El cambio
climatico en México. Editor y Compilador Dr. Carlos Gay Garcia.*Version electrénica, con
textos revisados. Impreso 1999, revisado 2003 disponible en:
http:/ /ccaunam.atmosfcu.unam.mx/cambio.

De esta manera, los modelos van creando escenarios que nos acercan a proyectar
mejor la forma como el cambio climatico afectara los ecosistemas, como también a
distintos sectores productivos.

Se debe comentar sin embargo, que no obstante el desarrollo de estos modelos,
aun permanecen ciertas incertidumbres, en cuanto a:

La robustez de los datos empleados.

La escala de aplicacion.

Un repaso de la literatura existente sobre el tema en México, nos muestra que la
vulnerabilidad ha sido estudiada por sectores (INE 2007a), por regiones ecosistémicas
(INE 2008c, 2009b), o bien en términos econdémicos, (Galindo 2010), hablandose
entonces que México es vulnerable al cambio climatico en sus regiones desérticas, o en

sus zonas de costa baja (INE 2008a, 2008b), o en su sector turistico ante los ciclones mas
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violentos (INE 2006a), o incluso con afectaciones a la salud humana (INE 2006b,
2009c). Sin embargo, en todos estos escenarios, de una manera mas discreta se ha
mencionado el contexto social en el que se inscribe la vulnerabilidad. Solo muy
recientemente (Magafa 2012) se empez6 a proponer el andlisis de la vulnerabilidad
desde una perspectiva integral.

Por ello y para clarificar la relaciéon cambio climético/vulnerabilidad/contexto
social/, analicemos enseguida el desarrollo tedérico que ha tenido el concepto de

vulnerabilidad, en particular referida al cambio climético.

1.2. VULNERABILIDAD COMO CATEGORIA DE ANALISIS CIENTIFICO

Apenas en la década de los noventa del siglo pasado (Cutter, 1996), se empieza a
tener una idea sistematizada de lo que se buscaba decir al utilizar la palabra
vulnerabilidad. Pero los aspectos relativos a su conceptualizacién y metodologia en el
marco del cambio climético, son atin de mas reciente desarrollo (Villagran de Ledn,
2006).

Para el entorno latinoamericano y asociando la vulnerabilidad con cuestiones del
desarrollo econémico y social de la region, la CEPAL buscé dar un marco conceptual
explicativo a los problemas asociados a la falta de oportunidades de desarrollo no
contemplados en el concepto clasico de marginacion y que propiciaban una mayor
exposicion de la poblacién a los desastres naturales (CEPAL 1998).

La CEPAL avanz6 también en la descripcion de la situacion vulnerable de la
poblacion (Katzman, 1999) y sobre el papel del mercado y del estado en la generacion
de la vulnerabilidad (Pizarro 2001).

Asimismo, el analisis descriptivo evoluciona hacia encontrar relaciones de
causalidad de la vulnerabilidad social (Busso 2001) y después a ofrecer
conceptualizaciones, en donde se define la vulnerabilidad social, como la cercania o
lejania a oportunidades y activos que tienen los individuos en una esfera externa, no

regulada por ellos, sino por el estado y en una esfera interna dependiente de ellos

(Filgueira, 2001).
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En esa misma tesitura, la CEPAL también ha estudiado la relacién entre
economia-vulnerabilidad-medio ambiente. (Gémez 2001) en donde se anota de
manera clara que, mas alld de lo aspectos fisicos que provocan los desastres, la
investigacion del fenémeno debe considerar ahora a la vulnerabilidad como el
elemento clave explicativo de los dafios causados.

Asi también, el papel del gobierno en el diagnéstico y atencién de la
vulnerabilidad (Vargas, 2002; Sojo, 2004) fue un paso adelante en el reconocimiento de
que mas alla de los riesgos naturales a los que se enfrenta la poblacién, hay acciones y
politicas publicas que por accién u omisién, contribuyen a aumentar la vulnerabilidad
de la poblacion.

En el andlisis de los autores anteriormente citados, destacan desde mi punto de
vista, al menos los siguientes aspectos relativos a la vulnerabilidad y su vinculacién
con la temaética del desarrollo:

e La presencia de elementos externos (naturales) que no estan bajo el control de

los grupos expuestos.

e El grado de afectacion distinto, que depende de elementos internos
relacionados con la posiciéon de los grupos ante determinados “derechos” o
“activos.”

e La vulnerabilidad como un proceso dindmico, en donde interactdan los
factores de organizacién interna y los factores externos.

e La posibilidad de creaciéon de nuevos eventos, que se van acumulando a la
vulnerabilidad existente.

e Los diferentes matices de la vulnerabilidad, a partir de la escala en que se

efecttie el andlisis.

Adger (2006) sefala que la vulnerabilidad tiene una caracteristica importante de
individuos, grupos sociales y de sistemas naturales, en donde la capacidad de un
grupo o de un individuo, depende de la capacidad de respuesta a los estresantes
externos, que pueden provenir de la variabilidad y cambio ambiental, o desde un

problema social.
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Asi, como determinantes de la vulnerabilidad este autor sefala a:
e La distribucion del ingreso.
e El acceso a los recursos.

¢ La resiliencia social (en ocasiones, convertida en resistencia).

Por su parte Luers (2003, 2005) menciona que el estudio de la vulnerabilidad
implica referirse a personas y lugares especificos, por lo cual la manera de medirla no
es un asunto sencillo; por ello para avanzar en el andlisis de manera practica, la
vulnerabilidad debe enfocarse desde varias dimensiones:

e Dimensién uno: Sensibilidad y exposicién.- Se refiere a la sensibilidad y
exposicion a fuerzas exégenas e incorpora unos estresantes endogenos que serian
aquellos procesos internos que contribuyen a los cambios en una o varias de
las caracteristicas de la vulnerabilidad, y en particular con respecto a la
sensibilidad.

¢ Dimensién dos: Estado relativo a un umbral.- Para definir la vulnerabilidad
de un sistema se requiere identificar un umbral (o punto de referencia) por
encima o por debajo del cual el sistema se dice puede ser “dafado”.

¢ Dimension tres: Vulnerabilidad.- En niveles bajos del estado relativo al umbral
y una sensibilidad alta, los cambios pequefios en cada una de estas

dimensiones resultardn cambios grandes en la vulnerabilidad.

Otros autores como Gallopin (2006) afirman que la vulnerabilidad puede ser
entendida mejor a través de la dindmica que juegan los componentes sociales y
ecologicos, en donde se relacionan vulnerabilidad, resiliencia y capacidad de

adaptacion.

Es de destacar, que en su madas reciente Reporte del Grupo II Impactos,
Adaptacion, Vulnerabilidad (2014), el IPCC reporta un cambio cualitativo en la manera
en que los cientificos se aproximan al estudio de la vulnerabilidad al cambio climéatico
al considerar que: “la vulnerabilidad y exposicion de sociedades y sistemas socio —ecoldgicos

a amenazas ligadas al cambio climadtico son dindmicas y dependen de aspectos economicos,
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sociales, demogrificos, culturales, institucionales y gobernanza.” (Punto 19.6.1.3). Es de
celebrarse este nuevo enfoque de andlisis que presenta el IPCC, y que como sefialo

lineas arriba, es la tendencia cientifica en la que se inscribe esta investigacion.

Entonces, si hemos llegado a un punto en el cual se tiene consenso acerca de las
condicionantes multidimensionales de la vulnerabilidad ante el cambio climético,
pasemos ahora a buscar las herramientas de andlisis que se han creado, para tratar de
evaluar y comparar la vulnerabilidad y sus distintos grados de afectacién. Una de estas

herramientas es la construcciéon de indices que establecen rangos de vulnerabilidad.

A continuacién y a manera de antecedente de la propuesta que expongo en el
siguiente capitulo, se ofrecen ejemplos de distintas maneras de como se han venido

construyendo y aplicando indices de vulnerabilidad al cambio climético.

1.3 INDICES DE VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO

La construccion de indices compuestos
Un indicador compuesto es definido por la CEPAL (2010) “como una representaciéon
simplificada que busca resumir un concepto multidimensional en un indice simple
(unidimensional) con base en un modelo conceptual subyacente. Puede ser de caracter
cuantitativo o cualitativo segtn los requerimientos del analista”. Y afiade: “La
construccién de un indicador compuesto requiere de dos condiciones basicas, a saber:
i) la definicion clara del atributo que se desea medir y ii) la existencia de informacién
confiable para poder realizar la medicién. Estas condiciones son indispensables para
poder plantearse la posibilidad de construir un indicador compuesto, la satisfaccion
de la primera condicion dara al indicador compuesto un sustento conceptual, mientras
que la segunda le otorgara validez.” (Pag. 13).
Sin embargo, el camino para la construcciéon de indices compuestos no ha sido
tacil. Es notorio, que a pesar del enorme interés internacional existente para contar con

herramientas estadisticas comparativas, que permitan medir y evaluar distintos
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aspectos econdmicos y sociales desde una perspectiva integral, la alternativa que
ofrece para ello el desarrollo de indices compuestos, no ha contado atin con el consenso
general.

Al respecto, la OCDE (2008) explica que “los que estan en favor de la agregacion
de informacién creen que hay dos razones principales que le dan valor a la
combinacién de indicadores que de alguna manera produce una linea base. Ellos creen
que tal cual una sumatoria estadistica, se puede capturar la realidad y su significancia
y que es extremadamente til destacar la linea base por su impacto en el interés de los
medios de comunicacién y los hacedores de politica. Por su parte, la segunda escuela,
la conformada por lo no proclives a la agregaciéon de informacién, creen que uno
deberia detenerse una vez que se haya creado un conjunto apropiado de indicadores,
y no ir mas lejos en la generacion de un indice. Su principal objecién a la agregacion,
es que ellos ven como de naturaleza arbitraria el proceso de pesaje de las variables por
el cual estan combinadas éstas” (Pag 14).

Hay también dos aspectos importantes a destacar en esta discusion: el desarrollo
metodolégico para el disefio y construccion de indicadores, indices e indices
compuestos, ha sido una tarea que sin duda despierta controversia a partir de las
visiones metodolégicas y conceptuales distintas, la robustez de la informacién, su
comparabilidad y la consistencia de las fuentes de informacién que se manejan entre
las distintas escuelas y expertos. (Fiisell, 2009). Pero también, una gran parte de este
esfuerzo de construir indicadores ha recaido en las organizaciones internacionales
encargadas de apoyar el desarrollo de los paises, a través de aportes cientificos y
técnicos, generalmente enfocados a asuntos de desarrollo y atencién de problemas
sociales.

Lo anterior es el caso de la Organizaciéon para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémico (OCDE, 2008) y de la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL, 2010). Ambas instituciones han dado a conocer trabajos relacionados a la
metodologia para construir indices compuestos.

El cuadro siguiente compara los aportes de estas dos organizaciones en el tema

sefialado:
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Cuadro 2. Comparacion de propuesta metodolégica de dos organizaciones internacionales

para la construcciéon de indices compuestos

PASOS OCDE CEPAL

Desarrollo de un marco
conceptual.

Provee las bases para la
seleccién y combinacién de
variables dentro de un
indicador compuesto de
alcance e importancia mayor,
siguiendo un propésito de
principio.

Ejemplo: Sistema de Cuentas
Nacionales.

Se requiere partir de un marco
conceptual para seleccionar
indicadores y establecer la
manera en el cémo se
relacionaran éstos, definiendo los
subsistemas que intervienen.
Ejemplo: Modelo: Presién -
Estado -Respuesta.

Seleccion de indicadores.

Se debe basar en un marco
analitico comprensible,
medible, con cobertura
nacional, con relevancia
acerca del fenémeno a ser
medido y con relacién entre
si.

La fortaleza o debilidad de un
indicador compuesto recae en las
variables que lo definen; por ello
su seleccién debe basarse en su
relevancia, calidad, frecuencia de
muestreo y disponibilidad al
dominio publico.

Imputacién de datos perdidos.

Se requiere con el objeto de
proveer una base de datos
completa (puede ser por
medio de imputacién simple
o multiple).

Su ventaja es que reduce los
sesgos y se realiza el analisis
sobre la base de una cierta
completitud en el conjunto de
informacion.

Analisis multivariado.

Debe ser usado para estudiar
la estructura completa de la
base de datos, analizar si es
adecuada, y servir de guia
para elecciones
metodolégicas subsecuentes
(peso, agregacion).

Es fundamental para la eleccién
de los indicadores y variables
que compondrén el indicador
compuesto, a fin de que estos
respeten no solo los criterios
conceptuales, basados en el
marco considerado, sino también
los estadisticos.

Normalizacion de los datos.

Se debe llevar a cabo para
hacer que las variables
puedan ser comparadas.

Se debe realizar para evitar la
congregaciéon de variables de
unidades de medida distintas y
la aparicién de fenémenos
dependientes de escala.

Peso y agregacion

Debe ser hecho a lo largo de
las lineas de un marco tedrico
reconocido.

La manera en que se pese la
informacioén disponible definira
en forma determinante el valor
final del indicador.
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PASOS OCDE CEPAL

Analisis de sensibilidad.

Se debe realizar para analizar
la robustez del indicador
compuesto en términos de:
mecanismos empleados para
la inclusién o exclusion de un
indicador, el esquema de
normalizacién, la imputacién
de datos perdidos, la eleccién
del método de pesaje y el
método de agregacion.

Se debe realizar para incrementar

la transparencia del proceso de
disefio del indicador. Sirve para
evaluar la sensibilidad frente a
cambios en la eleccion de las
variables.

Visualizaciéon de resultados.

Debe recibir una atencién
apropiada, dado que la
visualizacién puede influir (o
ayudar a incrementar) la
interpretacion.

La presentacién del indicador
debe comunicar una imagen que
facilite su visualizacién rapida y
precisa, que alerte y exponga
situaciones extraordinarias y
permita identificar las posibles
areas de intervencion.

Fuente: Compilacién propia con base en: OECD (2008):Handbook on Constructing Composite

Indicators. Methodology and user guide. CEPAL (2010): Guia Metodolégica para el Disefio de

Indicadores Compuestos de Desarrollo Sostenible. CEPAL, coleccién de documentos de

proyectos.

La OCDE (2008) ofrece una sintesis interesante sobre cémo entender la

importancia de los indices compuestos: “Los indicadores compuestos son mucho mas

que modelos matemaéticos o computacionales. Como tal, su construccion se debe méas

a la artesania de su modelador, que a las universalmente aceptadas reglas cientificas

de codificacién. Con respecto a los modelos, la justificacién para un indice compuesto

descansa en su aptitud para satisfacer un propésito definido y su aceptacién por

igual” (Pag.14).

Una vez establecida la naturaleza y disefio de los indices compuestos, pasemos

ahora a dar un vistazo a distintas experiencias internacionales en la construccién de

esta clase de indices, que han sido orientadas a analizar la vulnerabilidad al cambio

climético.
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Algunos ejemplos internacionales y nacionales de indices compuestos
Como antecedentes de la primera propuesta de indice que se plantea en el
siguiente capitulo, ofrezco algunos ejemplos internacionales y nacionales respecto al

desarrollo de indices compuestos en materia de cambio climatico.

Indice de vulnerabilidad al cambio ambiental global de Costa Rica (IVCR)

Para la construccion del IVCR se parti6é de la idea de que la vulnerabilidad no
estd compuesta s6lo por un elemento, sino por un conjunto de debilidades del sistema.
Estas debilidades se relacionan y a veces se potencian unas con otras. Asi se habla de
una vulnerabilidad de diferentes componentes de un sistema o bien de una
vulnerabilidad general del sistema. (Instituto Meteorolégico de Costa Rica, 2005).

La primera etapa en la construccién de este indice implicé conjuntar un grupo de
actores claves a quienes se les capacit6 en temas de cambio climatico bajo la perspectiva
de gestion de riesgo. En la segunda etapa se realizé un diagnoéstico del area de estudio y
se estableci6 una linea base con la informacién mas cercana.

La expresion de vulnerabilidad se definié con 4 componentes, expresandose
matematicamente asi:

V=ASE+1V+CI+RF

Donde,

V = vulnerabilidad ante el cambio climatico

ASE (agua, salud, sociedad y energia)

IV (infraestructura y vivienda)

CI (conocimiento e informacion)

RF  (recursos financieros

Este indice ha servido de plataforma de andlisis para los estudios sobre la

vulnerabilidad de las distintas regiones de Costa Rica.

Indice de vulnerabilidad social al cambio ambiental global del Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua de México
Este indice (IMTA 2010) tiene los siguientes componentes: Salud, Educacion,

Vivienda, Empleo e Ingreso, Poblacion.
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Con una calificacién ya asignada, se construyeron los Indices de Vulnerabilidad

Tematica como sigue:

Indicador 1 + Indicador 2 + Indicador 3
3

Salud =

(Indicador 1) * % + Indicador 2
2

Educacién =

Indicador 1 + Indicador 2 + Indicador 3 + Indicador 4
4

Vivienda =

Indicador 1 + (Indicador 2) * 5
2

Empleo e Ingreso =

Indicador 1 + Indicador 2 + Indicador 3 + Indicador 4
4

Poblacion =

Una vez que se obtiene el indice por tema se hace un promedio para obtener el
Indice de Vulnerabilidad Social, de manera definitiva:

salud + educacion + vivienda + empleo e ingreso + poblacién
5

El1 IMTA presenta este indice en conjunto con el Indice de Vulnerabilidad Hidrica

IVS =

al Cambio Climético, siendo ambas propuestas, herramientas valiosas para analizar la

vulnerabilidad a niveles de mayor detalle.

Mapeo de la vulnerabilidad a estresores miiltiples: cambio ambiental global y

globalizacion en la India

Un grupo de expertos en tema de vulnerabilidad y cambio climatico (O Brien,

Leichenko, Et al 2004) realizaron un estudio para determinar las regiones de la India

mas afectadas por los efectos del cambio climético y por las consecuencias de la

globalizacién econdmica. Para logar lo anterior, construyeron una serie de indices y

mapas que permiten mostrar los grados de afectacion que tienen las distintas regiones

de la India ante los fenémenos descritos anteriormente.

Los investigadores partieron conceptualizando la vulnerabilidad como:

V= F (Capacidad de adaptacion, sensibilidad, exposicion)
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Lo anterior sigue el marco conceptual sugerido por el IPCC, y se asume que la
exposicién al cambio climético (en desarrollo y futura) afectard la sensibilidad actual,
positiva o negativamente, y que entonces los directamente afectados (en este caso los
agricultores) responderan a los cambios si ellos tienen una capacidad de adaptacion
suficiente.

Los indicadores que utilizan son divididos en tres &mbitos:

Biofisicos (exposicion).

e Condiciones de suelo.

e Disponibilidad de agua subterréanea.

Socioeconémicos (sensibilidad).

¢ Niveles de capital humano y social.

e Carencia de actividades econdmicas alternativas.

Factores tecnolégicos (capacidad de adaptacion).

e Disponibilidad y calidad de infraestructura de irrigacion.

Para medir la sensibilidad bajo exposiciéon al cambio climético se construy6 el
indice de sensibilidad climdtico, que mide la sequia y la dependencia al monzoén. Por el
lado de la sequia se construye un indice al que se considera como la representaciéon de
la sensibilidad; y la medida de dependencia al monzén representa un porcentaje de
eventos extremos de lluvia, es decir de exposicion.

Al indice de sensibilidad climdtico se le incorporaron los componentes de exposiciéon
usando los resultados del modelo HadRM2 en un modelo regional de circulaciéon
general a escala menor. Los autores mencionan que aunque el modelo HadRM?2
representa solo un escenario posible de cambio climético, puede mostrar el potencial
de cambio en la sensibilidad de una regiéon como resultado de su exposiciéon al
fenémeno.

Después de realizar este ejercicio, los autores sumaron al indice de sensibilidad
climadtico el indice distrital de capacidad de adaptacion con lo cual lograron representar el

mapa de vulnerabilidad distrital presente y futuro.
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Los autores resaltan que los resultados muestran que aquellos distritos con la mas
alta o la mas baja sensibilidad bajo el escenario por ellos usado, no son necesariamente los
mas o los menos vulnerables, sefialando que el estudio de la capacidad de adaptacion en
combinacion con la exposicion y sensibilidad es crucial para diferenciar la vulnerabilidad
relativa, en donde desde luego, la capacidad de adaptacion juega un papel fundamental

para explicar el grado de vulnerabilidad que tiene los distintos distritos.

Indice de adaptacion global (GAIN, por sus siglas en inglés)

Otro ejemplo de construccién de un indice compuesto, dirigido a medir el grado

de vulnerabilidad ante el cambio climatico, lo es el Indice de Adaptacion Global,
GAIN, por sus siglas en inglés (Global Adaptation Institute, 2011) y cuyo objetivo es
ayudar a los paises y al sector privado a invertir en aspectos de adaptacion al cambio
climatico y otras fuerzas globales. Para los autores del GAIN, todos los paises deben
adaptarse, con objeto de minimizar los efectos de estos dos fenémenos. Agregan que,
a pesar de la preocupaciéon por expandir los recursos por las instituciones
internacionales, los fondos publicos no son la solucién. Para ellos, el sector privado
jugara un papel clave como proveedor de recursos adicionales. Ante esto, el GAIN
ofrece informacién acerca de la vulnerabilidad de los paises y su disponibilidad a
tomar medidas de adaptacion para priorizar y evaluar estas inversiones requeridas.

El indice GAIN se basa en dos aspectos:

Vulnerabilidad.- El andlisis busca capturar la exposicion al cambio climético
relacionada a las amenazas, la sensibilidad a sus impactos, y la habilidad para
manejarlos. GAIN usa 24 indicadores para medir tres sectores que son la base
del bienestar humano (agua, alimentos y salud) y tres sobre sectores de
infraestructura (costas, energia y transporte).

Disponibilidad.- Busca medir la habilidad de un pais para absorber exitosamente
los recursos de inversiones adicionales, provenientes del sector privado y
aplicarlos efectivamente para el incremento de su resiliencia. Se usan 14
indicadores para medir tres categorias de disponibilidad: econémico, social y

gobernanza.
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El planteamiento matemaético para la construcciéon de GAIN es:

(Disponibilidad - Vulnerabilidad + 1) x 50

Los indicadores empleados son:

Cuadro 3. Indicadores de Vulnerabilidad de acuerdo al indice GAIN

Sectores Exposicion Sensibilidad Capacidad
Extraccion de agua
. potable Poblacion con
Cantidad S:I:E;g:g;cét: do (subterrdnea y acceso a suministro
superficie) para de agua mejorada
todo uso
Agua Mortalidad entre
nifos menores de 5 2
Calidad Cambio proyectado | afios debido a :gclg::‘:galcgg
en temperatura enfermedades e
adquiridas en el "
agua
Cambio proyectado
en el rendimiento Poblacién viviendo
Cantidad de la produccién en s Capacidad agricola
: en areas rurales
agricultura
. (cereales)
Alimentos Cocticlents 30
variacion en el Dependencia en Nifios menores de 5
Calidad rendimientos dela | alimentos anos sufriendo de
produceion de importados desnutricion
cereales
Impacto estimado
del cambio Trabajadores del
Cantidad climatico futuro area de la Salud Longevidad
sobre muertes por | per cdpita
Salud enfermedad
Mortalidad debido Goctos ot nikel
Cali a enfermedades : Mortalidad
alidad / : provenientes de
(infecciosas) materna
i recursos externos
La tierra a menos Poblacién viviendo
Zonas Cantidad de 10 m sobre el amenos de 10 m
= | Costeras nivel del mar sobre el nivel del
'a‘ mar
9
g Poblacién con Medicion en el Eje
z | Energia Cantidad acceso a Energia en riesgo de Preparacion
£ electricidad
= confiable
= Frecuencia de Carreteras
Transporte | Cantidad inundaciones por :
: : pavimentadas
drea de unidad
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Cuadro 4. Indicadores de Preparacion de acuerdo al indice GAIN

Componentes Indicador
Libertad Empresarial
Libertad Comercial

Libertad Fiscal
Econémicos Gasto Gubernamental
Libertad Monetaria

Libertad de Inversion

Libertad Financiera

Teléfonos méviles por cada 100 personas
Libertad Laboral

Educacion Terciaria

Estado de Derecho

Social

Los pesos de la vulnerabilidad son calculados tomando la media de los puntajes de
los seis sectores y cada puntaje de sector y componente es calculado tomando la media de
sus respectivos puntajes de indicador. En la actual estructura de vulnerabilidad, sucede
que la férmula conduce a que cada medida tiene peso idéntico.

Por su parte, los pesos de la disponibilidad son calculados sumando los puntajes
de los componentes bajo la siguiente escala de pesos: 40% economia; 30% gobernanza;
y 30% social.

Para calcular los pesos se recurrié a la opinién de 120 expertos académicos,
empresariales y lideres politicos de todo el mundo.

El GAIN proporciona un indice aplicado a 161 paises. Como dato, México ocupa

el lugar 60 en los resultados 2011.

Tal y como se ha podido mostrar en los ejemplos anteriores, el uso
de un indice compuesto, en este caso para evaluar la vulnerabilidad al
cambio climdtico, es por igual utilizado por gobiernos, académicos, o
incluso por el sector privado. El método para construir el indice, la
robustez de la informacion empleada para ello y el objetivo del indice, son

distintos, y de ello depende la profundidad de su andlisis.
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En el siguiente capitulo se presenta la propuesta metodolégica de esta
investigaciéon, que busca ofrecer una perspectiva tedrica alternativa a las conocidas
actualmente para la construccion de un indice compuesto de vulnerabilidad al cambio
climatico.

A continuacién un cuadro resumen con los puntos principales vistos en el primer

capitulo.

Cuadro 5. Resumen del capitulo 1

El estudio del cambio | Los estudios sistematizados sobre el tema del cambio climatico en México
climéatico en México no alcanzan los 20 afios de haberse iniciado.

El énfasis mayor de los estudios realizados, se ha concentrado en la
elaboracién de escenarios climatolégicos, basicamente utilizando modelos
de circulacién general y dando prioridad a la exposiciéon.

Los estudios se han realizado generalmente de manera fragmentada, por
sectores productivos, ecosistemas o afectaciones en aspectos particulares
(salud humana).

Los impactos esperados | Los modelos probabilisticos dan cuenta de los impactos esperados en el
del cambio climético en | aumento de la temperatura, en la afectaciéon de las zonas costeras bajas
Meéxico. debido al incremento del nivel del mar, a eventos meteorolégicos
extremos, como stper huracanes o sequias prolongadas.

El concepto de | Apenas en la década de los noventa del siglo pasado se empieza a tener
vulnerabilidad. una idea sistematizada de lo que se buscaba decir al utilizar la palabra
vulnerabilidad.

El concepto avanzé para considerar que mas alla de lo aspectos fisicos que
provocan los desastres, la investigaciéon del fenémeno debe considerar
ahora a la vulnerabilidad, como el elemento clave explicativo de los dafios
causados.

Ademas, se deben considerar:
e La presencia de elementos externos (naturales) que no
estan bajo el control de los grupos expuestos.
e El grado de afectacion distinto, que depende de elementos
internos relacionados con la posicién de los grupos ante
determinados “derechos” o “activos.”
e La vulnerabilidad como un proceso dinamico, en donde
interactdan los factores de organizacién interna y los factores
externos.
e La posibilidad de creacién de nuevos eventos, que se van
acumulando a la vulnerabilidad existente.

Los indices compuestos | Un indice compuesto se define como: una representacion simplificada que
como herramientas | busca resumir un concepto multidimensional en un indice simple
(unidimensional) con base en un modelo conceptual subyacente.
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para analizar la
vulnerabilidad.

La construccién de un indicador compuesto requiere de dos condiciones
basicas, a saber: i) la definicién clara del atributo que se desea medir y ii)
la existencia de informacién confiable para poder realizar la medicién.

A pesar del enorme interés internacional existente para contar con
herramientas estadisticas comparativas, que permitan medir y evaluar
distintos aspectos econémicos y sociales desde una perspectiva integral, la
alternativa que ofrece para ello el desarrollo de indices compuestos, no ha
contado atin con el consenso general.

Algunos ejemplos de
indices compuestos de
vulnerabilidad al
cambio climatico.

Los ejemplos de indices compuestos dirigidos a evaluar la vulnerabilidad
al cambio climético, se han desarrollado en distintos ambitos.

Gobierno:
Indice de vulnerabilidad al cambio ambiental global de Costa Rica (IVCR)
V=ASE+1V +CI+RF
Donde,
V = vulnerabilidad ante el cambio climético

ASE  (agua, salud, sociedad y energia)

v (infraestructura y vivienda)

CI (conocimiento e informacién)

RF (recursos financieros
Academia:

V= F (Capacidad de adaptacién, sensibilidad, exposicion), cuyos
indicadores son:

Biofisicos (exposicién)

e Condiciones de suelo.
e Disponibilidad de agua subterranea.

Socioeconémicos (sensibilidad.)

e Niveles de capital humano y social.
e Carencia de actividades econémicas alternativas.

Factores tecnolégicos (capacidad de adaptacion).

e Disponibilidad y calidad de infraestructura de irrigacion.
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CAPITULO 2
PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA
CONSTRUCCION DE UN INDICE COMPUESTO PARA
EVALUAR LA VULNERABILIDAD AL CAMBIO
CLIMATICO EN MEXICO

2.1 CARACTERISTICA NO PARAMETRICA DEL ICVCC

Existen una serie de procedimientos estadisticos disefiados para analizar las variables
cuantitativas (Universidad Complutense, 2014): la prueba T para contrastar hipétesis
sobre medias o coeficientes de regresion; el estadistico F del andlisis de varianza y de
la prueba de Levene, y otros. Todos ellos coinciden en una serie de caracteristicas:

e Permiten contrastar hipétesis inferidas a algtn pardmetro (B, n, 6% etcétera).

e Exigen el cumplimiento de determinados supuestos sobre poblaciones
originales de las que se extraen los datos (generalmente normalidad y
homocedasticidad).

e Analizar datos obtenidos con una escala de medida de intervalo o razén.

Estas tres caracteristicas combinadas permiten agrupar estos procedimientos

estadisticos en una gran familia de técnicas denominada contrastes paramétricos. Estas
técnicas son sin duda de las mas utilizadas por analistas e investigadores de todo tipo
de areas cientificas, pero su utilidad se ve reducida fundamentalmente por dos
razones: por un lado, exigen el cumplimiento de algunos supuestos que en ocasiones
pueden resultar demasiado exigentes; por el otro, obligan a trabajar con unos niveles
de medida que, especialmente en las ciencias sociales y de la salud, no resulta facil
alcanzar.

Ante ello, existen también contrastes que permiten poner a prueba hipétesis no

referidas a parametros poblacionales que no necesitan establecer supuestos exigentes
sobre poblaciones de donde extraer las muestras; y existen, por Gltimo, contrastes que

no necesitan trabajar con datos obtenidos con una escala de medidas de intervalos o
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razén. Esta otra familia de contrastes se conoce con el nombre de contrastes no
paramétricos.

Algunos autores (Rojas Davila, 2003) utilizan el término no paramétrico para
referirse tinicamente a los contrastes que no plantean hipétesis sobre pardmetros y que
se limitan a analizar las propiedades nominales u ordinales de los datos, y afiaden el
término de distribucion libre para referirse a los contrastes que no necesitan establecer
supuestos (o establecen supuestos poco exigentes, como simetria o continuidad) sobre
las poblaciones originales de las que se extraen las muestras. El incumplimiento de las
tres caracteristicas sefialadas al principio pueden ser consideradas suficientes para
caracterizar a un contraste como no paramétrico, por lo tanto se puede:

e Utilizar la denominacién genérica de no paramétrica para todos aquellos
contrastes que no se ajustan a una cualquiera de las tres caracteristicas de los
contrastes paramétricos, y

e Englobar en ese término genérico de no paramétrico a los contrastes de
distribucion libre.

Asi, las pruebas no paramétricas no plantean hipotesis sobre pardmetros, analizan
los datos obtenidos con una escala débil (o mejor, datos que aun estando medidos con
una escala de intervalo o razén, se analizan aprovechando solo sus propiedades
nominales u ordinales); y muchas de estas pruebas pueden considerarse de distribucion
libre utilizando el criterio de que no establecen supuestos demasiado exigentes sobre
poblaciones originales de donde se muestrea.

Por las razones antes expuestas, el enfoque utilizado para la construcciéon del
ICVCC, se plantea como no paramétrico, ya que:

¢ No existe una poblacién muestreada, sino datos nominales.

e No existe una distribucién normal, ya que se decidi6 trabajar con ntimeros
nominales a efecto de llevar a cabo la normalizacion de los distintos
indicadores que se utilizaron y propiciar que estos fueran comparables.

e Solamente existe una observacion en el tiempo por cada uno de los 23
indicadores utilizados (salvo el experimento econométrico donde son tres

distintos afios).
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Aclarado lo anterior, pasemos ahora a describir la perspectiva tedrica que da

sustento a esta investigacion.

2.2. PERSPECTIVA TEORICA

No es un asunto menor y si por el contario fundamental, recurrir a las
herramientas que nos proporciona la Filosofia a fin de precisar con el mayor detalle
posible el cardcter ontolégico del fendmeno que se estudia, la gnoseologia como se le
pretende estudiar y el andamiaje epistemolégico que se utilizara para abordarlo. Es
decir, la estructura cognitiva que guia y da sentido a la investigacion.

Enseguida, se presenta la forma como se tratan estos elementos de la Filosofia en

esta investigacion.

Aproximacion ontologica de la vulnerabilidad

Como se sefiala en el punto precedente, el significado de vulnerabilidad se ha
venido abriendo paso dentro del conjunto de definiciones que estudian las condiciones
en la que se encuentra una determinada poblacion, en un momento y circunstancia
concreta. Este proceso no ha concluido (Vogel, et al, 2007), sino que continta en busca
de su especificidad ontoldgica.

Una aproximacion al sentido ontolégico de la vulnerabilidad al cambio climético,
nos lleva a considerar los siguientes elementos, a partir de propuestas de analisis
existentes (CEPAL, 2006):

e Para acercarnos al sentido ontolégico que adquiere la vulnerabilidad al cambio
climatico, se debe comprender que ésta es resultado de los intercambios que
se suscitan entre los sistemas humanos y ecolégicos, en una relacién historica,
mutuamente transformadora. No es por lo tanto una relacion lineal, como lo
establece el analisis de riesgo para la vinculacion fenémeno natural -sociedad.

e Asimismo, puede haber una coincidencia en el tiempo entre causa y efecto, en
donde un problema ambiental se convierte al mismo tiempo en causa de

afectacion social, y efecto de una presién desde un grupo humano.
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e Existen cadenas causales, que incluyen desde la misma exposicion al
fenémeno ambiental (factor ex6geno, no controlable) tanto como presiones de
caracter social y econémico, como pobreza y marginacion, asi como las fallas
institucionales y la insuficiente organizacién social (factores endégenos) sobre
los cuales si es posible actuar, para moderar y/o determinar su alcance.

Con los antecedentes tedricos anteriores, se puede afirmar que la vulnerabilidad,
en particular la vulnerabilidad al cambio climatico, no es un fenémeno observable en
si mismo, sino que requiere de un conjunto de elementos que le den cuerpo, que lo
materialicen (Hinkel, 2011).

Por ello, y a fin de darle contenido a un fenémeno inobservable per se, desde mi
perspectiva, el andlisis cientifico de este fendmeno debe considerar que la especificidad
ontolégica de la vulnerabilidad al cambio climatico, se puede encontrar en su
multidimensionalidad, en el sentido que adopta esta definiciéon en el marco conceptual
del desarrollo sustentable (Gonzélez y Gutiérrez, 2008), que se explica en el Anexo 1.

Este cardcter ontoldgico multidimensional, nos lleva a tener presente que la
concatenaciéon de los aspectos que aborda el concepto de sustentabilidad, genera
condiciones particulares, en un tiempo y circunstancia determinados, que propician
distintos niveles de vulnerabilidad (Turner et.al., 2003) a partir de la manera en que
estos aspectos se interrelacionan en cuanto a:

e exposicion al fenémeno ambiental.

¢ sensibilidad a los impactos.

e resistencia a condiciones adversas y

e capacidad de adaptacion.

Habiendo precisado el caracter ontologico del fenémeno en estudio, pasemos
ahora a sefialar la corriente de pensamiento que guia la investigacién, aspecto

fundamental en la perspectiva tedrica de este trabajo.
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Gnoseologia de la vulnerabilidad

Los elementos conceptuales que se describen a continuacién, forman el

andamiaje gnoseoldgico mediante el cual se realiza la aproximacion al fenémeno de
estudio.

Racionalidad. A partir de la visién de racionalidad ambiental (Leff, 2009), la

gnoseologia usada en esta investigacion, incluye los siguientes aspectos:

e Holistico. El fendmeno se estudia de manera integral a través de cuatro
dimensiones: ambiental, econémica, social, e institucional, las cuales
conforman un sistema biosocial interrelacionado. La sustentabilidad, se
propone aqui, se finca en el equilibrio de esta interrelacion.

e Dialéctico. El vinculo sociedad - naturaleza estd en permanente
transformacién, ambas partes del todo bisosocial, ejercen acciones que
influyen en la otra parte. Las caracteristicas que toman estas acciones, en
términos positivos o negativos derivan también del nivel de sustentabilidad
alcanzado.

e Material. Las condiciones de vulnerabilidad al cambio climético que enfrenta
la sociedad mexicana, son estudiadas a partir de las transformaciones en el
modelo econémico habido en la década de los afios ochenta del siglo pasado,
y a las cuales se considera como el origen estructural de dichas condiciones.

¢ Espacial. El estudio de la vulnerabilidad en esta investigacion se realiza a nivel
estatal, lo que se piensa, posibilita una mayor riqueza al analisis, debido
principalmente a la calidad de la informacién disponible en ese nivel que no

se encuentra en el espacio municipal.

Epistemologia utilizada

Las herramientas epistemolégicas (Limoeiro 1987) que llevaran el peso analitico

de esta investigacion, son divididas en dos partes, en donde la primera de ellas abarca
los conceptos que sirven como explicacion descriptiva (Método deductivo), y la
segunda parte se forma con las variables operacionales sustentadas en indicadores

(Método inductivo).
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Componentes teoricos

Se definen a continuacién los componentes tedricos que integran la investigacion

y que servirdn para comprobar la hipétesis de trabajo.

e Desarrollo sustentable. El concepto de desarrollo sustentable a nivel tedrico
deductivo, es un punto de arranque fundamental para concebir la dindmica de
la realidad (ver anexo 1, Visiones sobre el concepto de desarrollo
sustentable). En México es mdas comun utilizar este término en vez de
desarrollo sostenible, el cual es preferido por organismos como la CEPAL para
describir la dindmica que existe entre los aspectos econémico, social, ambiental
e institucional.

e Multidimensionalidad. La realidad presenta cuatro distintas dimensiones,
(ambiental, econémica, social, e institucional) en cada una de las cuales
interviene la accién humana organizada socialmente. Las dimensiones no
estan separadas entre si, sino que interacttian y se condicionan mutuamente
dependiendo del contexto histdrico particular de cada sociedad.

e Vulnerabilidad al cambio climatico.- La vulnerabilidad al cambio climatico,
se determina y explica por las condiciones subyacentes actuales que tiene la
sociedad frente a los diferentes impactos que genera el fendmeno. Para su
estudio, esta investigacion propone cuatro componentes, los cuales se asimilan
a las cuatro dimensiones de la sustentabilidad:

o Exposicion (dimension ambiental).- Explica la afectacion a que son sujetos
los recursos naturales y la sociedad, en este caso por la exposicion al cambio
climatico. (O’Brien y Leichenko, 2000; O’Brien, Lietchenko, et, al, 2004;
Belliveau, et al 2006; IPCC 2003, 2007).

o Sensibilidad (dimensién econémica).- Explica el nivel de impacto del
cambio climéatico, en sectores productivos de la economia y la poblacién que
los compone (Stern, 2007; Galindo 2010; CEPAL 2011, 2012).

o Resistencia (dimensidén social).- Analiza las condiciones de vida en que se

encuentra la poblacién, que la hace apta o no para prevenir, resistir, y superar

54



Rolando C. Rios Aguilar Tesis Doctoral

los efectos del cambio climatico ( Luers, et, at, 2003; Turner, et al, 2003 Sidle,
et al, 2004; Hanh, Riederer y Foster, 2009; CEPAL, 2010).

o Capacidad de adaptacion (dimensién institucional).- Estudia el nivel de
organizacion politica y social existente para hacer frente al cambio
climatico.(Gallopin, 2006; Smit y Wandel, 2006; Manuel-Navarrete, et al,
2007;Urwin y Jordan, 2008; IPCC,2008; Heltberg, Siegel y Jorgensen, 2009;
Posey, 2009; Nielsen y Reenberg, 2010; Few y Tran, 2010; Vega-Lopez, 2011).

Escala optima de sustentabilidad.- Se considera como el punto en el cual la
utilizaciéon de los recursos naturales, la eficiencia de las actividades productivas, las
condiciones generales de vida de la poblacion, y la gobernanza y cohesién social, permiten
la adaptacion efectiva a los impactos del cambio climatico, disminuyendo la
vulnerabilidad. A partir de laidea de Daly y Farley (2004), la sustentabilidad debe basarse
en el punto en el cual la utilidad marginal en la utilizacién de los recursos naturales, se
iguala al incremento marginal de los costos del uso de estos recursos.

Vulnerabilidad estructural. Se refiere a las condiciones de la formacién
econdmica - social mexicana, que determinan el nivel de afectacién a los impactos del
cambio climético; estas condiciones varian de acuerdo a la particularidad de cada
Estado del pais (Bassolls, 1970; Tamayo, 1982; Delgadillo, 2001;).

Vulnerabilidad ambiental. Describe el estado de agotamiento que presentan los
recursos naturales, sin tomar en cuenta la exposiciéon a eventos meteorologicos
extremos. (CONABIO, 2008; SEMARNAT, 2009; CONAGUA, 2012).

Vulnerabilidad econémica. Expresa el grado de sensibilidad potencial de las
actividades productivas del sector primario y turistico a partir de los impactos
esperados del cambio climatico (INE, 2006b, 2006c; 2008b; Galindo, 2010).

Vulnerabilidad social. Describe el estado de las condiciones de vida generales
de la poblacién a fin de determinar el nivel de resistencia ante los efectos del cambio

climatico (CENAPRED, 1994; CONAPO 2005; CONEVAL, 2008, 2010, 2010b, 2013).
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Vulnerabilidad institucional. Muestra el nivel de prioridades y organizacion
politica y social a través de su capacidad de adaptacion, para tomar acciones que

permitan disminuir los impactos del cambio climatico (INE 2008; INEGI, 2010).

Componentes operacionales

Las 21 variables y 23 indicadores en las cuales se apoya el cuerpo teérico de esta
investigacion, estan agrupadas en las cuatro dimensiones del desarrollo sustentable, y
tienen relacion con los efectos del cambio climatico, asumiendo que tales efectos, de
manera general, tendran un impacto negativo en la formacion social - ambiental de
México. A continuaciéon se enlistan los componentes operacionales de esta

investigacion.

Componentes de la dimensién ambiental (exposicion)
1. COMPONENTE: DISPONIBILIDAD DE AGUA.

2. COMPONENTE: DEGRADACION DE SUELO.

3. COMPONENTE: BIODIVERSIDAD.
4

COMPONENTE: VARIABILIDAD CLIMATICA.

Componentes de la dimensién econémica (sensibilidad)
5. COMPONENTE: ACTIVIDADES PRODUCTIVAS POR SECTOR.
6. COMPONENTE: INGRESO ECONOMICO.

7. COMPONENTE: SUBEMPLEO Y DESOCUPACION.

Componentes de la dimensién social (resistencia)

8. COMPONENTE: POBLACION VULNERABLE POR EDAD.

9. COMPONENTE: ACCESO A SERVICIOS DE SALUD.

10. COMPONENTE: CALIDAD DE LA VIVIENDA.

11. COMPONENTE: ACCESO A EDUCACION.

12. COMPONENTE: SEGURIDAD ALIMENTARIA.

13. COMPONENTE: TRANSPARENCIA Y LEGITIMIDAD GUBERNAMENTAL.
14. COMPONENTE: COHESION SOCIAL.

15. COMPONENTE: DISPERSION GEOGRAFICA.
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Componentes de la dimensién institucional (capacidad de adaptacion)

16.
17.
18.
19.
20.
21.

COMPONENTE: ORGANIZACION SOCIAL.

COMPONENTE: PRIORIDADES PRESUPUESTALES.

COMPONENTE: CONSERVACION DE ECOSISTEMAS.
COMPONENTE: ACCIONES GUBERNAMENTALES DE ADAPTACION.
COMPONENTE: INFRAESTRUCTURA ECONOMICA.

COMPONENTE: MEDIDAS GUBERNAMENTALES DE ADAPTACION.

Se presentan més adelante y de manera detallada, cada uno de los componentes

mencionados y sus indicadores, la justificacion de su importancia para ésta

investigacion y su alineacion con el cambio climético. Es pertinente sefialar el consenso

internacional existente acerca de los componentes que ofrecen mejor nivel explicativo

acerca del fenémeno climatico; en distintos trabajos realizados por organizaciones no

gubernamentales y gobiernos, estos componentes aparecen, con los matices del caso,

casi reiteradamente. (Prescott, 2001).

Caracteristicas Técnicas de la base de datos

Se presentan los indicadores agrupados en su dimension.

Dimension Social/ Resistencia:

1.  Porcentaje del Estado en edad vulnerable (entre 0 y 4 afios de edad y arriba de 65

afios).

Fuente: Iris 4.0

Elaboracion:

poblacion entre 0 y 4 aios + poblacion mayor a 65 afios

poblacion total

2. Porcentaje de la poblacién con acceso a los servicios de salud.

Fuente: Estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2008.

3.  Calidad y espacio de la vivienda.

Fuente: Estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2008.

4.  Porcentaje de la poblaciéon del estado con rezago educativo.
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Fuente: Estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2008.

5. Porcentaje de la poblacién del estado con carencia de alimentacion.
Fuente: Estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2008.

6.  Transparencia gubernamental (fndice Nacional de Corrupcién y Buen Gobierno).
Fuente: Indice Nacional de Corrupciéon y buen Gobierno 2010 de Transparencia
Mexicana.

7.  Tasa de incidencia delictiva por entidad federativa 2010.

Fuente: ENVIPE 2011.
8.  Indice de accesibilidad (antes Dispersién geografica de la poblacién estatal).

Fuente: Atlas de la red carretera 2011 e Iris 4.0.

Elaboracion:

1 Poblacion en lugares con menos de 5000 habitantes N 2
— * —

3 Poblacibdn total 3
Extension en km de carreteras secundarias

*

Extension total de carreteras

Dimension Institucional/Capacidad de Adaptacion

1.  Proporcion de organizaciones civiles en el estado.
Fuente: INEGI, Directorio de empresas ambientales:
http.//www.medioambienteonline.comy/site/root/market/directory/index.html? country=MX,
Directorio ambiental: http;//www.ecodir.com.mx/, Directorio Mexicano de
conservacion: http./fwww.directoriodelaconservacion.org.mx/directorio/ y Canacintra.
Elaboracion:

Numero de organizaciones civiles

Poblacioén total de la entidad

2. Porcentaje de presupuesto dedicado a la atencién de los asuntos ambientales y
de proteccion civil, con respecto al total del Estado.
Fuente: Presupuesto de Egresos 2010 de cada estado.

Elaboracion:
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Presupuesto destinado programas de medio ambiente

Presupuesto total

Porcentaje de areas naturales protegidas con respecto al total del estado.

Fuente: www.imco.org.mx Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO).
Indice de Competitividad Estatal 2010. La caja negra del gasto publico. Anexo
estadistico, 2010.

Planes de proteccion civil en el estado.

Fuente: http:/ /www.proteccioncivil.gob.mx/es/ProteccionCivil.

Programas estatales de accion climatica.

Fuente: INE.

Indice de Infraestructura econémica del estado.

Fuente: Elaborado con datos obtenidos de Iris 4.0 (Ferrocarriles), INEGI 2010.
(Electricidad, Teléfono, Aeropuertos, Presas) y del Atlas de la red carretera 2011.

Variables y pesos otorgados para la elaboracion del indice:

Viviendas con electricidad(0.25) + Viviendas con teléfono (0.1) + Aereopuertos(.15)

+ Presas(.15) + Ferrocarriles(.1) + Carreteras(.25)

Dimensiéon Ambiental/Exposicion

1.

Sobreexplotacién de acuiferos (Extracciéon/recarga).

Fuente: CONAGUA. Estadisticas del agua 2010.México 2010.

Superficie con degradacion fuerte y extrema.

Fuente: INE. Cambio porcentual de la vegetaciéon y uso de suelo 1976-2000,
nacional y estatal.

Cambio en la cobertura vegetal.

Fuente: SEMARNAT.

Eventos meteorolégicos extremos.

Fuente: CENAPRED.

Dimensiéon Econémica/Sensibilidad

1.

Porcentaje de participacion del sector primario en el PIB estatal.

Fuente: INEGI 2006.
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2. Porcentaje de participacion del sector turistico en el PIB estatal.

Fuente: INEGL.

3.  Porcentaje de la poblacion en actividades del sector primario y turistico.

Fuente: ENOE 2010.

4.  Porcentaje de la poblacion del estado con ingresos de hasta dos salarios minimos.

Fuente: Iris 4.0.

5. Porcentaje de la poblacién estatal subempleada.

Fuente: Iris 4.0.

Hay cuatro indicadores que presentan informacion adicional, ya que fueron
construidos como indices a partir de varios indicadores existentes, por ello se ofrece
una explicacion de como se formaron.

Los componentes e indicadores que abajo se describen tienen un siglo positivo o

negativo (+ -) que simboliza que el indicador suma o resta a la vulnerabilidad.

Alineacion de los componentes con el cambio climatico

Componentes e indicadores de la dimension ambiental (exposicion)

1. Componente: Disponibilidad de agua.

Justificacion. El aumento en la temperatura provocard en algunas regiones del pais:
sequias severas, incremento de la evapotranspiracion, cambio en el patrén de lluvias.
Estos fenémenos se traduciran en la disminucion la disponibilidad de agua.

Alineacion con el cambio climatico.- Si es mayor la presion sobre los cuerpos de
agua la region es mas vulnerable ante una disminucién de lluvias. La repercusiéon
econdmica y social de ello es critica.

Indicador propuesto.- Relaciéon Extraccién / recarga en acuiferos.

Referencia: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua: Atlas de Vulnerabilidad

Hidrica, 2010; Comisién Nacional del Agua, Anuario Estadistico (varios afios).
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Figura 1. Promedio de relacion extraccién / recarga (+)
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Fuente: CONAGUA. Estadisticas del agua 2010.México 2010.

2.- Componente: Degradacion de suelo

Justificacion.- Los eventos extremos como huracanes, provocan grandes
avenidas de agua, asi como intensos vientos, lo que ocasiona pérdida del suelo,
especialmente cuando éste presenta ya deterioro en su calidad.

Alineacion con el cambio climatico.- Si la calidad del suelo ya se encuentra
comprometida, los eventos extremos exacerbaran la pérdida de suelo y su capacidad
productiva.

Indicador propuesto.- Superficie con degradacion fuerte y extrema.

Referencia: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales: Vulnerabilidad
del suelo a los impactos del cambio climéatico, 2010. Estrategia Nacional de Manejo

Sustentable de Tierras, 2010.
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Figura 2. Porcentaje de superficie con erosion edlica e hidrica (+)
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Fuente: Semarnat-CP. Evaluacién de la degradacién del suelo causada por el hombre en la Reptublica

Mexicana, escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001-2002. México.

3. Componente.- Biodiversidad

Justificacion.- Los cambios en la temperatura y precipitacion pueden modificar
el patrén de flora y fauna, comprometiendo la biodiversidad. La alteracion de los
habitats es uno de los factores que mas impactan la biodiversidad.

Alineacién con el cambio climatico.- La biodiversidad de la regién serd mas
vulnerable a los efectos del cambio climatico disminuyendo con ello los servicios
ambientales y econémicos que presta.

Indicador propuesto.- Cambio en la cobertura vegetal de bosques, selvas,
matorrales y manglares.

Referencia: International Panel on Climate Change (2007) CONABIO (2010).
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Figura 3. Porcentaje de cambio de cobertura de bosques, selvas y matorrales (+)
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Fuente: INE. Cambio porcentual de la vegetacién y uso de suelo 1976-2000, nacional y estatal.

4. Componente.- Variabilidad climatica

Justificacion.- El cambio climético provocaré el aumento en la intensidad de los
fenémenos climéticos extremos, tales como stper huracanes, lluvias torrenciales,
sequias intensas.

Alineacion con el cambio climatico.- Las regiones costeras, montafiosas,
planicies bajas o continentales, aumentan su vulnerabilidad geo - fisica natural, ante
la presencia de fenémenos meteorolégicos extremos.

Indicador propuesto.- Eventos meteorolégicos extremos.

Referencia: Instituto Nacional de Ecologia: Comunicaciéon Nacional a la
Convenciéon Marco de las Naciones unidas sobre el Cambio Climatico (Varias

comunicaciones).
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Figura 4. Eventos Meteorolégicos Extremos (2003-2005) (+)
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Fuente: CENAPRED (2003-2005).

Componentes e indicadores de la dimension economica (sensibilidad)

5. Componente.- Actividades productivas por sector

Justificacion.- Las actividades primarias y turisticas estan directamente
relacionadas con el uso de los recursos naturales.

Alineacion con el cambio climatico.- La alteracion de los ciclos naturales, los
eventos meteorologicos extremos, la aparicion de plagas dafiinas a los cultivos, son
todos estos factores que impactaran negativamente en las actividades del sector
primario y turistico. El impacto de una disminucién de estas actividades sera
directamente recibido por la poblacién dedicada a ellas.

Indicadores propuestos:

Porcentaje de participacion del sector primario en el PIB estatal.

Porcentaje de participacion del sector turismo en el PIB estatal.

Porcentaje de la poblacion del Estado dedicada a actividades del sector primario

y turistico.

Referencia: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales: Economia del

Cambio Climatico en México, 2009.
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Figura 5. Porcentaje de participacién del sector primario en el PIB estatal (2009) (+)
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Figura 6. Participacion del sector turistico en el PIB estatal (+)
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Figura 7. Porcentaje de la poblacién estatal ocupada en el sector primario (+)

sedaledez
ueleani
ZnideIap
ejeaxe| |
sedijnewe]
oaseqe]
elouos
eojeuls
IS010( SIn ues
00Y _UBIUIND
0l1e131anD
e|gand
eoexeQ

ugal oAaNN
yieden
So|aloy
ueseoydI |y
0JIX9IN
oosljef
o3jepiH
013113n9
ojenfeuenn
o8uelinq

"ouNsIg

enyenyiyn
sedelyn
ewfjog
e|inyeo)
ayoadwe)

Sod

ejuloyije) eleg
sajualjessendy

Fuente: INEGI 2009.

Fuente: INEGI 2006.
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6. Componente.- Ingreso Econémico

Justificacion.- El ingreso econdémico de las personas, es una variable que
determina la capacidad de éstas, a acceder a una serie de activos que le permiten el
despliegue integral o no, de sus capacidades humanas.

Alineacion con el cambio climatico.- La imposibilidad de acceder a activos
sustanciales, aumenta la exposicion de las personas a distintos efectos del cambio
climédtico (eventos meteorologicos extremos, enfermedades producidas por
reaparicion de vectores patogenos).

Indicador propuesto.- Porcentaje de la poblacién del estado con ingresos hasta

de 2 salarios minimos.

Referencia: CEPAL, (2010): La Hora de la Equidad.

Figura 8. Porcentaje de la poblacién del estado con ingresos de 1 a 2 salarios minimos (+)
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Fuente: INEGI, Iris 2004

7. Componente.- Subempleo y Desocupacién

Justificacion.- El subempleo, la desocupacién o paro laboral forzado, disminuye,
si no que elimina, las oportunidades de desarrollo humano de las personas, limitando
severamente su movilidad social.

Alineacion con el cambio climatico.- El cambio climético obliga a la poblacién a
llevar a cabo acciones de adaptaciéon en distintos niveles y esferas de la vida. La
poblaciéon desocupada tendra menores recursos para efectuar esta adaptacion.

Indicador propuesto.- Porcentaje de la poblacién estatal subempleada
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Referencia: CONAPO: Vivir del Norte: Remesas, Desarrollo y Pobreza en México,
2008.

Figura 9. Porcentaje de la poblacién estatal desocupada (+)
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Fuente: INEG], Iris 4.0.

Componentes e indicadores de la dimension social (resistencia)
Nota para leer las gréficas: la grafica mide el nivel de vulnerabilidad, por lo tanto,

en esta dimensidon, entre méas cercano se esté al 1, se es menos resistente.

8. Componente.- Poblacion vulnerable por edad

Justificacion.- La poblacion que ocupa los dos extremos de la vida (infancia y
vejez), es la que tiene menores posibilidades de defenderse por si misma ante la
existencia de una situacién de riesgo.

Alineacion con el cambio climatico.- Los eventos meteorolégicos extremos
(ciclones, inundaciones, golpes de calor, apariciéon de vectores patégenos) ponen en
riesgo a la poblacién mas vulnerable.

Indicador propuesto.- Porcentaje de la poblacién del Estado en edad vulnerable
(entre 0 y 4 afios de edad y arriba de 65 afios).

Referencia: CEPAL: Estructura de oportunidades y vulnerabilidad social.

Aproximaciones conceptuales recientes (Filgueira, 2001); INE: Cambio Climatico y

Salud (2009).
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Figura 10. Porcentaje (%) de poblaciéon vulnerable por edad (+)
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Fuente: INEGI, Iris 4.0.

9. Componente.-Acceso a servicios de salud

Justificacion.- La existencia de servicios de salud, garantiza que la poblacion
tiene cobertura ante eventualidades climaticas.

Alineacion con el cambio climatico.- Ademas de los servicios de atencién
sanitaria, los servicios de salud son una forma de organizacién que permite a la
poblacién aminorar los impactos de los eventos meteorolégicos catastroficos.

Indicador propuesto.- Porcentaje de acceso a los servicios de salud.

Referencia: Graizbord,B; Mercado, A; Few,R (Coord): Cambio -climatico,

amenazas naturales y salud en México. El Colegio de México, México 2011.

Figura 11. Porcentaje de poblacién con acceso a los servicios de salud (-)
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Fuente: Estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2008.

68



Rolando C. Rios Aguilar Tesis Doctoral

10.-Componente.- Calidad de la vivienda

Justificacion.- La vivienda garantiza la proteccion minima ante eventos
climaticos extremos.

Alineacion con el cambio climatico.- Los materiales de construccion de la
vivienda, los espacios disponibles en ésta, son elementos importantes de proteccion
ante fenémenos climaticos extremos.

Indicador propuesto.- Calidad y espacios de la vivienda.

Referencia: CONAPO: Indice de marginaciéon urbana, 2005.

Figura 12. Calidad y espacios de la vivienda (-)
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Fuente: Estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2008.

11. Componente.- Acceso a educacion.

Justificacion.- La educacion es la herramienta principal para el avance de la
sociedad. Lo anterior se manifiesta tanto en términos productivos, como de cohesion
y organizacion social.

Alineacion con cambio climatico.- La educaciéon permite la diseminacién de la
informaciéon y la toma de actitudes de civilidad ante la presencia de riesgos o

catastrofes climaticas.
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Indicador propuesto.- Porcentaje de rezago educativo.
Referencia: Estructura de oportunidades y vulnerabilidad social.

Aproximaciones conceptuales recientes (Filgueira, 2001).

Figura 13. Rezago Educativo (%) (+)
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Fuente: Estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2008.

12. Componente.- Seguridad alimentaria

Justificacion.- Una alimentaciéon suficiente y equilibrada, contribuye
grandemente a incrementar las capacidades de desarrollo del individuo.

Alineacién con el cambio climatico.- Una poblacion bien alimentada es mas
resistentes a los cambio abruptos en el clima, ademas de estar mas alerta a las acciones
de organizacién social que se toman, ante la presencia de riesgos climaticos.

Indicador propuesto.- Porcentaje de la poblaciéon con carencia de alimentacion.

Referencia: Torres, F: seguridad alimentaria: Seguridad nacional. Instituto de

Investigaciones —economicas. UNAM. México, 2006.
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Figura 14. Carencia de Acceso a la alimentacion (%) (+)
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Fuente: Estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2008.

13. Componente: Transparencia y legitimidad gubernamental

Justificacion: Como dimension de la sustentabilidad, la accion del gobierno debe
basarse en el respeto y cumplimiento del estado de derecho, en la plena justificacion
de sus actos, enfocados al bien comtn, asi como en la transparencia de su proceder.

Alienacion con el cambio climatico: una sociedad es mas resiliente en la medida
en que su organizacioén politica representativa tiene un grado de legitimidad alto, que
le permite llevar a cabo acciones de adaptacién que contaran con el consenso social.
Sin legitimidad y transparencia en el gobierno, las acciones de adaptacién, que

impliquen esfuerzos sociales mayores, seran mas complicas de realizar.
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Indicador propuesto: indice de corrupcién y buen gobierno.

Figura 15. Indice de corrupcién y buen Gobierno 2007 (+)
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Fuente: Indice Nacional de Corrupcién y buen Gobierno 2010 de Transparencia Mexicana.

14. Componente: Cohesion social

Justificacion: Se asume que la sociedad es mas apta de organizarse y tomar
acciones de auto ayuda, en la medida en que el clima social esté libre de conflicto y alta
criminalidad. La cohesion social que surge de una aceptacion generalizada del estado
de derecho y la responsabilidad individual y comunitaria, es fundamental para el
avance de la sociedad.

Alineacién con el cambio climdtico.- Para enfrentar exitosamente las
consecuencias del cambio climéatico, se requiere la participacion general, consciente y
organizada de la sociedad. Por su naturaleza y magnitud, las acciones de adaptacion
implica llevar a cabo esfuerzos colectivos e individuales, los cuales se sustentan en la

existencia de cohesién social.
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Indicador propuesto: indice de conflicto civil en el Estado.
Nota: La tasa se calcula dividiendo el total de delitos en la entidad federativa de
ocurrencia, entre la poblacion de 18 afios y mas residente en ella multiplicada por 100

000 habitantes.

Figura 16. Indice de conflicto civil en el estado (+)
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Fuente: ENVIPE 2011.

15. Componente: Dispersion geografica

Justificacion: la vulnerabilidad de las comunidades debido a su dispersion
geografica, es un elemento claro de subdesarrollo que marca de manera negativa las
capacidades de estas comunidades de hacer frente a retos inesperados.

Alineacién con el cambio climatico: las comunidades que se encuentran més
alejadas de infraestructura econémica, social y de comunicacién, son menos resilientes
a los efectos del cambio ambiental global, en la medida en que la poblacion esta mas
agrupada en comunidades con acceso a los servicios, su vulnerabilidad es

consecuentemente menor.
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Indicador propuesto: Indice de accesibilidad.

Figura 17. Indice de Accesibilidad (-)
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Fuente. Anuario estadistico 2009 SCT (http://www.sct.gob.mx/uploads/media/ ANUARIO2009-

final.pdf), IRIS 4.0.

Componentes e indicadores de la dimension institucional (capacidad de adaptacion).

16. Componente.- Organizacién social

Justificacion.- La organizacion social es un contrapeso natural a la ineficiencia
gubernamental; permite que la sociedad, por si misma, emprenda acciones de
autodefensa ante situaciones de riesgo.

Alineacién con el cambio climatico.- La magnitud del cambio climético y sus
impactos, implica que la adaptaciéon sea una acciéon organizada desde la propia
sociedad, quien a través de sus instituciones civiles, emprende acciones de

informacién, mitigacién y adaptacion.
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Indicador propuesto.- Numero de organizaciones civiles

Figura 18. Proporcién de falta de organizaciones civiles (+)

1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

-“

Hidalgo

MEXICO s

Puebla |

Yucatan =

Tlaxcala =

Chiapas =

Distrito Federal »

-.
Tahasco

Quintana Roo ==

o
Sinaloa —

BCS
Coahuila
Guanajuaty s——
Morelos ===

Aguascalientes =
Nuevo Leon ==

Fuente. Elaboraciéon propia con datos obtenidos de: El directorio de empresas ambientales
(http://www.medioambienteonline.com/site/root/market/directory/index.html?country=MX); El
directorio ambiental (http://www.ecodir.com.mx); Directorio Mexicano de conservacién

(http://www.directoriodelaconservacion.org.mx/directorio); CANACINTRA.

17. Componente.- Prioridades presupuestales

Justificacion.- La orientaciéon del presupuesto publico hacia la atenciéon de
prioridades de primer orden y la existencia de programas de atencién de ésas
prioridades, dan cuenta de una accién premeditada del estado.

Alineacion con el cambio climatico.- La prioridad que da el Estado a la
proteccion del medio ambiente, tanto como a la prevencién y/o atencién de los casos
de catéastrofes ambientales, es muestra de la capacidad de respuesta ante la
problematica de los impactos del cambio climatico.

Indicador propuesto.- Porcentaje del presupuesto dedicado a la atencién de los

asuntos ambientales y de proteccion civil, con respecto al total del Estado.
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Figura 19. Porcentaje del presupuesto dedicado a asuntos ambientales (+)
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Fuente: Presupuesto de Egresos de cada estado, 2010.

18. Componente: Conservacioén de ecosistemas

Justificacion: la existencia de ecosistemas en estado saludable o no fragmentado,
permite garantizar la continuacién de la cadena productiva basada en el
aprovechamiento de los recursos naturale.s

Alineacion con el cambio climatico: Una sociedad que da prioridad a la
conservacion y uso sustentable de sus recursos naturales, cuenta con mayores
elementos de resiliencia ante los impactos del cambio ambiental global.

Indicador propuesto: Porcentaje de superficie de &reas naturales protegidas con
respecto al total del estado.

Referencia: CONANP: Programa de Areas Naturales Protegidas, 2007-2012

Figura 20. Porcentaje de carencia ANP con respecto al total de la superficie del estado (+)
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Fuente. CONANTP, 2007.
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19. Componente: acciones gubernamentales de adaptacién

Justificacion: la ocurrencia de eventos meteorolégicos extremos es un efecto
directo del cambio ambiental global, por lo cual, las acciones de adaptacién que elabore
el gobierno deben incluir los planes de proteccion civil.

Alineacion al cambio climatico: las condiciones econémicas como sociales que
tiene una comunidad, tanto como los planes de accién ante eventos catastréficos o
meteorologicos extremos, son aspectos que diferencian el grado de afectacion que
tendrén tales comunidades ante los eventos sefialados y su capacidad de recobrarse

rapidamente de éstos.

Indicador propuesto: Planes de proteccion civil en el estado
Referencia: Referencia: Comisién de las Naciones Unidas contra los Desastres:

Informe Anual, 2010.

Figura 21. Planes de proteccion civil (-)

1.2

|
0.8 I
06 -
04 -
02 -

BCS
Campeche

Chiapas ess—

Chihuahua =

Distrito Federal —_—

Sonora __—
Tabasco fmm

Tamaulipas =

Yucatan s

Jalisco |

México

Michoacan —
Puebla W=

Querétaro

Hidalgo mm
Oaxaca =
Quintana Roo
San Luis Potosi s
Sinaloa |
Tlaxcala

Veracruz M

Colima
Durango =
Guanajuato
Guerrero
Morelos |
Nayarit |
Nuevo Leon s
Zacatecas .

Coahuila -

Baja California |esm—

Aguascalientes [

Fuente: Paginas de proteccién civil de estados (http,/www.proteccioncivil.gob.mx/es/ProteccionCivil).

20. Componente.- Infraestructura econémica
Justificacion.- Los medios y vias de comunicacién (carreteras, aeropuertos,
telecomunicaciones) son en buena medida, la base estructural del desarrollo

econdmico.
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Alineacién con el cambio climatico.- Los eventos meteorolégicos extremos
pondran a prueba la infraestructura econémica de los Estados, y con ello la capacidad
para mantener los niveles de produccién y transito de personas y bienes.

Indicador propuesto.- Indice de infraestructura econémica (cobertura de

electricidad, carreteras, aeropuertos, ferrocarril, presas de almacenamiento de agua,

teléfono).
Figura 22. Indice de Infraestructura econémica (-)
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Fuente: Elaborado con datos obtenidos de Iris 4.0 (Ferrocarriles), Anuario estadistico 2009 de la SCT

(Carreteras) e INEGI 2010 (Electricidad, Teléfono, Aeropuertos, Presas).

21. Componente: Medidas gubernamentales de adaptacion

Justificacion.- La respuesta organizada y planificada que ofrecen las
instituciones publicas como forma de adaptacion al cambio ambiental global, es sin
duda un elemento fundamental para medir el grado de resiliencia que se tiene ante un
proceso natural, que como el cambio ambiental global, tomara decenas de afios en
manifestarse.

Alineacién con el cambio climatico.- Los planes estatales ofrecen un marco de

organizacion coherente, a fin de coordinar las acciones sociales, en todos sus rubros
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para adaptarse al cambio ambiental global. Es una accién de respuesta que muestra,
ademas del valor del documento, el nivel de preocupacién que el tema tiene entre las
autoridades y la sociedad en general.

Indicador propuesto.- Plan estatal de accién climatica.

Referencia: Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales: Programa

Especial de Cambio Climatico, y Estrategia Nacional de Adaptacién.

Figura 23. Programas estatales de accién climatica (-)
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Fuente: INE, 2011.

Nota: incluye los programas publicados y los terminados pero no publicados.

Una vez que se han definido los componentes mediante los cuales se llevaran a cabo
las operaciones estadisticas, se procede a presentar el método utilizado para hacer
compatible la operacién estadistica de los mencionados componentes, tomando en

cuenta su caracter diferenciado al proceder de distintas dimensiones.

2.3. METODOLOGIA

Esta investigacion desarrollara tres ecuaciones, que se orientan a evaluar la
vulnerabilidad de los estados de México al cambio climatico.
La ecuacién 1 se destina a la construccién de un indice compuesto bajo un enfoque

multidimensional, siguiendo el marco conceptual del desarrollo sustentable.
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Por ello y a fin de integrar el indice compuesto, se recurre a la metodologia
convenida internacionalmente (OCDE, 2008; CEPAL, 2010) cuyos antecedentes se
detallan en el capitulo anterior, y la cual se explica a continuacién, asi como su
aplicacién concreta en esta investigacion.

Las organizaciones mencionadas, establecen 8 pasos o etapas para construir un
indice compuesto, como sigue:

1. Desarrollo de un marco conceptual
Seleccién de indicadores
Imputacién de datos perdidos
Analisis multivariado
Normalizacion de los datos
Peso y agregacion

Analisis de sensibilidad

® N o Uk WD

Visualizacién de resultados

A partir de esta guia que proporcionan las estas organizaciones, se procedi6 a
disefiar y construir el Indice Compuesto de Vulnerabilidad al Cambio Climatico
(ICVCCQ), que a continuacion se detalla. Se sigue el orden de los pasos o etapas que se

marcan para la construccién del indice.

Paso 1: Marco conceptual
La Declaracién de Rio en 1992 incorporé el concepto de Desarrollo Sustentable
como el paradigma sobre el cual los paises se deberian mover para establecer practicas
productivas que favorecieran la produccién limpia, posibilitando con ello evitar el
deterioro del medio ambiente, que para esos afios acusaba ya serios niveles de
desequilibrio.
El Desarrollo Sustentable de acuerdo a la Declaracion de Rio se entiende como “la
satisfacciéon de las necesidades sociales actuales sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de hacer lo propio”. Para lograr lo anterior, el esquema de la

sustentabilidad establece el vinculo entre los aspectos econémico, social, ambiental e
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institucional. La sustentabilidad significa el equilibrio entre estas variables que

permitird a la sociedad transitar hacia esquemas equitativos de desarrollo y en

consonancia con el medio ambiente.

A partir de este marco conceptual, el indice compuesto que se construye se

mueve en los cuatro factores que intervienen en la caracterizaciéon ontolégica de la

vulnerabilidad al cambio climatico, sefialada en el punto 1.2.

La exposicion al cambio climatico, se interpreta como la dimension ambiental del
modelo tedrico del desarrollo sustentable.

La sensibilidad como la dimension economica.

La resistencia como la dimension social.

La capacidad de adaptacion como la dimension institucional.

Quedando entonces asi la relacion:

Figura 24. Anélisis de la vulnerabilidad en el marco tedrico del desarrollo sustentable
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Fuente: elaboracion propia a partir de los conceptos de sustentabilidad y vulnerabilidad.
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Una vez establecido lo anterior, doy paso a un segundo nivel de explicacion

tedrica que nos aproxima atin més a la dilucidacién de nuestro objeto de estudio.

El Método Contextual (Start Point)

En un segundo nivel conceptual, tal y como se adelant6 en el punto 1.1, se utiliza

el método de Punto de Inicio (Start Point), también llamado Método Contextual, o de
vulnerabilidad interna (Fiisell, 2009) que es una forma tedrico - deductiva para
acercarse a la comprension y explicacion de la vulnerabilidad. Este método tiende a
enfocarse hacia estrategias de desarrollo sustentable para incrementar la capacidad de
respuesta de las poblaciones humanas para manejar diversas amenazas. El Método
contextual es una alternativa al método més conocido y usado en los anlisis
realizados, principalmente por el IPCC (2007), el cual es conocido como Punto Final
(End Point) o wvulnerabilidad como producto o resultado; el End Point se enfoca
principalmente a la adaptacion tecnolégica como forma de minimizar los impactos
particulares del cambio climéatico. A diferencia del método contextual, éste segundo es
una forma tedrico - inductiva de acercarse al fenémeno.

Asi, al seguirse el método deductivo, el Start Point o vulnerabilidad contextual,

se expresa de manera concreta en dos aspectos:

e Exploratorio. Busca identificar las causalidades de la vulnerabilidad al cambio
climético, destacando las variables que determinan la dindmica de tal
vulnerabilidad.

e Normativo. Una vez habiendo identificado las causalidades, es factible
proponer acciones y/o politicas que permitan incidir en la transformacién de

las causalidades de la vulnerabilidad.

En el cuadro 1 se puede apreciar con claridad las diferencias de enfoque entre las
dos posiciones sefialadas, en donde la posiciéon del End point, o vulnerabilidad como
producto, es notoriamente la desarrollada por las llamadas ciencias de la atmosfera,
mientras que la posicion del Start point, o vulnerabilidad contextual, es la seguida por las

ciencias econdmicas y sociales.
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Cuadro 6. Dos interpretaciones de la investigacion sobre vulnerabilidad al cambio climético

INTERPRETACION DE PUNTO FINAL

INTERPRETACION DE PUNTO DE

(END POINT) INICIO (START POINT)
Raiz del problema Cambio climatico Vulnerabilidad social
Contexto de politica Mitigacién del cambio climéatico; Adaptacién social; desarrollo
compensacién; adaptacion técnica. sustentable.
Interrogante de politica ¢Cuadles son los beneficios de la (Coémo puede ser reducida la
mitigacion del cambio climatico? vulnerabilidad de las sociedades
a las amenazas naturales?
Interrogante de ¢Cuales son los impactos del ;Por qué son algunos grupos mas
investigacion cambio climatico netos esperados afectados a las amenazas
en diferentes regiones? climaticas que otros?
Vulnerabilidad y La capacidad de adaptacion La vulnerabilidad determina la
capacidad de determina a la vulnerabilidad. capacidad de adaptacién.
adaptacién
Referencia de Adaptacion al cambio climatico Adaptacion a la actual
capacidad adaptativa futuro. variabilidad climatica.
Anilisis de punto de Escenarios de futuras amenazas | Vulnerabilidad actual a estimulos
inicio climaticas. climaticos.
Funcion analitica Descriptiva, positivista. Exploratoria, normativa.
Disciplina principal Ciencias naturales. Ciencias sociales.
Significado de Dafio esperado neto a un nivel Susceptibilidad al cambio y a la
“vulnerabilidad” dado de cambio climatico global. variabilidad climaticos,
determinada por factores
socioecondmicos.
Clasificacién Vulnerabilidad dindmica integrada | Vulnerabilidad socioeconémica
conceptual de escala cruzada (de un sistema interna actual (de una unidad
particular) al cambio climatico social particular) a todos los
global. estresantes climaticos.
Aproximacion de la Integrada; Riesgo /Amenaza Economia Politica
vulnerabilidad

Fuente: Fiissel H-M 2007: Vulnerability: A generally applicable conceptual framework for climate

change research. Pag 163.

Tenemos entonces dos niveles de acercamiento teérico a nuestro objeto de

investigacion: el nivel tedrico general representado por el marco referencial del
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Desarrollo Sustentable, y el marco tedrico operativo que ofrece el Método Contextual

o Punto de Inicio.

Habiendo resuelto los niveles de anélisis teérico, pasemos ahora a unos de los
puntos técnicos cruciales, que es la seleccion de los indicadores que serviran para el

sustento empirico de la investigacion.

Paso 2: Seleccion de indicadores
La seleccion de indicadores implico la realizacion de dos aspectos simultaneos:
e Determinar la importancia explicativa del indicador para el tema de cambio
climético y vulnerabilidad. Para ello, se recurri6 a:

o revision de la literatura existente en el tema.
o opinién de expertos.
o ejemplos internacionales.

¢ Identificar aquellos indicadores existentes que cumplieran con las condiciones
técnicas requeridas para la elaboracion del indice compuesto de esta
investigacion.- Para determinar este aspecto, se siguid la metodologia
desarrollada por la OCDE (1994a) para la construccién de indicadores, que
establece las siguientes caracteristicas técnicas:

Informacion medible.
Informacién disponible.
Frecuencia de medicién adecuada.
Relevancia.

Claridad.

Facilidad para ser interpretada.
Consenso internacional.
Comparabilidad.

Costo - eficiencia.

O 0O O O O O O o0 ©

Para cumplir lo anterior, se consultaron, entre las més importantes, las fuentes
de informacion estadistica siguientes:

¢ Instituto Nacional de Ecologia: Indicadores para la evaluacién del desemperfio

ambiental en México, 1997 y 2000.
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e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales: Sistema Nacional de
Informacién Ambiental; Sistema de Indicadores Basicos del Desempefio
Ambiental, 2010.

e INEGI. Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo. Indicadores estratégicos

e INEGI. XII Censo General de Poblacién y Vivienda 2000 y 2010.

e SEGOB, CONAPO, indice absoluto de marginacién 1990-2000.

e Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL), Informe de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social en
Meéxico 2008, 2010, 2012.

e Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Indice de Desarrollo
Humano, 2000.

e Organizacion de las Naciones Unidas, Objetivos del Milenio, 2000.

e Comision Econémica para América Latina y el Caribe, Objetivos de Desarrollo
del Milenio. Una mirada desde América Latina y el Caribe, 2005.

A partir de la revisién de la informacién estadistica disponible, se construy6 una
base de datos integrada por 87 variables, las cuales fueron sometidas a las dos
consideraciones anteriores, hasta quedar en la lista definitiva s6lo 23 variables que son
las que se utilizan en esta investigacion. Cémo se vera en el capitulo 3, las variables
utilizadas fueron analizadas mediante el uso del Statistical Package for Social Science
(SPSS) a fin de corroborar su relevancia estadistica.

Siguiendo nuestro marco conceptual, los indicadores seleccionados y
mencionados precedentemente en la descripcién de los componentes operacionales
(Pag. 51), se ubican en cada una de las dimensiones, configurando entonces la base de
la primera ecuacién que sirve para la construccién del ICVCC en su version que llamo

tradicional.
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Figura 25. Componentes operacionales incorporados al marco conceptual, como base de la

ecuacion 1 del ICVCC

DIMENSION
INSTITUCIONAL

= QOrganizacion Social
= PrioridadesPresupuestales
= Conservacién de Ecosistemas
= Acciones Gubernamentales

de Adaptacion DIMENSION
= Infraestructura Econémica SOCIAL
. . = Medidas Gubernamentales
DIMENSION ECONOMICA de Adaptacién
= Poblacién Vulnerable por
Edad
L . = Acceso a Servicios de Salud
= Actividades Productivas VULNERABILIDAD « Calidad de Vivienda
porSectczr . . = Acceso a Educacion
® |ngreso Economico ICVCC= Wa+tlVetIVs+1Vi

= Seguridad Alimentaria
= Transparenciay Legitimidad
T Gubernamental
= Cohesion Social

= Subempleoy Desocupacién

DIMENSI()N AMBIENTAL U D-ISpEI’SiéI’l Geogréfica

= Disponibilidad de Agua

= Degradacion de Suelo
= Biodiversidad

= Variabilidad Climatica

Paso 3: imputacion de datos

La disponibilidad de informacién estadistica necesaria para la construccién de

los indicadores a utilizar, fue suficiente y cumpli6é con las caracteristicas técnicas, por
lo cual no se requiri6 imputar datos. Este aspecto es relevante, ya que en la construccion
de indices compuestos, sobre todo cuando se busca hacer comparaciones entre paises,
se recurre con frecuencia a la imputaciéon de datos, algo que es considerado como un
aspecto débil de los indices compuestos. En el caso de esta investigacion, ese aspecto

de debilidad no se presenta.

Paso 4: Analisis multivariado
En la Guia Metodolégica de la CEPAL citada anteriormente, se propone que con

el fin de integrar el indice compuesto, se recurra a métodos estadisticos que
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proporcionen informacién respecto de la estructura de los datos que compondran el
mencionado indice. La CEPAL menciona dos criterios para realizar lo anterior:

o Analisis de relaciones entre variables.- Agrupa las variables en sub-indicadores,
definiendo una estructura anidada y determinando si la seleccion de éstas
resulta apropiada para describir el fenémeno en cuestion. Para ello es posible
recurrir a técnicas estadisticas como el andlisis de componentes principales, que
permite estudiar como se interrelacionan estadisticamente las variables del
fenémeno que contemplaré el indice compuesto.

e Estudio de relaciones entre unidades de andlisis.-Estableciendo grupos de unidades
de andlisis vinculadas con su similitud: Para ello se puede recurrir al analisis de
conglomerados (o cluster analysis).

Entre las dos opciones anteriores, se eligi6é el método de anilisis de componentes
principales con el fin de demostrar la pertinencia estadistica de las 23 variables

seleccionadas, que como se sehala anteriormente, se detalla en el capitulo 3.

Paso 5: Normalizacion de los datos

El método de normalizacién empleado en esta investigacion es el denominado
Minimo - Méximo. (Min -Max) Este método consiste en transformar los niveles de las
variables para llevarlos al intervalo [0,1], empleando la distancia entre los valores
minimos y maximos que la variable adquiere, tomando todos los datos de la variable

conjuntamente, esto es, calcular valores que caen en el intervalo [0,1] a través de la

ecuacion:
X — min
X =—
max — min
De donde:
x> valor de la variable original.
X: valor de la variable normalizada.

Min: el minimo de los valores de la muestra. Es importante mencionar que

antes de tomar el valor minimo se descartan los valores atipicos.

87



Rolando C. Rios Aguilar Tesis Doctoral

Max: el maximo de los valores de la muestra. Es importante mencionar que

antes de tomar el valor méximo se descartan los valores atipicos.

Ventajas de la utilizacion del método Min-Max
El método de normalizacién Min-Max consiste en aplicar la siguiente operacion:

x; — min{xy, ..., x,}

X;

B max{xy, ..., X, } — min{xy, ..., x, }

Con lo que cada indicador {x;, ..., x,} , se encuentra ahora acotado por:
0<x; <1

En donde en particular, max{x;, ..., x,}=1 y min{xy, ..., x5} = 0, respectivamente,
esto es, la observacién maxima después de la normalizacién sera igual a 1 y la
observacién minima después de la normalizacion sera igual a 0.

Este método de normalizacion brinda la ventaja de que elimina las unidades que
pudieran utilizarse en los indicadores o variables, esto es por ejemplo, si la variable
Y = {yy, ..., yn} fuera medida en kilogramos (kg), se tendria mediante el anélisis de

unidades.

o yi(kg) — min{y,, ..., y} (kg)

i T max{yy, ., v} (kg) — min{ys, -, v} (kg)
_ yi — min{ys, .., Yn} (k_g)
max{yy, ..., Yo} — min{y;, ..., yn} \kg

_ Yi — min{yy, ..., Yn}
max{yy, ..., Yo} — min{y,, ..., y,,}

Asi, la nueva variable y; ya no tiene ninguna unidad de medida.

La ventaja de tener todas las nuevas variables o indicadores dentro del intervalo
[0,1] es que ahora las variables pueden ser manipuladas (matematicamente) con mayor
facilidad pues las variables normalizadas X',Y’,Z’, ...etc, tienen el mismo rango y
carecen ya de unidades.

Como nota adicional esta normalizacion puede aplicarse a variables que cambien
con el tiempo, es decir X%, Y%, Z¢, ... donde t significa un momento determinado en el

tiempo, por ejemplo afios.
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En estas circunstancias puede darse el caso que para una observacion futura con

xf > max{x.°,..,x,°} Donde t > t,

y sucederia que si x; > 1, con lo que el método perderia una de sus finalidades
de mantener todas las variables en el intervalo [0,1] y habria que recalcular la
normalizacién con las nuevas observaciones.

Sin embargo en el caso del indice que se propone, como cada variable sé6lo

dispone de una observacion en el tiempo, este posible inconveniente no se presenta.

Comparacion Con Otros Meétodos De Normalizacion
Se describen a continuacion algunos otros métodos de normalizacion existentes
haciendo el comentario acerca del porqué no presentan caracteristicas que sean ttiles

para los fines de esta investigacion.

Meétodo de Estandarizacion (z-scores)
El proceso de estandarizacién aplicado a variables o a indicadores es el siguiente:
Sea lx=la media estimada del indicador o variable en cuestion.
Sea ox =la desviacion estandar estimada del indicador o variable en cuestion

Tendremos ahora la nueva variable x;:

O-.X'

Ahora, es un hecho conocido que las caracteristicas principales de estas nuevas
variables x; es que poseen media u=0 y desviacion estandar o=1.

Sin embargo los valores de estas nuevas variables no estan acotados como en el
caso Min-Max donde los valores tinicamente perteneceran al intervalo [0,1]. En el caso
de la estandarizacion, la nueva variable x; puede tomar valores tanto positivos como
negativos, si bien se puede notar que la mayoria de los valores oscilan en el intervalo
(-3,3), y sblo en casos muy extremos, se sobrepasa el intervalo (-6,6) sin embargo esto
es mas heuristico que una ley y se puede obtener cualquier valor.

Esta falta de una escala tnica dificulta el manejo de las variables y su integracion

en un indicador compuesto, si bien mantienen en mayor grado la dispersion de los
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datos originales, para este trabajo, no necesitamos las propiedades estadisticas de la
informacion, es decir, no nos es de utilidad tener variables con media igual a 0 y
desviacion estandar igual 1, que es la principal caracteristica de esta normalizaciéon y

perdemos el intervalo fijo [a,b] que se puede lograr con la normalizacién Min-Max.

Meétodo de escala categorica
La normalizacién por medio de una escala categérica consiste en, dado el rango

de las variables a utilizar, digamos 25 < x; < 150, coni =1,...,n

2si50 <x; <100
350100 < x; <150

1si25<x; <50
I
=
Podemos ver que ésta normalizacién reduce la posible complejidad que la
variable original x; pueda tener, y resulta en una variable x; bastante manejable, ahora
si bien esto puede hacerse con una variable, es posible encontrar casos en los que otra

variable, digamos 10 < y; < 50, deba interpretarse de otra forma, digamos:

,_{—151‘10 <y; <20
Yi T 1 1si20 <y; <50

Entonces vemos que las variables X e Y han perdido comparabilidad que hubiera
brindado la normalizacién Min-Max, pues se encuentran en distintas escalas, si bien
es un caso didactico y muy particular, es un buen ejemplo de los problemas que
pueden surgir al intentar comparar dos variables o indices para crear un indicador
compuesto o manejarlo matematicamente.

Otro punto en contra de esta normalizacion, para el caso de este trabajo, es que
se pierde variabilidad, es decir, si bien ahora las cantidades numéricas pueden ser mas
manejables, ya no se representa toda la dispersiéon de la variable original. Pues la
variable, digamos y;, ya no puede tomar el valor de la infinidad de ntimeros del
intervalo 10 < y; < 50, si no que su nueva variabilidad se reduce a la variable discreta
y; = {—1,1}. Siendo ésta la principal critica de esta normalizacion.

En este trabajo, al poseer muchas variables, encontrar una escala que engloba las
caracteristicas de todas éstas y establecer intervalos resultaria en una operacién muy

arbitraria y su implementacion presentaria més dificultades que ventajas.
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Como informacién adicional sobre esta normalizacién, es que si se conoce la
distribucion probabilistica de los datos que se quiere normalizar (este trabajo no es el

caso), se pierde la distribucién de probabilidad original.

Paso 6: Peso y agregacion
La asignacion de pesos a las distintas variables que conforman el indice compuesto,

es sin duda una de las decisiones clave de la investigacion.
Al respecto, la CEPAL (2010) sefiala: “Existen distintas pautas de agregaciéon que
consideran diversas técnicas, cada una de las cuales supone asumir ciertos supuestos
de partida especificos (...) Sin embargo, no se debe perder de vista que
independientemente de la metodologia adoptada, ponderar un conjunto de variables

para agregarlas en un tnico indicador, termina siendo en esencia un juicio de valores

que deberia explicitar el objetivo que subyace al disefio del indicador. Ello se debe a que

no existe metodologia objetiva para establecer los pesos de las variables (subrayado mio). Por

esta razén, ademas de trabajar a partir de un marco conceptual consistente suele
recurrirse también, a la opinion experta y a la busqueda de consensos con grupos de

interés que sinteticen las prioridades politicas y los puntos de vista” (Pag 61).

Existen distintos métodos para realizar el pesaje de las variables, en el cuadro siguiente

se sintetizan aquellos mas relevantes de acuerdo a la OCDE (2008).

Cuadro 7. Tabla comparativa de distintos métodos de pesaje

METODO PROS CONTRAS
BENEFICIO DE LA e El indicador es sensible a las | e Sin la imposicion de restricciones
DUDA. prioridades nacionales en donde los (excepto no - negativas) es frecuente

pesos estan endégenamente tener a muchos paises con un
determinados  por  desempefios indicador compuesto igual a 1 (con
observados. muchos paises en la frontera).

¢ La linea base no esti basada sobre

sobre una
mejores

limites tedricos, sino
combinacion de los
desempefios observados.

Podria suceder que existan una
multiplicidad de soluciones, haciendo
indeterminado el conjunto 6ptimo de
pesos. (Sucede cuando CI=1).

* El indice recompensa el statu quo, a

partir de que para cada pais la
maximizacién del problema le otorga
mayores pesos a mas altos puntajes.
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METODO PROS CONTRAS
* El mejor desempefio (que con un indice
igual a 1) no vera reflejado su progreso
en el indice, (que seguiré estancado en
1).

MODELOS DE e Los pesos no dependen de una La relevancia y robustez de los

COMPONENTES NO restriccion ad hoc. resultados dependen de la disposicién
suficiente de datos.

OBSERVADOS. Con  indicadores individuales
altamente correlacionados habria
problemas de identificacion.

ASIGNACION DE ¢ El peso esta basado en opinién de Los pesos podrian reflejar condiciones

PRESUPUESTO. expertos y no en manipulaciones locales especificas, imposibilitando

técnicas. que el criterio de los expertos se pueda
* Es probable que la opinién de expertos trasladar de un drea a otra.
que aumente la legitimidad del indice La asignacion de presupuesto sobre un
y cree un foro de discusion en el cual gran numero de indicadores puede
se forme un consenso para la accién conducir a los expertos a un stress
politica. cognitivo, que implica un
pensamiento circular.

El pesaje no mediria la importancia de
cada indicador individual, sino la
urgencia o necesidad de la
intervencién politica en la dimension
de ése indicador.

OPINION PUBLICA. o Trata asuntos de la agenda ptblica Implica la medida de “preocupacién”

e Permite a todos los interesados al estilo del método de asignacion del
expresar su preferencia y crea un presupuesto.
consenso para la accion politica. Puede crear inconsistencias cuando
trata con un nimero alto de
indicadores.

PROCESO DE e Puede ser usado tanto en informacién Requiere un alto nimero de

ANALISIS cuantitativa como cualitativa. comparaciones pareadas y puede ser

o e La transparencia del indice es mas algo computacionalmente costoso.

JERARQUICO. alta. Los resultados dependen del conjunt

penden del conjunto
* El pesaje esta basado en opinién de de evaluadores elegido y el
expertos y no en manipulaciones establecimiento del experimento.
técnicas.
e La opinién experta conduce a
incrementar la legitimidad del indice y
a crear un foro de discusién el cual
forma el consenso para la accién
politica.
*Provee una forma matemadtica de medir
la inconsistencia en las respuestas de
los expertos.

Fuente: OCDE 2008, Handbook on constructing composite indicators: methodology and user guide.

Pag. 102.

Ante ello, siguiendo la metodologia disefiada por la OCDE, se opt6 para el pesaje de las

variables del indice compuesto que propone este trabajo, por el método del Proceso de
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Andlisis Jerdrquico (Saaty, 1980) el cual se consider6 el mds apropiado para los fines de esta
investigacion, ya que combina informacién cuantitativa robusta (vista en el punto 2.1),
con el andlisis cualitativo de los expertos, el cual se requiere para ser compatible con el
marco conceptual multidimensional que tiene esta tesis, lo cual se ve mas adelante.

Asi, poniendo en practica el método de Analisis Jerarquico, para el calculo de los
factores se compararon las variables de cada dimension de “par en par”, esto es, se le
pidio6 al experto calificar del 1 al 9 ( Escala de Linker) cual de las variables “pareadas”
es mas importante, para ello se formaron tablas que facilitaron esta tarea. Como
podemos observar en el ejemplo siguiente, en la tabla hipotética que contiene las
variables ambientales, el experto calificé que la variable va; es 6 veces mds importante

que la variable vaz. Asi se obtuvo la calificaciéon pareada como se muestra:

Indicador Poner "X", si el Si los Poner "X", si el Indicador Ponderacion Calificacion
ambiental indicador A1 indicadores indicador A1 ambiental dada por el calculada en
(A1) es mas son idénticas es menos (A2) experto base ala
importante poner X importante (P) intensidad de
que el que el la importancia
indicador A2 indicador A2 ©
vai X vaz P1=6 C1=6.0
vai X vas P>=4 C=0.3
vai x vas Ps= Cs:=1.0
vaz X vas P4=5 C4=0.2
vaz X vag Ps=4 Cs=4.0
vas X vay Ps=5 Ce=5.0

Donde la ponderacién P toma valores en el conjunto {1,2,:+,9} y la calificaciéon C

se calcula con el siguiente algoritmo:

a) SiAl>A2 entonces C =P
b) Si Al =A2 entonces C=1
c) SiAl<A2 entonces € =-

Después se toman las calificaciones para formar una matriz pareada de la
siguiente manera, en este caso se tiene n=4 variables con 6 -calificaciones

QCiix=1+2+3=6):
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Vulnerabilidad
Ambiental val va2 va3 vad
val 1 C Cy Cs
2 1 1 C C
va. C1 4 5
3 ! ! 1 C
va C, Cs °
4 ! 1
va Cs Cs Co
1 ° 1 1
Suma 1+Z— 1+cl+2— 1+Cy+Ci+— | 1+Cs+Cs+Cq
k=1 Ck =4 Cl C6

Generalizando, se toma n=ntmero de variables se generan Y7} x calificaciones,

entonces la matriz pareada obtenida es de la siguiente manera:

VA vai vaz vas oo Van-1 Van
vai 1 C C e Ch2 Cna
1
vaz - 1 Cn Con-2) Con-s
1
1 1 .
vas C_Z C_n 1 : C3(n—2)—1 C3n—6
1
1 1 1
Van- 1 Cyn-1
! Cn—Z CZ(n—Z) C3n—7 Teiix
1 1 1 . 1 1
Van :
Ch Con-s Cans Cynix
n-1 1 2n-3 1 2n+1
Suma 1+Z— 1+C1+Z_ 1+C,+C, + Z — | 1+ G + oz + Copyg + o+ Cgnry
Ck G Cn *
k=1 l=n m=2n-2

Las matrices pareadas se encuentran de la forma:

1 oa - a,
A a.21 1 - a.2n
Ay @y e 1
Donde se cumple que:
a xa. =1
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Lo cual quiere decir que:

1 Ay, 8y,
A 1/ .aﬂ 1 a‘zn
1/a, 1/a,, 1
Cumpliendo entonces:
a; xa; = a; xalz"zl

Como siguiente paso se normaliza la matriz pareada, dividiendo los elementos

de las columnas por la sumatoria de la columna correspondiente, esto es:

En la tabla se ejemplifica para n =4 variables el célculo de la matriz normalizada:

VA vap vay vas vas

vas 1/ + %) C/A+C+ELD) | Q/U+C+Ct) | G/(L+Cs+C5+Co)

va o/ A+ 5 ) A+C+3g) | C/U+C+ G+ | Co/(1+Ca+Cs+Co)
1 1 1 1 1

vas C_z/(l + Xk o, c_4/(1 +C+ 215=4C_l) 1/(1+CG+C+ =) Co/ (1 + C3+ C5 + Co)
La+3.,D LA+ +35,5) /A +C+C+ D) 1/(1+ C3 + Cs + Cq)

vag Cs k=1 Cr Cs 1 =4 Cz Ce 2 4 Ce 3 5 6

En general se calcula usando:

c, =1

Cy = 1/ a,;, Cy

Cnl =l/a1n Cn2 =

Sumando las columnas se tiene:

Cin = &y
=1 v Gy = Ay,
1/a,, c,, =1
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Donde: jvadelan

Y por tltimo, cada elemento de la matriz se divide entre Nj

Cyu/N; C,/N, - c¢,/N, N, N, -+ N
Cy/N;, Cy,/N, ... C, /N, N, N, ... N,
c,/N, ¢,/N, - ¢ /N, N, N, -+ N

Después de calcular la matriz normalizada se obtiene la matriz de prioridades.

Esta matriz es de la siguiente manera:

P11 Plz le
P — P21 |:)22 P2m
IDnl Pn2 o an

Donde:

Zn:Nij
= =1

n

P

m

Con j que va de 1 a n variables; e i de 1 a m (m es el total de expertos

entrevistados). O sea que para el primer experto (m=1) se tiene la primera columna de

la matriz de prioridades:

Py
P21
I:)nl
Asi, haciendo los célculos para cada experto m, se obtiene la matriz:
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R, P P
P — P21 P22 P2m
IDnl Pn2 an

Donde:

26, = [T%, =R PR,

Coni=1,2,...,nvariables y los P; son los elementos de la matriz de prioridades,

j corriendo desde 1 hasta m expertos:

P, R, P
P — P21 P22 I:)Zm
Pnl I:)n2 e an
Entonces:
m R i
PG, L
PGZ _m H P2j
SR
PG, =
m H P;
LG

Esta técnica matemadtica nos permite hacer un “puente” entre la observacion
subjetiva de un experto, es decir, un criterio no paramétrico, y un dato, en este caso, el
peso a una variable, eliminando mateméaticamente lo mas posible el sesgo subjetivo,

acercando el juicio del experto a un mayor grado de verisimilitud.
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Técnica propuesta para la ponderacion (pesaje) de variables

La revisiéon de ejemplos sobre la utilizaciéon del método de Andlisis Jerdrquico, en
especial lo relativo al tema de la integraciéon de paneles de expertos, no ofrecen una
regla metodolégica que nos oriente acerca de las caracteristicas que debe tener el
mencionado panel, en cuanto a:

e Numero de participantes.

e Caracteristicas profesionales de los participantes.

e Género y edad de los participantes.

Por decir algunas de las caracteristicas que se podrian tomar en cuenta.

Existen ejemplos de cémo importantes agencias ambientales del mundo han
realizado ejercicios de este tipo. En la década de los afios ochenta del siglo pasado, la
Agencia Ambiental de Estados Unidos (EPA) conjunt6 a un grupo amplio de expertos,
a fin de analizar el futuro de la politica ambiental de ese pais, a través de la definiciéon
de prioridades, ejercicio que justamente realizarian los expertos. (EPA 1987). El grupo
se integré con representantes de las diferentes agencias ambientales especializadas,
jefes de divisiéon de investigaciéon y otros expertos, sumando 75 expertos los que
intervinieron en el ejercicio sefialado.

En los ejemplos mostrados anteriormente en el capitulo 1, el indice GAIN fue
construido con el apoyo de 120 expertos de distintas caracteristicas técnicas; por su
parte, el indice de vulnerabilidad de Costa Rica, fue desarrollado con la participacion
de representantes de 20 instituciones gubernamentales y académicas de ese pais, méas
el concurso de expertos internacionales. En el trabajo sobre el mapeo de la vulnerabilidad
de la India, de corte eminentemente académico, el indice fue disennado con la
participacion de 6 expertos académicos.

Se destaca que la amplitud de los paneles es una consecuencia directa del
financiamiento con que se cuente. Asi, las organizaciones internacionales como la
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), la OCDE, gobiernos, asi como institutos
de investigacion respaldados por financiamiento privado, son los actores que tienen

posibilidades de integrar paneles de expertos amplios, ya sea a través de convocatorias
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para realizar talleres en algtn lugar del mundo con un atractivo especial, o bien a
través de la participacion con el reconocimiento de créditos de autoria.

Al no contarse con este tipo de financiamiento y respaldo sefialado arriba, el
criterio seguido en esta investigacion para la integracion de los paneles y que forma

parte de la propuesta de este trabajo fue establecido de la manera siguiente:

Congruencia metodologica
e Integracion de cuatro paneles de expertos, en concordancia légica con la
propuesta metodoldgica:

Ambiental.
Econémica.
Social.
Institucional.

o O O O

Equilibrio en la integracién
e Cada panel formado por 5 expertos (20 en total).
e Representatividad. Cada panel se conformé de acuerdo al siguiente criterio:

o académicos pertenecientes a universidades publicas y privadas.

o expertos de agencia especializada (nacional o internacional).

o representantes de la sociedad civil (sector privado, organismo no
gubernamental).

Reconocimiento académico y/o profesional
e Nivel académico.-E1 80% de los expertos tienen grado de Doctor.
e Liderazgo de opiniéon.- Los expertos han contribuido desde su especialidad al

desarrollo del tema.

Representatividad nacional
e Descentralizacion de las participaciones.- Se seleccionaron expertos de distintas
partes del pais.
Entrevistas.- Tomo6 15 meses llevar a cabo las entrevistas. De manera personal,
frente a frente se efectuaron 20 entrevistas, incluyendo visitas a las ciudades de
Torreén (Universidad Auténoma de Coahuila) Tlaxcala (Asociacion Pro Derechos

Humanos), Guadalajara (Asociacién de Municipios de México), Texcoco (Universidad
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Auténoma de Chapingo), y Monterrey (Universidad Auténoma de Nuevo Ledn), asi
como visitas a diversas instituciones académicas y privadas del Distrito Federal, que
incluyen: Instituto de Investigaciones Econémicas de la UNAM, El Colegio de México,
Instituto Nacional de Administracion Publica, Instituto Politécnico Nacional, Instituto
Nacional de Ecologia, Centro de Ciencias de la Atmosfera.

Para realizar las entrevistas, se disefié una herramienta informatica que se describe
en el anexo electrénico, que permiti6 la captura y procesamiento de la informacién
proporcionada por los expertos de manera automatica, con lo cual, cada uno de los
expertos conocio el resultado de su evaluacién al término de la entrevista.

Se destaca ampliamente la colaboracion desinteresada proporcionada por cada una
y uno de los expertos entrevistados, cuya experiencia quedo plasmada en el ICVCCy que
sin duda es una pieza basica de la consistencia de éste. Cada cuadro contiene el nombre
del experto y su pesaje.

A continuacion se detalla el resultado obtenido por el pesaje de los expertos.
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Cuadro 8. Ponderacién por expertos por dimensién

Dimensién Ambiental Adrian Edmundo Carlos G Cecilia Gabriel | Promedio
ensto e Fernandez de Alba arios Lay Conde Quadri  geométrico

Sobreexplotacién de acuiferos 0.337 0.589 0.477 0.178 0.090 0.273
(extraccién/recarga).
Superficie con degradacién 0.168 0.284 0.070 0.279 0.097 0.155
fuerte y extrema.
Cambio en la cobertura vegetal
de bosques, selvas, matorrales y 0.578 0.175 0.344 0.486 0.511 0.387
mang]lares.
Eventos meteorolGgicos 0.108 0.154 0.142 0.128 0210 0.145
extremos.
Superficie de dreas naturales

. 0.059 0.048 0.217 0.179 0.091 0.100
protegidas.

Carlos Genoveva Juan Carlos Felipe Fernando Promedio

Dimensiéon Econémica _ . . s
Murfioz Pifia Roldan Moreno Torres Zavala Geométrico

Porcentaje de participacion del
sector primario en el PIB 0.361 0.054 0.200 0.167 0.085 0.141
estatal.

Porcentaje de la poblacién del
estado con ingresos hasta 2 0.231 0.127 0.034 0.167 0.094 0.109
salarios minimos.

Porcentaje de participacion del

sector turistico en el PIB estatal. 0.076 0.021 0.088 0.167 0.088 0.073

Porcentaje de la poblacion

estatal subempleada. 0.035 0.122 0.073 0.167 0.182 0.099

Porcentaje de la poblacién del
estado en actividades del 0.168 0.127 0.348 0.167 0.371 0.215
sectores primario y turistico.

Indice de infraestructura

. 0.128 0.549 0.257 0.167 0.179 0.222
econdmica.

Dimensién Social

Manuel Roberto Andrés Raul Raul Promedio

Quijano Tuda Flores Rodriguez Zuhiga geométrico

Porcentaje de la poblacién del

Estado en edad vulnerable. 0.201 0.054 0.269 0.078 0.053 0.104
Porcentaje de la poblacion con 0.093 0.213 0.111 0.059 0.026 0.081
acceso a los servicios de salud.

Calidad y espacios de la 0.021 0.059 0.304 0.025 0.138 0.066
vivienda.

Porcentaje de la poblacién del 0.132 0.556 0.139 0.169 0.283 0.218
estado con rezago educativo.

Porcentaje de la poblacién del

estado con carencia de 0.345 0.082 0.148 0.367 0.378 0.226
alimentacion.

Dispersion geografica de la 0.208 0.036 0.029 0301 0.123 0.096
poblacion del estado.
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. Victori . . .
Miguel rcrora Héctor Octavio Promedio

Morales
Cortés

Dimensién Institucional

Angel Gil Mayagoitia Chavez geométrico

Nuamero de organizaciones

.. 0.139 0.162 0.164 0.260 0.059 0.141
civiles en el Estado.

Porcentaje del presupuesto
dedicado a la atencién de los
asuntos ambientales y de
proteccién civil.

0.053 0.102 0.091 0.259 0.302 0.131

Indice de corrupcién y buen

gobierno 0.237 0.291 0.299 0.257 0.218 0.259

Planes de proteccién civil en el

0.076 0.071 0.138 0.042 0.195 0.091
estado.

Programas estatales de accién

.2 0.325 0.185 0.222 0.086 0.085 0.158
climatica.

Indice de conflicto civil en el

0.171 0.190 0.086 0.096 0.140 0.130
estado.

Paso 7 Andlisis de sensibilidad

Con el fin de comprobar la solidez de los promedios obtenidos a partir del

ejercicio de andlisis jerarquico, y desechar posibles sesgos en el pesaje, se procedi6 a
realizar el anélisis de sensibilidad con los siguientes pasos.

e (Cada panel de expertos fue sometido al anélisis de sensibilidad.

e En cada panel se realiz6 el ejercicio de suprimir el promedio obtenido por un
experto, conservando al resto a fin de observar la posible modificacién en el
promedio ponderado general de cada variable, que pudiera afectar el rango
de importancia. Sin excepcién, el promedio de cada uno de los expertos fue

excluido en su oportunidad.

A continuacion se presenta a manera ilustrativa, el panel de los expertos de la
dimensién ambiental, y en seguida se muestra el cuadro en donde ya no aparece un
experto, comprobdndose que la variable con mayor peso del primer cuadro, mantiene

su rango en el segundo no obstante la ausencia de un experto.
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Cuadro 9. Ejemplo 1: Ponderacién con todos los expertos

Dimensién Ambiental Adrian Edmundo Carlos G Cecilia Gabriel Promedio
ensio enta Fernandez de Alba arios ay Conde Quadri geométrico

Superficie de dreas naturales 0.059 0.048 0.217 0.179 0.091 0.100
protegidas.
Eventos meteorologicos 0.108 0.154 0.142 0.128 0210 0145
extremos.
Superficie con degradacion

0.168 0.284 0.070 0.279 0.097 0.155
fuerte y extrema.
Sobreexplotacidn de acuiferos | 337 0.589 0.477 0.178 0.090 0.273
(extraccién/recarga).
Cambio en la cobertura
vegetal de bosques, selvas, 0.578 0.175 0.344 0.486 0.511 0.387
matorrales y mang]lares.

Cuadro 10. Ejemplo 2: Ponderacién con la ausencia de 1 experto

Dimensién Ambiental Ad{‘lan Edmundo de Cecilia Conde | Gabriel Quadri Prom’ed.lo
Fernandez Alba geométrico

Superficie de dreas naturales 0.059 0.048 0.179 0.091 0.082

protegidas.

Eventos meteorologicos 0.108 0.154 0.128 0.210 0.145

extremos.

Superficie con degradacién 0.168 0.284 0.279 0.097 0.190

fuerte y extrema.

Sobreex.p/lotaaon de acuiferos 0337 0.589 0178 0.090 0.237

(extraccién/recarga).

Cambio en la cobertura vegetal

de bosques, selvas, matorrales 0.578 0.175 0.486 0.511 0.398

y manglares.

La variable: Cambio en la cobertura vegetal de bosques, selvas, matorrales y manglares,
mantuvo su relevancia sobre las demas en los dos ejercicios.

Lo anterior se realiz6é con el mismo procedimiento en cada uno de los paneles,
siendo siempre consistente, salvo en una ocasion, en el panel econémico, cuando la
ausencia de un experto modificé el orden de jerarquia, pasando la variable mas

importante al segundo lugar en la ponderacion.
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Contando ya con los componentes tedricos, los componentes operativos y
habiéndose ya sefialado la parte metodolégica para la construcciéon del ICVCC, se
procede enseguida a realizar la formalizacion matemaética de cada una de las tres
ecuaciones que se proponen en esta investigacion, sefialando antecedentes y contexto
en el cual se bas6 la construccién de la propuesta de cada ecuacién, compardndolas
con algunos de los ejemplos mostrados en los antecedentes, a fin de constatar su aporte

al conocimiento.

2.4 FORMALIZACION MATEMATICA

En el contexto de la sociedad de la informacién en que vivimos, resulta muy
importante la forma en la cual dicha informacién es manejada, jerarquizada, analizada
y evaluada (Castells, 1998). Depende en mucho de la herramienta que se utilicen para
la gestion de la informacion, que ésta alcance niveles de seriedad que permitan su uso
con fines ya sea cientificos, o para la toma de decisiones.

La construccién de indicadores e indices agregados ha sido tan necesaria como
discutida. Cémo se sefal6 precedentemente, atin hoy y a pesar de los beneficios que
acarrea contar con la informacién de manera ordenada y sistematizada, a través de
indicadores o indices, persiste la idea de la poca solidez cientifica que tienen
particularmente los indices agregados (Fiisell 2009).

En términos generales, siguiendo a CEPAL (2010), un indicador es una medida
cuantitativa o cualitativa, que proviene de una serie de hechos observados que pueden
revelar la situaciéon ocurrida en un area determinada. Cuando son evaluados en
intervalos regulares, los indicadores pueden puntualizar la direccién de los cambios a
través de distintas unidades o en el tiempo. Cuando se trata de indicadores
compuestos o indices, estos estan formados por indicadores individuales que han sido
compilados en un indice sencillo sobre la base de un modelo determinado. El indicador
compuesto deberfa idealmente medir conceptos multidimensionales, los cuales no
pueden ser contemplados en un indicador sencillo. Sin embargo, la naturaleza que

adquiere esta compilacion de indicadores, y la manera como se vinculan en un solo
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indice, es la materia de la discusién, y la gran diferencia entre indices sélidos de
aquellos otros que pueden dar sefiales equivocadas respecto a la tendencia de un

fenémeno determinado, concluye CEPAL.

Enseguida se presenta la formalizacion matematica de la propuesta de las 2

ecuaciones que sustentan el ICVCC y su comprobacion econométrica.

Formalizacion matemdtica de ecuacion 1

Antes de formalizar la ecuaciéon 1, y a fin de aclarar el desarrollo 16gico de la
propuesta del ICVCC, es necesario precisar los siguientes términos matematicos.

Identidades, ecuaciones y funciones

En matematicas, una identidad es la constatacion de que dos objetos que
matematicamente se escriben diferentes, son de hecho el mismo objeto. En particular,
una identidad es una igualdad entre dos expresiones que es cierta, sean cuales sean los
valores de las distintas variables empleadas. Las identidades suelen utilizarse para
transformar una expresion matematica en otra equivalente, particularmente para
resolver una ecuacion.

Ejemplo: (a+b)? = a2+2ab +b?

Una ecuacién es una igualdad en la cual hay términos conocidos y términos
desconocidos. El término desconocido se llama incégnita y se representa generalmente
por las dltimas letras del abecedario: “x”, “y” o “z”, aunque puede utilizarse
cualquiera otra letra.

Una funcién es un objeto matematico que se utiliza para expresar la dependencia
entre dos magnitudes, y puede presentarse a través de varios aspectos
complementarios. Un ejemplo habitual de funcién numérica es la relaciéon entre la
posicion y el tiempo en el movimiento de un cuerpo.

Una funcién también puede reflejar la relaciéon de una variable dependiente con
varias variables independientes.

De acuerdo con lo anterior, el término Funcion es lo que mas se acerca a describir
lo que queremos, cuando anotamos que: V esta en funcion de IVA, IVE, IVS, IV],

Asi:
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V = f(IVA,IVE,IVS,IVI) desprendiéndose la propuesta V = IVA + IVE + IVS + IV
O bien,
V esta en funcién de e, s, 1, ca. O lo que es lo mismo, V = f(e, s, 1, ca),
e+s—r

desprendiéndose la propuesta V = o

Aun cuando no cumplen estrictamente con la definicién que se anota lineas

arriba, a manera de exposicién utilizaré el término ecuaciones 1y 2 para diferenciarlas

de la estructura matematica que describe una funcién.

Dicho lo anterior, procedo a senalar que los antecedentes referenciales de la
ecuacién 1 estdn ya sefialados en el capitulo 1 y solamente a manera de recordatorio,
menciono aqui 2 de ellos:

Indice de Vulnerabilidad de Costa Rica:

V=ASE+1V+ CI+RF

Donde,

V = vulnerabilidad ante el cambio climatico.

ASE (agua, salud, sociedad y energia.)

IV (infraestructura y vivienda).

CI (conocimiento e informacién).

RF (recursos financieros).

Indice de vulnerabilidad social al cambio ambiental global del Instituto Mexicano

de Tecnologia del Agua de México:

salud + educacion + vivienda + empleo e ingreso + poblacion
5

Como se puede apreciar, cada uno de estos indices presenta una forma distinta

IVS =

de ponderar los subindices que los integran, mientras que el primero hace una
sumatoria, el segundo divide la sumatoria.

Paso ahora a describir la ecuaciéon 1 de esta investigacion, que corresponde a lo
que llamo ecuacion convencional, la cual se formaliza matematicamente de la manera
siguiente:

Se define el indice de vulnerabilidad (IV) en funcién de los cuatro componentes,

uno por cada punto del desarrollo sustentable (ver paso 1 de la metodologia). Se
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asume que cada componente (subindice) posee el mismo peso, ya que tienen la
misma importancia. Para construir la relacién entre el IV y los subindices se plantea la
siguiente ecuacion:
IV = FIVa + F,IVe + F;IVs + F,IVi
Donde,

IV = Indice de vulnerabilidad.

IVa = subindice de vulnerabilidad ambiental.

IVe = subindice de vulnerabilidad econémica.

IVs =subindice de vulnerabilidad social.

IVi =subindice de vulnerabilidad institucional.

F;= Ponderador del subindice de vulnerabilidad ambiental.

F>= Ponderador del subindice de vulnerabilidad econémica.

F3= Ponderador del subindice de vulnerabilidad social.

F4= Ponderador del subindice de vulnerabilidad institucional.

Y cada subindice se definen como:

5
IVa = Z FajVaj
j=1

6
Ve = ZFej Vej

j=1

6
IVs = Z FsjVsj

j=1

6
IVs = Z Fij Vij
j=1

Entonces,

5 6 6 6
v = Z FajVaj + Z FejVej + Z Fsj Vsj + Z Fij Vij
j=1 j=1 j=1 j=1
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Ecuacién 1: Aportes realizados para la construccion de indices compuestos

Esta ecuacion 1 tiene ventaja con respecto a los modelos de escenarios usados para proyectar
impactos futuros del cambio climdtico, asi como de otras ecuaciones similares mostradas
anteriormente en:

Cada indicador es producto de una observacion estadistica y no de estimaciones (modelos de
escenarios).

Cada uno de los indicadores que se utilizan es estadisticamente consistente, no existen
imputaciones de datos.

Incorpora mayor rigor en los pesos que utiliza, ya que hay un ponderador generado por la
opinién calificada de los expertos, basada en promedios geométricos, lo que elimina la probabilidad
de estadistica espuria, generada en ocasiones al practicar experimentos estadisticos de regresion, y

el aspecto principal a sefialar, la ecuacién presenta la visiéon ontolégica multidimensional de
la vulnerabilidad, ya que se conforma con la participacién de las cuatro dimensiones del desarrollo
sustentable, algo inédito en México hasta ahora en la construccién de indices compuestos de

vulnerabilidad al cambio climatico.

Pasemos ahora a describir la ecuacién 2
De igual manera a lo seguido lineas arriba, a continuacién se enuncian algunos
ejemplos internacionales, que sirven de antecedente a la presentaciéon de la propuesta

de la segunda ecuacién de esta investigacion, a la que llamo ecuacion activa.

Antecedentes

En el Atlas Nacional de Riesgos (CENAPRED 1994), aparece una mencién al

concepto de vulnerabilidad. Siendo coherente con la interpretacion tedrica de peligros

naturales, la vulnerabilidad en esta version estd ligada al concepto de riesgo, y se
expresa en la forma siguiente:

Riesgo = Vulnerabilidad x Valor x Peligro

En donde, el Riesgo se define como la posibilidad de pérdida, tanto en vidas

humanas como en bienes o en capacidad de produccién. Por su parte, el Valor se

refiere al namero de vidas humanas amenazadas o, en general, a cualquiera de los

elementos econémicos (capital, inversion, capacidad productiva, etc.) expuestos a un

evento destructivo. La Vulnerabilidad es una medida del porcentaje del Valor que
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puede ser perdido en el caso de que ocurra un evento destructivo determinado. El
Peligro es la probabilidad de que un érea en particular sea afectada por algunas de las
manifestaciones destructivas.

En un trabajo mas reciente (CENAPRED 2001) se avanza en la definiciéon de
aspectos como diagnoésticos de riesgo, escenarios, estudios de peligro, estudios de
riesgo. En esta nueva aportacion, se define que:

“La ocurrencia de un desastre implica la conjuncion de dos factores: un fendmeno, natural
o antropico, externo que alcanza proporciones extraordinarias, y ciertos asentamientos
humanos y sistemas fisicos expuestos a la accion de dichos fenémenos. (...) se emplea el
término genérico de agentes perturbadores para denominar a los diferentes fenomenos que
pueden causar un desastre (sismos, huracanes, etc.) y el de sistemas afectables, para
designar a los conjuntos sociales y fisicos que estdn expuestos al agente perturbador y que
pueden quedar dariados por este, en un grado tal que constituye un desastre”. (pag. 7)

En esta l6gica, se llama Peligro, a la probabilidad de que se presente un evento
de cierta intensidad, que pueda ocasionar dafios en un sitio dado. Se define como
Grado de Exposicion, a la cantidad de personas, bienes y sistemas que se encuentran
en el sitio considerado y que es factible sean dafiadas por el evento. Se llama
Vulnerabilidad, a la propension de estos sistemas a ser afectados por el evento; la
vulnerabilidad se expresa como una probabilidad de dafio. Finalmente el Riesgo es el
resultado de los tres factores, que se obtiene como:

Riesgo = Peligro x Exposicién x Vulnerabilidad

En este esquema, el riesgo se expresa como un resultado posible de un evento; ya
que el Peligro y la Vulnerabilidad son dos probabilidades (subrayado mio); si la
Exposicion se puede expresar en términos monetarios, el Riesgo resulta igual a la
fraccion del costo total de los sistemas expuestos que se espera sea afectada por el
evento en cuestion.

En los ejemplos anteriores se aprecia desde mi perspectiva una relacién mecanica
entre los componentes de la ecuacion, siendo el aspecto social un componente pasivo
en la ecuacion, en cuyo planteamiento a lo sumo, se describen las interacciones entre

las amenazas naturales y la sociedad (Sidle et al, 2004, CEPAL 2012).
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Al paso del tiempo, la interpretacién acerca de como interacttian los factores
arriba sefialados ha venido evolucionando hacia formas en donde ya no se aprecia una
relacién mecénica, sino que ahora hay dindmica entre los componentes, como se
sugiere en los siguientes ejemplos.

De acuerdo con organismos como la Estrategia Internacional de las Naciones

Unidas contra los Desastres (ISDR, 2004) la ecuacion del riesgo es:

Amenaza x Vulnerabilidad

Ri =
16580 Capacidad de manejo

La capacidad de manejo se refiere a los medios que la gente o las organizaciones
tienen a la mano, en cuanto a recursos o capacidades para enfrentar las consecuencias
adversas relacionadas con un desastre, antes, durante y después de la ocurrencia de
éste.

Mas atin, estableciendo ya una diferenciacién con respecto al concepto de riesgo,
el Instituto para la Reduccién de los Desastres, sehala que la vulnerabilidad en si
misma es una combinacién de exposicién, susceptibilidad y capacidad de manejo
(DRI, 2005):

o Exposicién X Susceptibilidad
Vulnerabilidad =

Capacidad de manejo

A partir de los trabajos del IPCC (2003, 2007) la vulnerabilidad aparece como un
asunto central en el estudio de los efectos del cambio climéatico. Su representacion
funcional mas difundida por el IPCC es (IPCC, 2007):

Vulnerabilidad = F (exposicion, resiliencia, capacidad de adaptacion)

Esta definicion de la vulnerabilidad que ofrece el IPCC nos muestra ya el caracter
multifacético que tiene el problema, sin embargo, queda corta para establecer las
causalidades que existen entre los distintos factores, y que es desde mi punto de vista,
lo que si le otorga el caracter ontolégicamente multidimensional de la vulnerabilidad.

En la contribucién del Grupo II del IPCC (2007) se sefiala en la seccién nuevo
conocimiento relacionado a los impactos y la adaptacion lo siguiente:

“Trabajo reciente también ha reconfirmado la utilidad de la prescripcion inicialmente

presentada en Smith, et al (2006) que: 1) cualquier vulnerabilidad de un sistema al cambio
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climdtico o a la variabilidad climdtica podria ser descrita productivamente en términos de

su exposicion a los impactos del cambio climdtico y de su linea base de sensibilidad a esos

impactos, y que 2) tanto la exposicion como la sensibilidad pueden ser influenciadas por

la capacidad de adaptacion del sistema. (Pdg 814). Como se sefial6 en el primer

capitulo, el IPCC (2014) en su Reporte del Grupo II, ofrece ya una consolidacién

de esta apreciacién que se cita anteriormente.

Por su parte, Leurs (2005) al aproximarse a una definicién de la vulnerabilidad,
la conceptualiza como un vector, donde la vulnerabilidad relativa esta representada
por una posicion con superficie de tres dimensiones, representandolo
matematicamente asi:

(Sensibilidad, Exposicion)

| il; _
Vulnerabilidad F (Estado/Umbral)

Expresada de esta manera, la vulnerabilidad es proporcional a la Sensibilidad y
la Exposicion, e inversamente proporcional al Estado del sistema relativo al umbral
del dafio.

Una vez repasados los antecedentes inmediatos que avanzan en una categorizacion
de la vulnerabilidad desde un aspecto mucho mas amplio, pasemos ahora a establecer la

formalizacién matematica de la segunda propuesta de ecuacion.

Formalizacion matematica de la ecuacion 2

A partir de los antecedentes anteriores y de lo expuesto en la descripciéon del Paso
1, siguiendo logicamente la aplicacion del marco tedrico operativo de esta
investigaciéon (Vulnerabilidad contextual, o Punto de Inicio), la ecuacion activa que se
propone, incorpora los cuatro aspectos siguientes:

e El caracter ontolégico multidimensional de la vulnerabilidad.

¢ La interrelacion sistémica entre los factores que la integran.

e La progresion o disminucion de los patrones de la vulnerabilidad.

¢ La dindmica social expresada a través de la capacidad de adaptacion.

La ecuacién que propongo para dar sentido a los cuatro puntos anteriores, se

expresa asi:
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e+s—r

ca

Que llamaré E2, de aqui en adelante

En donde,

V = Vulnerabilidad al cambio climatico

e= Exposicion del sistema ambiental al cambio climatico (dimension
ambiental).

s= Sensibilidad de los sectores productivos (primario y turistico) a los
impactos del cambio climatico (dimensién econémica).

r= Resistencia de la sociedad para tolerar los impactos del cambio climatico
(Dimension Social).

ca = Capacidad de adaptacién, las acciones organizadas de la sociedad y el
gobierno para avanzar a mediano y largo plazo en la adaptacion efectiva al
cambio climatico (Dimensién institucional).

Asi,

E?2

Cone, s, ry ca calculadas con las siguientes ecuaciones definidas lineas arriba:

5
e=Zwi*vai
i=1
6
S=le-*vel
i=1
6
T=Zyl*vsl

=1
6
ca = E Z; * Vi;

i=1

Donde wi, x;, yi y zi son los factores de pesos asociados a cada variable y va;, ve;,
vs; y vi; son valores de los indicadores definidos en cada dimension.

Dado que w;, xi, yi y zi son indices que van de 0 a 1y va;, ve;, vs;i y vi; definidas

como las medidas dadas a los indicadores de cada dimension, se asegura que la
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sumatorias de las multiplicaciones arrojan cada una un ntmero, los cuales pueden
estar involucrados en sumas, restas y divisiones.

Por lo que,
E?2

Se propone se convierta en un niimero real simple (siguiendo la metodologia
sefialada en el punto 2.1, que ayude a establecer el nivel de vulnerabilidad de cada
estado del pais ante el cambio climatico, estableciéndose la siguiente clasificacion:

Caso 1. Baja. La vulnerabilidad es baja cuando la sociedad ha desarrollado la
habilidad de recuperarse efectivamente de las adversidades y disminuir la
probabilidad de que la exposicion a la adversidad lleve al crecimiento de la
vulnerabilidad, es decir:

(e+s—1r)—-0

O, en dado caso, las instituciones deben propiciar la capacidad de adaptacion a
través de acciones que fomenten la organizacion de la sociedad civil, aumenten el
presupuesto a la atencién de asuntos ambientales y de proteccién civil, implementen
o incrementen las 4reas naturales protegidas, desarrollen planes de proteccién civil y
programas de accion climética y aumenten la infraestructura econémica del estado.

Es decir,
e+s—r
_
ca

O sea, ca (crece) significativamente mas que e+s-r, obteniendo un

comportamiento de la forma:

1
X

f&) =
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pe

x  decrece (valores sobre el eje  horizontal),

entonces 1/x crece (valores sobre el eje vertical).

=

=

x crece (valores sobre el eje horizontal),

entonces f(x)=1/x decrece (valores sobre el eje vertical).

= = o} 10 44 4 49 44 e e 47 49

Caso 2. Media o media alta. La vulnerabilidad es media o media alta cuando la
sociedad recién esta adquiriendo los conocimientos y la educacién requerida para
obtener informacion sobre la forma de enfrentar los eventos climéticos. Es decir,
todavia toma tiempo para recuperarse de las adversidades ambientales y no alcanza a
organizarse s6lidamente para un desarrollo sustentable. Analiticamente, aunque ry ca
no son definitivamente nulos, se expresan de la siguiente manera:

r->0yca—-0
Entonces,
et+s—r

— ©0
ca

Donde — o representa el crecimiento de la expresion (aunque matematicamente
es considerada como tiende a infinito).

Caso 3. Alta o muy alta. La vulnerabilidad es alta o muy alta cuando la sociedad
estd totalmente expuesta a las adversidades ambientales, es decir, no se ha recuperado
de los eventos anteriores o no ha desarrollado una cultura de respuesta ante cualquier

adversidad ambiental. Entonces, nuestra ecuacion de vulnerabilidad se reduce a:

e+s

ca

Por lo cual, para revertir la vulnerabilidad alta o muy alta, las instituciones

gubernamentales deben construir urgentemente acciones para tener una sociedad con
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una alta capacidad de adaptabilidad ante el cambio climéatico. Es decir, que en lugar
de que:
e+s>ca
Debe ser:

et+s<ca

z s iz e+s
Entonces, se tendra la condicién de que —- decrece conforme crece ca.

Con estos criterios, la expresion de la ecuacion 2 queda ast:

_ Y (wi xvay) + X (x; * vey) — Zj6=1(Yi * USj)

21 (zi * viy)

Vee

Figura 26. Ecuacion 2 en el marco conceptual del desarrollo sustentable

CAPACIDAD DE
ADAPTACION

EXPOSICION SENSIBILIDAD RESISTENCIA

VULNERABILIDAD
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Ecuacién 2: Aportes de esta investigaciéon

Esta ecuacién 2 presenta también caracteristicas distintas a aquellas mostradas en los
antecedentes.

e Por una parte, incorpora las cuatro dimensiones del desarrollo sustentable (al igual que la
ecuacion 1) y no solo los aspectos de exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptaciéon que
tradicionalmente se usan.

e Asimismo, la relacién entre los componentes de la ecuacién no es una simple sumatoria,
sino que, al agrupar por un lado elementos que propician la vulnerabilidad, y por el otro a
aquellos que la disminuyen, propicia una mayor riqueza en el analisis, ya que abre la
posibilidad de incorporar nuevas variables en correspondencia a cada contexto que se
estudie, algo que no se observa en las ecuaciones que sirvieron de antecedente, las cuales
son mas rigidas ya que se circunscriben a un grupo de variables tradicionalmente ya
utilizado.

¢ Laecuacién esta construida decididamente a mostrar el papel de la capacidad de adaptacion
ante un fenémeno en movimiento, es decir, elimina la pasividad que se esconde en la
posicion determinista que generalmente se asume frente al cambio climatico. Lo activo de la
ecuacion es sinénimo de cambio, accién, transformacién, ingredientes que ponderan la
capacidad social para adaptarse y transformar su entorno.

A continuacion se procede a explicar la comprobacién econométrica utilizada en
esta investigacion, la cual, a diferencia de las dos anteriores, sigue un método
parameétrico, ejercicio que se considerd necesario incluir como forma de darle mayor
robustez y validaciéon a las dos ecuaciones construidas mediante un método no
paramétrico y para aproximarse a algunas de las causas generadoras de la

vulnerabilidad al cambio climatico.
Comprobacion economeétrica

Antecedentes

Los trabajos que buscan construir una especie de métrica de la vulnerabilidad se
enfrentan a varios tipos de problemas:

¢ La definicién conceptual de vulnerabilidad.

e La escala geogréfica de la medicion.

¢ La seleccion apropiada de variables.

e El marco tedrico que da coherencia a la medicién.

e Lainformacioén disponible.
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Por lo menos desde hace 20 afios atrds y mds consistentemente en la primera
década del siglo XXI, han existido esfuerzos encaminados a resolver los problemas
arriba citados (Kasperson et al, 2003; Mitchell et al, 1989; Chambers 1989; Blaikie et al,
1996; Alwang et al, 2001; Turner et al, 2003; Folke et al, 2002).

La preocupacion por encontrar una definicién de vulnerabilidad que refleje los
distintos elementos que la conforman, ha sido sin duda un problema de tipo
conceptual que sigue en proceso. A lo anterior se agrega la necesidad de encontrar,
junto con el concepto, la métrica de la vulnerabilidad.

La literatura sobre el tema coincide en sefialar, que si bien es dificil, no es
imposible identificar sistematicamente cuales sistemas son mas vulnerables que otros
(Downing et al, 2001).

Basicamente, la discusion se ha centrado en buscar la métrica en dos momentos
distintos:

e Ex post.- La vulnerabilidad se mide en relacion a los impactos relativos de las

fuerzas estresoras en una regién determinada.

e Exante.- Esta aproximacioén requiere de un conjunto de métricas genéricas que
pueden analizar las relaciones entre un amplio rango de estresores y las
variables de interés (Luers et al, 2003).

A pesar de los esfuerzos internacionales realizados para encontrar la métrica
adecuada para medir la vulnerabilidad en aspectos econémicos y agricolas (Pritchett et al,
2002), asi como habiéndose construido indices compuestos como el Sistema de Alerta de
Emergencia Alimentaria de la Agencia de Ayuda al Desarrollo de Estados Unidos; el
Programa de Analisis de la Vulnerabilidad del Laboratorio del Pacifico Noroccidental
(Moss et al, 2002) y el Indice de Vulnerabilidad Ambiental, de la Comisién de Geociencias
Aplicadas del Pacifico Sur (Kaly et al, 2002) entre muchos otros, existen todavia amplios
niveles de incertidumbre sobre la efectividad de la métrica utilizada.

Hay un punto de consenso que sefiala que ninguna medida simple es capaz de
capturar completamente las dimensiones mdltiples de la vulnerabilidad, y que las
métricas mas efectivas serdn aquellas que sean lo suficientemente genéricas para ser

aplicadas a un amplio rango de situaciones (Luers et al, 2003).
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Al respecto, ya sefialé en el punto 2.2, siguiendo a Hinkel (2011) que la
vulnerabilidad al cambio climatico es per se inobservable, por lo cual se requiere para
su estudio materializarla, siendo esto precisamente el objetivo de esta investigacion y
de la propuesta del ICVCC.

Ante ello, El ICVCC y el esquema econométrico de causalidades que aqui se
proponen para identificar la dindmica de la vulnerabilidad, son analisis ex ante que
permiten reconocer las principales variables de interés y las fuerzas estresoras que

actaan.

Formalizacion matemdtica

Partamos explicando brevemente el contexto de lo que se entiende por un modelo

economeétrico. Se puede sefialar que éste pretende ser una aproximacién razonable al

proceso presente que genera una informacién observada. Este proceso envuelve la
interaccion del desempefio de numerosas variables (Ramanathan, 1993).

Un modelo econométrico de ecuacion simple (Guajarati, 2009) se presenta como:

Y= f(X], Xz,..., Xk, M)
Donde:

Y  es una variable de interés primario, referida como variable dependiente o
enddgena;

Xi  son variables que tienen efectos causales sobre la variable dependiente;

u se les refiere como variables independientes o exdgenas; y es una variable
no observada, referida como variable de prueba o estocéstica, que captura
la incertidumbre en la formulacién.

Donde B son los parametros desconocidos para ser estimados desde la
informacién disponible. Las variables independientes X, podrian ser valores pasados
de las variables dependiente e independiente.

Como el esquema que se propone busca mostrar el desempeno de las distintas
variables independientes que conforman el ICVCC, para ver su influencia en el grado

de vulnerabilidad de cada estado del pais, se recurre a la informacién panel, la cual es
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informacion de series de tiempo para una secciéon cruzada de las distintas unidades

(estados) que se analizan. Con lo cual, se propone la siguiente ecuacion general:

5 6 6 6
ICVCC = z FajVaj + Z FejVej + Z FsjVsj + Z Fij Vij + u
=1

j=1 ] j=1 j=1

ConVaj,Vej,Vsj, Vij significativas al momento realizar el analisis de regresion, y

u la incertidumbre dada.

Aporte de la comprobacién econométrica

La comprobacién nos permite:

Conocer las probabilidades de que ciertas variables propicien el aumento de la vulnerabilidad
en cada estado del pais, estableciendo entonces un cierto patrén de causalidades.

A diferencia de los modelos de escenarios de impactos del cambio climéatico, que se basan en
probabilidades de aumentos de temperatura, obtenidos en modelos de circulacién general, el
experimento se conforma con variables de las cuatro dimensiones del marco conceptual de
esta tesis, las cuales son observaciones paramétricas obtenidas en tres periodos de tiempo
distintos, lo cual le confiere, desde mi punto de vista, mayor jerarquia que aquellas basadas
en escenarios probabilisticos.

Es factible hacer el seguimiento en el tiempo de cémo se mueve la vulnerabilidad, a partir de
una vision multidimensional, materializada en causas multifactoriales.

La vulnerabilidad se materializa a través de las variables clave que marcan su tendencia,
propiciando con ello la factibilidad de realizar acciones sociales de adaptacién, con un mayor
enfoque y acentuacién en el aspecto determinante, de acuerdo al contexto que se trate.

Se establecieron ya de manera matemadtica, las tres ecuaciones que serviran para

la comprobacién empirica de la hipoétesis de este trabajo. En el capitulo siguiente se

llevan a cabo las operaciones estadisticas de cada una de estas tres ecuaciones,

desplegando una propuesta heuristica, que permiti6 no solo resolver problemas

técnicos surgidos en el proceso de construccién del ICVV, sino ademds dio mayor

robustez a la investigacion. Para la mejor comprension de esta propuesta heuristica,

los movimientos hechos se desglosan paso por paso.

Se ofrece a continuacién un cuadro que sintetiza los principales aspectos vistos

en el capitulo 2 y un diagrama que presenta la l6gica teérico - empirica seguida en esta

investigacion.
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Cuadro 11. Resumen del Capitulo 2

Ontologia de la vulnerabilidad.

Multidimensionalidad.

Gnoseologia empleada.

Racionalismo dialéctico.

Perspectiva teérica.

Meétodo deductivo-inductivo, a partir del concepto de
desarrollo sustentable a nivel deductivo, y el enfoque de
Start Point o vulnerabilidad contextual, a nivel inductivo.

Epistemologia aplicada.

Meétodo no paramétrico, a través de la construcciéon de un
indice compuesto de vulnerabilidad al cambio climatico.

Método paramétrico, a
econométrico.

través de un enfoque

Componentes tedrico-operativos.

23 variables: 5 ambientales, 6 econémicas, 6 sociales, y 6
institucionales.

Metodologia para la construccién del
indice compuesto.

Meétodo de 8 pasos propuesto por la OCDE y la CEPAL.

Método de normalizacion de las
variables empleado.

Método de Minimos y Maximos

X — min

max — min

Meétodo de pesaje de las variables.

Meétodo de Anélisis Jerarquico

propuesta.

a) Si A1>A2 entonces:
c="rP
b) Si Al =A2 entonces:
c=1
c) Si Al <A2 entonces:
1
C=-
P
Formalizacién matematica de la Ecuacion 1:

5 6 6 6
1V = ZFaj Vaj +ZFej Vej +Zst Vsj +ZFij Vij
Jj=1 Jj=1 j=1 j=1

Ecuacion 2:

S (wy *vay) + X8 (x; * ve;) — Zj6=1(Yi * Vsj)
Z?:l(zi * vi;)

Vee =

Comprobacién econométrica

5 6 6 6
Icvee = ZFaj Vaj +ZFej Vej + Zst Vsj +ZFij Vij+ u

j=1 j=1 j=1 j=1
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CAPITULO 3
EPISTEMOLOGIA SEGUIDA PARA LA CONSTRUCCION
DEL ICVCC

En el presente capitulo se realizan las operaciones estadisticas de cada una de las
ecuaciones sefialadas en el capitulo 2, tratando de ser 1o mas claro posibles en cada uno

de los pasos que se ejecutan.

3.1 OPERACIONES ESTADISTICAS

De acuerdo a lo establecido en el punto 2.2 y una vez que describieron en el punto
2.3,los pasos 1, 2, 3,4, 5, 6 y 7 de la metodologia utilizada, se contintia con la operacién
estadistica de los pasos 4, 5 y 6, sefialados en la propia metodologia, consistente en la

realizacion del anédlisis estadistico de las variables seleccionadas.

Paso 4(de la metodologia) Analisis estadistico de las variables utilizadas.-

Con el fin de descartar cualquier elemento que pudiera distorsionar la operaciéon
estadistica, las variables se sometieron a una prueba de calidad que result6 en:

e No se presentaron outliers debido a que se analizaron solamente datos
estadisticos, y no tipo encuesta, por lo cual la presencia de outliers era
improbable.

Cabe hacer una aclaracién sobre los outliers en esta investigacion. Los outliers son
desviaciones extremas tanto inferiores como superiores en una muestra (una parte
representativa de un todo, que en estadistica se llama poblacién); en efecto, existen
pruebas estadisticas para determinar con un grado de confianza si es factible que un
dato por muy extremo que sea, pertenezca a una poblacién o no, sin embargo en esta
investigacion cabe destacar que no se trabaja con una muestra sino con la poblacién
(el todo) por lo cual, los datos que aparecen como respuestas a las variables son
“reales”, en el sentido de que en efecto nuestras variables tienen ese rango de
resultados y no es de extrafiar su aparicion, al menos estadisticamente. El término
“outlier” tiene distintas implicaciones dependiendo del fin con el cual se le utilice; por

lo tanto una vez realizada la aclaracion anterior, y con el fin de evitar terminologia que
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lleve a la confusion, se seguird utilizando este término para los datos extremos, pero
sin su connotacion estadistica.

La existencia de estos datos extremos es utilizada también como mecanismo de
seguridad sobre la consistencia de la base de datos, es decir, para buscar errores que
haya habido durante la captura de la informacién. La base de datos fue revisada y se

encuentra correctamente capturada.

Paso 5 (de la metodologia) Normalizacién.
Todas las variables fueron normalizadas de acuerdo al método sefialado en el
punto 2.1 de tal manera que cuando se analizaron en el método de componentes

principales ya eran compatibles para ser comparadas.

Operacién basada en el método de componentes principales

Para llevar a cabo lo anterior se utiliz6 el Statistical Package for the Social Science
(SPSS) con el objetivo de obtener componentes principales. Este paquete fue el que
ofrecié un manejo mas amigable de la informacién, de los varios paquetes que se

ofrecian para llevar a cabo este ejercicio.

Resultados obtenidos del uso de SPSS
1. La prueba de correlacién entre las variables resulté baja, con lo cual existe
seguridad de que las variables no tendrdn efectos acumulativos que

propicien el sobredimensionamiento de algunas de éstas.

Cuadro 12. Matriz de correlacién

Carrelstion Matrif

ExtraRecar | DegrSuslbo | CoberWege | EvMetzo | PlBprim PlBturis | PobPrima | unodosingre | PobDesoc | PobVuln | PobSalud |CaliViviends | RezEduc | CarAlim ICBG IncidDelic | DensPob OrgCiv PresupAmb | AreasNat | ProtecCivil Infra
Conelation  ExtraRecar 1.000 34 =30 =207 =187 -043 -401 -008 a2 05 a7 548 -085 -224 -.043 015 074 009 -1 -.028 -092 41
Degrsuske 34 1,000 -2 -012 A19 -25 -1 Bt A8 B -Q87 338 -0% -13% forrg AT 055 o5 -124 -0 208
C ege -380 -288 1.000 e 057 -07%9 218 o2 09 eg -330 -138 083 -167 -.054 -an 89 -.088 128 114
EvMaten -207 -013 Lol 1.000 i - AT -243 ] - 482 -3 T4 18 -018 -354 - 16T 15 -4 18 188
PlBprim -157 115 057 355 1.000 -074 537 -058 tival -2 -207 -076 233 -341 1 305 285 -043 -284 -073
PlBturiz -043 -258 -078 -203 - 074 1.000 -7 008 - 088 268 - 020 -8 - 180 - 445 156 58 440 - 420 - 535
PobPrima -4 -132 218 ATO 837 -02r 1.000 -481 582 -.A487 -172 012 88T -235 338 08 -.087 -.158 -2713
unodos Ingre -008 g2 a7 -242 -] 002 -481 1.000 -iM 24 238 182 -5 A2 240 L] 088 -8 107
FobDesoc 122 181 -254 -255 - 473 - 154 -.555 387 -484 053 380 477 - 175 534 B6T 081 -.035 7T azs
PobVuin 005 348 051 238 521 -088 592 -7t 1.000 -0 -288 -7 88 - 405 - 355 041 -254 -355 - 145
PobSalud os7 -.087 eg -.482 -212 206 -.497 23 -2zz0 1.000 633 -2 -482 -.384 339 -102 98 423 -.208 -7
CaliViviends 548 335 -3 -383 =207 -020 -T7Z 235 -288 B33 1.000 -144 - 388 005 244 A8 104 A8 -130 120
FezEduc -8 -0 -138 Lugl -AT8 -218 Q12 a8 -7 ~3R -4 1,000 -8 230 08 812 2 - 188 416 285
CanAlim -.224 -138 083 183 239 -.180 85T -315 368 -482 -688 -045 1.000 19 -252 -7 078 -.208 088 036
- 042 0z7 =157 =015 =241 - 443 =235 ral - 405 =384 005 0 139 1.000 083 361 255 =248 393 526
IncidDelic 015 137 -054 -354 -150 - 104 -.481 21 -208 29 44 083 -252 08 1.000 275 001 =157 A15 -035
74 056 -IT - 187 -308 -8 -3 340 -.388 103 168 912 -2 381 278 1.000 03 - 104 380 s
008 a7 -.041 183 485 -141 424 -.250 587 =315 -.204 -.058 506 -.038 -074 -.244 245 -250 =119 150
-131 -5 188 - 118 285 152 108 188 | o4 188 104 02 - 078 -255 -001 .002 00 A8 -287 -2
-028 - 124 -088 -348 -043 440 -097 085 -035 -254 473 185 -158 -208 - 348 - 157 -104 418 1.000 - 255 - 485
-052 -280 125 188 - 284 - 420 - 158 -.185 T -355 -2058 -130 416 088 83 115 350 -118 - 287 -255 1.000 550
21 208 -114 168 -073 -.635 -273 107 328 -.148 -347 130 285 038 628 -.035 312 A8 -23% -488 550 1.000

a. Determinant = 2.62E-010
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Siguiendo con el andlisis se extrae la prueba KMO:

2. KMO and Bartlett's Test

Cuadro 13. Prueba Kaiser-Meyer-Olkin

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 462
Prueba de Esfericidad de .
Bartlett Approx. Chi-Square 503.744
Df 231
Sig. .000

Si bien el KMO no es muy bueno, la prueba de esfericidad es aceptable por lo que
se continta con el siguiente paso del analisis.
3. Elandlisis de comunalidades muestra que las variables tienen un aceptable nivel

explicativo, lo que da confianza de que su seleccién fue apropiada.

Cuadro 14. Comunalidades

Inicial Extraccion
VAR00001 1.000 .670
VAR00002 1.000 734
VAR00003 1.000 727
VAR00004 1.000 .699
VARO00005 1.000 .680
VAR00006 1.000 .636
VARO00007 1.000 930
VARO00008 1.000 717
VARO00009 1.000 .755
VAR00010 1.000 .780
VAR00011 1.000 792
VAR00012 1.000 906
VAR00013 1.000 959
VAR00014 1.000 .820
VAR00015 1.000 .880
VAR00016 1.000 .824
VAR00017 1.000 .979
VAR00018 1.000 741
VAR00019 1.000 .647
VAR00020 1.000 721
VAR00021 1.000 .756
VAR00022 1.000 773

Método de Extraccion: Analisis de Componentes Principales.
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4 Andlisis de varianza. El andlisis arroja que es posible reducir la dimensién de 22

variables a s6lo 7 componentes que comprenden el 77.854% de la varianza total (de

nuestra informacién inicial).

Cuadro 15. Tabla de componentes principales

Component Initial Eigenvalues Extractiori Sums of Squared Rotation Sum§ of Squared
oadings Loadings
Total V;fi;)rice Cuml‘;olative Total Va(f)i;flce Cuml‘;olative Total V;fi:rflce Cuml‘;olaﬁve

1 5.262 | 23.919 23.919 5262 | 23.919 23.919 3.217 | 14.623 14.623
2 4.017 | 18.259 42178 4.017 | 18.259 42178 3.178 | 14.443 29.066
3 2459 | 11.178 53.356 2459 | 11.178 53.356 2.745 | 12477 41.543
4 1.732 7.871 61.228 1732 | 7.871 61.228 2.341 | 10.643 52.185
5 1.430 6.500 67.727 1.430 | 6.500 67.727 2213 | 10.059 62.244
6 1.176 5.345 73.073 1176 | 5.345 73.073 1.729 | 7.859 70.104
7 1.052 4.781 77.854 1.052 | 4.781 77.854 1.705 | 7.750 77.854
8 978 4.444 82.298
9 .740 3.362 85.660
10 .579 2.630 88.290
11 .548 2.489 90.779
12 438 1.989 92.768
13 410 1.862 94.630
14 337 1.534 96.164
15 281 1.279 97.443
16 205 931 98.374
17 153 .697 99.071
18 .090 407 99.478
19 .048 219 99.697
20 .041 187 99.883
21 .022 101 99.984
22 .003 .016 100.000

Meétodo de Extraccién: Analisis de Componentes Principales.
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Cuadro 16. Matriz de componentes rotada

Componentes
1 2 3 4 5 6 7
VAR00001 -.029 103 344 -.105 720 -.105 -.004
VAR00002 457 246 103 -.041 .596 275 146
VAR00003 .087 121 .051 -241 -799 071 .022
VAR00004 302 .356 -.045 .050 -.206 -235 -.616
VAR00005 770 -.023 -.059 -.037 -157 .024 -239
VAR00006 -117 -776 .021 -.085 .038 -.106 -.019
VAR00007 519 -120 -.619 -.019 -.285 -251 -.345
VAR00008 -.097 .029 .248 116 -.042 775 171
VAR00009 -.468 197 .032 437 .281 418 228
VAR00010 811 014 -.247 -164 .086 -164 .005
VAR00011 -125 -.388 617 -220 -.090 .062 430
VAR00012 -.100 012 752 -.079 449 252 .245
VAR00013 -.021 .166 -.058 962 -.027 015 -.032
VAR00014 .168 104 -.867 -120 -.076 -.096 -.022
VAR00015 -.486 566 -321 117 119 439 -.008
VAR00016 -.016 145 238 159 -.055 .046 .846
VAR00017 -239 151 .088 .903 141 191 141
VAR00018 .678 188 -429 -120 .190 .085 .056
VAR00019 .366 -411 133 115 -252 497 -.056
VAR00020 -.162 -.766 170 -.057 .010 234 -142
VAR00021 -.404 .583 -.002 .350 -.255 -253 -.032
VAR00022 -123 .790 .051 158 215 151 -192

Meétodo de Extraccién: Andlisis de Componentes Principales.
Método de Rotacion: Varimax con Normalizacion Kaiser.
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Los 7 componentes principales obtenidos presentan caracteristicas que permiten
proponer algunos juicios sobre ellos:

e El componente 5 estd formado mayormente por variables ambientales, las cuales
parecen presentar cierta autonomia con respecto al entorno econémico-social, lo que
hace pensar que independientemente de las condiciones de este tipo que tengan los
estados, las variables ambientales responden a un nivel mayor de influencia. En el
caso de la dindmica ambiental en particular, pudiera pensarse que ésta obedece a
una influencia mayor a la localizada estatal, regional o incluso nacionalmente. Con
mucho, la dimensién ambiental, la que caracterizo como de exposiciéon al cambio
climatico, presenta aspectos que el andlisis estadistico no permite relacionar de una
manera clara con los factores socio-econémicos a nivel estatal, suponiéndose en
consecuencia, que las presiones que afectan al medio ambiente provienen de las
politicas econémica y social a nivel nacional. En otro momento se tendria que ver la
relacion entre las politicas econémicas y sociales a escala mundial, sus
interrelaciones y las presiones que ejercen sobre el entorno ambiental y el estado que
presenta éste ante tales presiones. Un claro ejemplo de esto es el cambio climatico
como externalidad negativa que afecta a todo el planeta.

e El componente 7 presenta caracteristicas eminentemente econémico-sociales,
mas directamente relacionadas con las condiciones estatales que se analizan, con
lo cual es factible proponer relaciones de causalidad que expliquen el nivel de
vulnerabilidad de cada estado.

e El componente 2 parece vincular los aspectos institucionales con los sociales, lo
cual pareceria 16gico, ya que una buena parte de las condiciones sociales de la
poblaciéon mexicana se generan de las politicas publicas, sobre todo aquellas de

atencion a los asuntos de vulnerabilidad social.

Es importante sefialar que el método de componentes principales es sugerido en
la metodologia (CEPAL 2010) como forma de comprobar la relevancia estadistica de
las variables que se proponen para integrar el indice compuesto, pero no para el

pesaje. Sin embargo, si el resultado arrojara la formaciéon de uno o maximo dos
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componentes que acumulen mas del 70% de la varianza, nivel que se considera el
optimo relevante, seria factible tomar en cuenta tales variables como base del
experimento econométrico. En este caso, el experimento con componentes principales

arrojé como resultado siete componentes que acumularon el 77.854 % de la varianza.

Paso 6 (de la metodologia) Pesaje de las variables
Con las variables ya normalizadas de acuerdo al método propuesto y habiéndose
aplicado el peso a cada una de ellas, obtenido de la ponderacion de expertos, (ver supra
2.1) se procedié a efectuar la sustitucion en las ecuaciones de cada uno de los
subindices, a efecto de obtener el dato correspondiente a cada estado del pais.
Las ecuaciones que se sustituyen corresponden a los subindices del ICVCC:

Se transforman para aplicar los pesos:

IVa = ?:1 FAQjVaj oo, e=Y>,w;*va;
IVe = Y0 1 Fej Ve e s=Y%  x; *ve;
IVS = 381 FSJVS] oo =Y5 vy *vs;
IVS = 38y Fij Vij oo ca =Y,z *vi

3.2 HEURISTICA SEGUIDA PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS ESTADISTICOS
EN LA CONSTRUCCION DEL ICVCC

Es pertinente sefialar que, a diferencia de los otros indices compuestos que se
describen precedentemente, en la presente investigacion se plantea una forma
heuristica distinta para resolver los problemas técnicos surgidos al desarrollar el
ICVCC.

Esta nueva heuristica para la construcciéon del ICVCC contempla, como primer
paso, realizar el promedio geométrico de las distintas variables que intervienen en
cada subindice, por cada uno de los estados del pais, a efecto de que se supere el
esquema de realizar un promedio simple, y se propicie una mayor robustez en el dato

que se obtiene de cada estado.
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3.2.1 Cilculo de los subindices
A continuacién se explicard como se calcul6é el subindice de la dimensién
ambiental, el mismo procedimiento es para las demds dimensiones. La diferencia

deriva en el niimero de variables usadas en cada uno de ella. Asi de:

e = Wi * Vaj

—_
1l (31
=

Se tiene que:
e =wi *var+ w2 *vay+ws*vaz+ ws ¥ vas + ws * vas
Donde:
wi = promedios geométricos ponderados de las opiniones de los expertos, y
vai = valor de los indicadores, en este caso son cinco.
Por lo que, para calcular, por ejemplo el subindice para Aguascalientes se toman

los siguientes valores:

Aguascalientes
W1 027 Va1 053
W2 0.16 Vaz 0.82
W3 0.39 Vas 0.83
W4 014 Va4 009
W5 0.1 Vas 0.73

Sustituyendo en la ecuacién anterior se obtiene:

e=0.27*0.53 + 0.16 *0.82 + 0.39 * 0.83 + 0.14 * 0.73 + 0.1 * 0.73 = 0.68

De esta manera, los promedios de los subindices de cada una de las dimensiones
se construyen de una manera mas robusta, dandole al ICVCC en su conjunto mayor
solidez.

Enseguida se presenta el despeje de cada uno de los subindices el cual muestra

resultados por cada uno de los estados del pais.
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Cuadro 17. Dimensién Ambiental (EXPOSICION)

ESTADO Sobreexplotacién Superficie Cambio en Eventos Superficie Subindices
de acuiferos con la cobertura  meteoroldgicos de areas
(extraccion/recarga) | degradacion vegetal de extremos naturales
fuerte y bosques, protegidas
extrema selvas,
matorrales y
manglares
Aguascalientes 0.53 0.82 0.83 0.09 0.73 0.68
Baja California 0.48 0.01 0.93 0.04 0.62 0.56
BCS 0.46 0.03 1.00 0.13 0.70 0.61
Campeche 0.00 0.00 0.64 0.05 0.74 0.33
Coahuila 0.75 0.40 0.88 0.07 0.94 0.71
Colima 0.47 0.54 0.65 0.04 0.00 047
Chiapas 0.00 0.11 043 0.53 0.97 0.36
Chihuahua 0.50 0.91 0.83 0.48 0.99 0.77
Distrito Federal 043 0.48 0.98 0.04 0.99 0.68
Durango 0.71 0.93 0.84 0.31 0.99 0.80
Guanajuato 0.60 0.72 0.96 0.04 0.94 0.75
Guerrero 0.00 0.73 0.49 0.11 1.00 0.42
Hidalgo 1.00 0.27 0.36 0.16 0.97 0.58
Jalisco 0.42 0.63 0.70 0.15 0.99 0.60
México 0.53 0.68 0.81 0.05 0.95 0.67
Michoacan 0.45 0.68 0.64 0.50 0.98 0.65
Morelos 0.53 0.41 0.72 0.00 0.85 0.57
Nayarit 0.00 0.41 0.59 0.15 0.57 0.37
Nuevo Leén 0.52 0.66 0.37 0.22 0.99 0.52
Oaxaca 0.00 0.42 0.81 0.43 0.99 0.54
Puebla 0.62 0.44 0.83 0.34 1.00 0.71
Querétaro 0.49 0.49 0.70 0.03 0.70 0.55
Quintana Roo 0.00 0.00 0.49 0.11 0.80 0.29
San Luis Potosi 0.50 0.34 0.66 0.31 1.00 0.59
Sinaloa 0.00 0.38 0.71 0.15 1.00 0.46
Sonora 0.48 0.45 0.73 0.07 0.98 0.59
Tabasco 0.00 0.05 0.70 0.15 0.91 0.39
Tamaulipas 0.00 0.50 0.26 0.15 0.97 0.30
Tlaxcala 0.00 1.00 0.88 0.26 0.80 0.61
Veracruz 0.00 0.04 0.58 1.00 0.99 047
Yucatan 0.00 0.00 0.00 0.09 0.92 0.10
Zacatecas 0.55 0.68 0.74 0.29 1.00 0.69
Promedio 0.27 0.16 0.39 0.14 0.10
Geométrico
de las Sobreexplotacion de Superficie Cambio en la Eventos Superficie de
Ponderaciones acuiferos con cobertura meteorolégicos areas
dada por (extraccién/recarga) | degradacion vegetal de extremos naturales
expertos fuerte y bosques, protegidas
extrema selvas,
matorrales y
mang]lares
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6
S = E X; * ve;
i=1

Cuadro 18. Dimensién econémica (SENSIBILIDAD)

ESTADO Porcentaje Porcentaj Porcentaje Porcentaje Porcentaje indice de Subindice
de edela de de la de la infraestructur s
participacié | poblacién  participacié poblacion poblacion a econémica
n del sector | delestado n del sector estatal del estado
primario en con turistico en subemplead en
el PIB ingresos el PIB actividade
estatal hasta 2 estatal s del sector
salarios primario y
minimos turistico
Aguascaliente 0.34 0.66 0.49 0.34 0.49 0.07 0.31
s
Baja California 0.25 0.05 0.41 0.15 041 0.27 0.23
BCS 0.39 0.63 0.85 0.18 0.85 0.05 0.40
Campeche 0.07 0.55 0.47 0.15 0.47 0.05 0.23
Coahuila 0.26 0.50 0.47 0.36 047 041 0.35
Colima 0.50 0.78 0.64 0.34 0.64 0.00 0.37
Chiapas 0.74 0.00 0.32 0.07 0.32 0.46 0.31
Chihuahua 0.54 0.64 0.27 0.27 0.27 0.37 0.33
Distrito 0.00 1.00 0.18 1.00 0.18 0.71 0.42
Federal
Durango 0.09 0.53 0.54 0.18 0.54 0.22 0.29
Guanajuato 0.33 0.49 0.48 0.24 048 0.77 0.43
Guerrero 0.56 0.35 0.35 0.20 0.35 0.27 0.30
Hidalgo 0.40 0.58 0.37 0.24 0.37 0.22 0.30
Jalisco 0.52 0.56 0.20 0.21 0.20 1.00 043
México 0.12 0.84 0.00 0.68 0.00 0.96 0.39
Michoacdn 0.86 0.49 0.31 0.23 0.31 0.51 0.40
Morelos 0.30 0.87 0.57 0.55 0.57 0.03 0.36
Nayarit 0.88 0.68 0.46 0.18 0.46 0.06 0.36
Nuevo Leén 0.07 0.37 0.02 0.38 0.02 0.36 0.17
Oaxaca 0.78 0.17 0.22 0.05 0.22 0.37 0.28
Puebla 0.36 0.56 0.22 0.17 0.22 0.34 0.27
Querétaro 0.22 0.54 0.32 0.35 0.32 0.14 0.25
Quintana Roo 0.06 0.49 1.00 0.23 1.00 0.06 0.39
San Luis 0.36 043 0.17 0.14 0.17 0.37 0.24
Potosi
Sinaloa 1.00 0.93 0.35 0.14 0.35 043 045
Sonora 0.71 0.77 0.23 0.36 0.23 0.50 040
Tabasco 0.13 0.23 0.28 0.73 0.28 0.08 0.22
Tamaulipas 0.31 0.92 0.61 0.49 0.61 0.44 0.47
Tlaxcala 0.35 0.86 0.22 0.39 0.22 0.02 0.25
Veracruz 0.49 0.67 0.32 0.33 0.32 0.62 0.40
Yucatan 0.33 0.96 0.13 0.00 0.13 0.19 0.23
Zacatecas 0.90 0.31 0.40 0.19 0.40 0.24 0.35
Promedio 0.14 0.11 0.07 0.10 0.22 0.22
Geométrico

de las
Ponderacione
s dada por
expertos

Porcentaje
de
participacion
del sector
primario en
el PIB estatal

Porcentaje
dela
poblacion
con
ingresos
hasta 2
salarios
minimos

Porcentaje
de
participaciéon
del sector
turistico en
el PIB estatal

Porcentaje de
la poblacion
estatal
subempleada
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Cuadro 19. Dimensién Social (RESISTENCIA)

ESTADO Porcentaje Porcentaje Calidad y Porcentaje Porcentaje Dispersion | Subindices
dela dela espacios de dela de la geografica
poblacion poblacion la vivienda poblacion poblacion de la
del Estado con acceso del estado del estado poblacién
en edad alos conrezago = con carencia del estado
vulnerable | servicios de educativo de
salud alimentacion
Aguascalientes 0.69 0.76 0.93 0.27 0.40 0.40 0.38
Baja California 0.06 0.77 0.93 0.26 0.15 0.15 0.23
BCS 0.16 0.80 0.75 0.21 0.17 0.17 0.23
Campeche 0.49 0.50 0.50 0.43 0.40 0.40 0.35
Coahuila 043 0.00 1.00 0.11 0.26 0.26 0.22
Colima 0.19 0.80 0.84 0.32 0.17 0.17 0.26
Chiapas 0.49 1.00 0.16 1.00 0.66 0.66 0.57
Chihuahua 0.38 0.66 0.85 0.29 0.29 0.29 0.30
Distrito 0.10 0.75 0.97 0.00 0.20 0.20 0.20
Federal
Durango 0.75 0.65 0.82 0.40 048 048 0.43
Guanajuato 0.80 0.54 0.80 0.55 0.68 0.68 0.52
Guerrero 1.00 0.37 0.00 0.66 0.97 0.97 0.59
Hidalgo 0.56 0.10 0.58 0.49 0.57 0.57 0.40
Jalisco 0.62 0.25 0.88 0.39 0.30 0.30 0.32
México 0.00 0.59 0.77 0.29 045 045 0.31
Michoacan 0.82 0.19 0.57 0.77 0.86 0.86 0.58
Morelos 045 0.39 0.74 0.39 0.59 0.59 0.40
Nayarit 0.72 0.44 0.80 0.41 0.34 0.34 0.36
Nuevo Leén 0.28 0.96 0.92 0.16 0.00 0.00 0.20
Oaxaca 0.87 0.11 0.15 0.74 0.76 0.76 0.51
Puebla 0.66 0.19 0.57 0.54 0.69 0.69 0.46
Querétaro 045 0.58 0.84 0.36 0.30 0.30 0.32
Quintana Roo 0.10 0.61 0.46 0.31 0.18 0.18 0.21
San Luis Potosi 0.86 0.42 0.56 0.45 0.54 0.54 0.43
Sinaloa 0.50 0.72 0.76 0.39 0.51 0.51 041
Sonora 0.46 0.82 0.80 0.19 043 043 0.35
Tabasco 0.31 0.30 0.69 0.41 1.00 1.00 0.51
Tamaulipas 045 0.71 0.81 0.25 0.05 0.05 0.23
Tlaxcala 0.64 0.32 0.79 0.27 0.61 0.61 0.40
Veracruz 0.50 0.31 0.36 0.65 0.62 0.62 0.44
Yucatan 0.61 0.60 0.51 0.57 0.23 0.23 0.34
Zacatecas 0.97 0.29 0.88 0.52 0.39 0.39 0.42
Promedio 0.10 0.08 0.07 0.22 0.23 0.10
Geométrico
de las Porcentaje Porcentaje Calidad y Porcentaje  Porcentaje de | Dispersién
Ponderaciones dela dela espacios de dela la poblacién geografica
dada por poblacién poblacién la vivienda poblacién del estado dela
expertos del Estado con acceso a del estado con carencia poblacién
en edad los servicios con rezago de del estado
vulnerable de salud educativo alimentacién
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6
ca = z Z; * Vi;
i=1

Cuadro 20. Dimension Institucional (CAPACIDAD DE ADAPTACION)

ESTADO Ntmero de Porcentaje indice de Planes de Programas indice de Subindices
organizacion del corrupcién = proteccion  estatales de conflicto
escivilesen  presupuest y buen civil en el accion civil en el
el Estado o dedicado gobierno estado climatica estado

ala
atencion de
los asuntos
ambientale
s

Aguascalientes 0.45 0.01 0.10 0.33 0 1.00 0.25
Baja California 0.26 0.01 0.36 0.83 1 0.40 0.42
BCS 0.00 0.00 0.27 0.17 0 0.26 0.12
Campeche 0.08 0.02 0.26 0.33 0 0.14 0.13
Coahuila 0.37 0.09 0.34 0.17 0 0.34 0.21
Colima 0.18 0.24 0.00 0.00 0 0.06 0.06
Chiapas 0.50 0.03 0.25 1.00 0 0.00 0.23
Chihuahua 045 0.00 0.36 0.17 1 0.61 041
Distrito Federal 0.04 0.06 0.61 1.00 1 0.71 0.51
Durango 0.57 0.03 0.22 0.17 0 0.21 0.18
Guanajuato 0.66 0.00 0.13 0.50 1 0.19 0.36
Guerrero 1.00 0.01 0.31 0.33 0 0.44 0.31
Hidalgo 0.51 0.23 0.25 0.17 0 0.20 0.21
Jalisco 0.35 0.01 0.36 0.33 0 0.43 0.23
México 0.58 0.04 1.00 1.00 0 0.43 0.49
Michoacan 0.47 0.07 0.17 0.50 0 0.00 0.17
Morelos 0.21 0.02 043 0.00 0 0.34 0.19
Nayarit 0.83 1.00 0.13 0.00 0 0.41 0.34
Nuevo Leén 0.12 0.08 0.18 0.67 1 0.52 0.36
Oaxaca 0.34 0.01 0.21 0.17 0 0.24 0.15
Puebla 0.39 0.02 0.50 0.17 1 0.22 0.39
Querétaro 0.06 0.03 0.25 0.17 0 0.11 0.11
Quintana Roo 0.12 0.14 0.17 0.33 0 0.64 0.19
San Luis Potosi 0.52 0.01 0.24 0.50 0 0.39 0.23
Sinaloa 0.55 0.10 0.32 0.00 0 0.47 0.23
Sonora 0.18 0.00 0.18 0.50 0 0.79 0.22
Tabasco 0.40 0.00 0.42 0.50 0 043 0.27
Tamaulipas 0.26 0.00 0.39 0.33 0 0.29 0.21
Tlaxcala 0.33 0.09 0.55 0.00 0 0.27 0.24
Veracruz 0.35 0.04 0.42 0.83 1 0.10 0.41
Yucatan 0.06 0.11 0.37 0.67 0 0.57 0.25
Zacatecas 0.66 0.01 0.18 0.17 0 0.36 0.20
Promedio 0.14 0.13 0.26 0.09 0.16 0.13

Geométrico

de las Numero de Porcentaje Indice de Planes de Programas Indice de
Ponderaciones  organizacion del corrupcion proteccion estatales de conflicto

dada por es civiles en presupuest y buen civil en el accion civil en el

expertos el Estado o gobierno estado climatica estado
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En esta etapa se cuenta ya con cada uno de los subindices, correspondientes a cada
dimension, los cuales tienen incorporados:

e Los datos normalizados de cada variable para cada estado de acuerdo con el método
propuesto.

e Elpeso de cada variable resultado del promedio geométrico obtenido de la ponderacion
realizada por cada experto.

e El promedio geométrico de cada subindice.

Se procede ahora a la sustitucion de la primera ecuacién, no sin antes mencionar

los pasos técnicos seguidos para el despeje de la primera ecuacién y la construcciéon

del ICVCC.

3.2.2 Pasos técnicos seguidos para el despeje de la ecuacion 1

En este punto, se propone también una forma novedosa para solucionar los
problemas técnicos que se presentan al momento de despejar las ecuaciones. En tal
sentido, se llevan a cabo los siguientes pasos técnicos, que permiten exponer
claramente el proceso seguido para el desarrollo de las ecuaciones hasta la obtenciéon
de resultados y su presentacion:

a: Aplicacion de la ecuacion.

b: Normalizacién de los resultados obtenidos de la aplicacion de la ecuacion.

c: Establecimiento de los rangos de vulnerabilidad.

d: Identificaciéon del rango de vulnerabilidad para cada estado del pais.

e: Mapeo de la vulnerabilidad.

3.3 DESPEJE DE LA ECUACION 1

De acuerdo con la propuesta, se procede de la manera siguiente:

a) aplicacién de la ecuacion:

IV =3%3_,FajVaj + Y5, Fej Vej + X_, Fsj Vsj + X.5_, Fij Vij
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Cuadro 21. Tabla obtenida después de aplicar la ecuaciéon 1

Subindice Subindice Subindice Subindice
Ambiental Econémica Social Institucional V= [Va+IVe+IVs+1Vi
(IVa) (Ive) (IVs) Ivi)
Aguascalientes 0.638 0.309 0.386 0.134 1.466
Baja California 0.538 0.403 0.239 0.511 1.691
BCS 0.567 0.435 0.235 0.322 1.559
Campeche 0.283 0.292 0.351 0.341 1.265
Coahuila 0.626 0.382 0.223 0.289 1.520
Colima 0.572 0.346 0.268 0.268 1.455
Chiapas 0.263 0.501 0.578 0.359 1.700
Chihuahua 0.673 0.348 0.310 0.397 1.727
Distrito Federal 0.582 0.208 0.204 0.589 1.583
Durango 0.713 0.351 0.431 0.239 1.734
Guanajuato 0.663 0.487 0.525 0.392 2.066
Guerrero 0.323 0.391 0.595 0.184 1.493
Hidalgo 0479 0.334 0.401 0.283 1.49
Jalisco 0.509 0.478 0.328 0.290 1.606
México 0.580 0.278 0.313 0.488 1.659
Michoacan 0.552 0.456 0.590 0.303 1.900
Morelos 0.505 0.273 0.409 0.311 1.497
Nayarit 0.360 0.387 0.366 0.264 1.377
Nuevo Leén 0422 0.226 0.204 0.463 1.316
Oaxaca 0.444 0.441 0.520 0.262 1.667
Puebla 0.609 0.320 0.468 0.495 1.892
Querétaro 0.518 0.270 0.328 0.332 1.448
Quintana Roo 0.227 0.445 0.219 0.262 1.152
San Luis Potosi 0.490 0.330 0.436 0.255 1.511
Sinaloa 0.359 0.430 0415 0.228 1.432
Sonora 0.498 0.365 0.351 0.234 1.449
Tabasco 0.311 0.229 0.524 0.312 1.376
Tamaulipas 0.205 0.377 0.230 0.327 1.139
Tlaxcala 0.560 0.194 0.406 0.343 1.502
Veracruz 0.374 0.401 0.448 0.557 1.779
Yucatan 0.021 0.230 0.346 0.358 0.955
Zacatecas 0.587 0.452 0.425 0.194 1.657
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Como se aprecia, los rangos obtenidos van mas alld del parametro maximo

establecido [0,1] por lo cual se procede a efectuar la siguiente propuesta de solucion:

b) Normalizacion de los resultados obtenidos de la aplicacion de la ecuacion 1
Con el fin de que los resultados obtenidos de la aplicacién de la ecuacién 1 sean
consistentes con el rango [0,1] que marca el ICVCC, se procedio a normalizar tales datos

mediante la siguiente ecuacién:

V- Min®)
~ Max(V) — Min(V)
Donde:
V: Es el valor obtenido para cada estado con la ecuaciéon convencional

Min(V)  Es el valor minimo de los 32 valores estales.

Max(V)  Es el valor maximo de los 32 valores estales.

Del cuadro 15 se obtuvieron los siguientes valores:
Min(V) = 0.955
Max(V) = 2.066

Con lo cual se obtuvieron los siguientes resultados normalizados:
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Cuadro 22. Resultados normalizados

Subindice Subindice Subindice Subindice Normalizacion
Ambiental Econémica Social Institucional V= [Va+IVe+1Vs+IVi V — Min(V)
(IVa) (IVe) (IVs) (1vi) = Max(V) — Min(V)
Aguascalientes 0.638 0.309 0.386 0.134 1.466 0.460
Baja California 0.538 0.403 0.239 0.511 1.691 0.662
BCS 0.567 0.435 0.235 0.322 1.559 0.543
Campeche 0.283 0.292 0.351 0.341 1.265 0.279
Coahuila 0.626 0.382 0.223 0.289 1.520 0.508
Colima 0.572 0.346 0.268 0.268 1.455 0.450
Chiapas 0.263 0.501 0.578 0.359 1.700 0.670
Chihuahua 0.673 0.348 0.310 0.397 1.727 0.694
Distrito Federal 0.582 0.208 0.204 0.589 1.583 0.565
Durango 0.713 0.351 0.431 0.239 1.734 0.701
Guanajuato 0.663 0.487 0.525 0.392 2.066 1.000
Guerrero 0.323 0.391 0.595 0.184 1.493 0.484
Hidalgo 0.479 0.334 0.401 0.283 1.49 0.487
Jalisco 0.509 0.478 0.328 0.290 1.606 0.585
México 0.580 0.278 0.313 0.488 1.659 0.633
Michoacan 0.552 0.456 0.590 0.303 1.900 0.851
Morelos 0.505 0.273 0.409 0.311 1.497 0.488
Nayarit 0.360 0.387 0.366 0.264 1.377 0.379
Nuevo Leén 0.422 0.226 0.204 0.463 1.316 0.325
Oaxaca 0.444 0.441 0.520 0.262 1.667 0.641
Puebla 0.609 0.320 0.468 0.495 1.892 0.843
Querétaro 0.518 0.270 0.328 0.332 1.448 0.443
Quintana Roo 0.227 0.445 0.219 0.262 1.152 0.177
San Luis Potosi 0.490 0.330 0.436 0.255 1.511 0.500
Sinaloa 0.359 0.430 0.415 0.228 1.432 0.429
Sonora 0.498 0.365 0.351 0.234 1.449 0.444
Tabasco 0.311 0.229 0.524 0.312 1.376 0.378
Tamaulipas 0.205 0.377 0.230 0.327 1.139 0.166
Tlaxcala 0.560 0.194 0.406 0.343 1.502 0.492
Veracruz 0.374 0.401 0.448 0.557 1.779 0.742
Yucatan 0.021 0.230 0.346 0.358 0.955 0.000
Zacatecas 0.587 0.452 0.425 0.194 1.657 0.632
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c¢) Establecimiento de los rangos de vulnerabilidad

Una vez obtenido el dato de vulnerabilidad normalizado para cada estado del
pais, y sabiendo que han quedado dentro del rango [0,1], se procede a identificar la
vulnerabilidad. Para tal efecto se divide el intervalo [0,1] en cinco parte iguales, la cual

nos dard el quintil en el que se ubica cada estado:

Medida del
Min(V) 0.000 intervalo

Primer Quintil 0.200

0.200
0.200

0.400 Min(V) mas
0.200 la medida
del intervalo

Tercer Quintil

e T

0.600

0.200
0.800

Quinto Quintil 0.200
1.000

Max(N) 1.000

Entonces las vulnerabilidades de los estados quedan de la siguiente manera:

- Vulnerabilidad baja [0.0,0.2)
2 Vulnerabilidad media [0.2,0.4)
- Vulnerabilidad media alta [0.4,0.6)
4 Vulnerabilidad alta [0.6,0.8)
- Vulnerabilidad muy alta [0.8,1.0]

d) Identificacion del rango de vulnerabilidad para cada estado del pais
A partir de lo anterior, es factible identificar el grado de vulnerabilidad que
presenta cada estado del pais, sefialandose esto en la tabla siguiente, en la cual aparece

ya el color que distinguira en los mapas los distintos rangos de vulnerabilidad.
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Cuadro 23. Identificacion del rango de vulnerabilidad de cada estado

Normalizacién s
V= [Va+IVe+IVs+IVi _ MaZ([_/')A/I—ir;/?i/r?(V) Volnoabilidad.
1.466 0.460
1.691 0.662
1.559 0.543
1.265 0.279
1.520 0.508
1.455 0.450
Chiapas 1.700 0.670 Alta
Chihuahua 1.727 0.694 Alta
1.583 0.565
Durango 1.734 0.701
2.066 1.000
1.493 0.484
1.496 0.487
1.606 0.585
México 1.659 0.633
1.900 0.851
1.497 0.488
1.377 0.379
1.316 0.325
Oaxaca 1.667 0.641
1.892 0.843
1.448 0.443
1.152 0.177
1.511 0.500
1.432 0.429
1.449 0.444
1.376 0.378
1.139 0.166
1.502 0.492
Veracruz 1.779 0.742
0.955 0.000
Zacatecas 1.657 0.632 Alta
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Paso 8 (de la metodologia): Visualizacion de resultados

e) Mapeo de la vulnerabilidad del Indice 1

Habiéndose identificado el rango de vulnerabilidad que presenta cada estado del

pais, se procede a mostrarlo en un mapa, a efecto de comprobar algunas de las

caracteristicas de la exposicion que tiene cada estado al cambio climatico, y estar en

posibilidad de afirmar o negar la hipétesis de trabajo.

Se presentan cuatro mapas:

En el primero se observa el panorama general de la vulnerabilidad.

En el segundo se identifica solamente a los estados con vulnerabilidad muy
alta.

En el tercero se agregan a lo anterior los estados con vulnerabilidad alta.

En el cuarto se completa con los estados con vulnerabilidad media alta.

Mapa 4. Panorama general de la vulnerabilidad (Indice 1)

Baja
Media
Media Alta
Alta
Muy Alta

EOEENR
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Mapa 5. Vulnerabilidad muy alta (Indice 1)

Baja
Media
Media Alta
Alta

Muy Alta

EOEENR

Mapa 6. Vulnerabilidad alta y muy alta (Indice 1)

Baja
Media
Media Alta
Alta

Muy Alta

EOEENR
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Mapa 7. Vulnerabilidad media alta, alta y muy alta (Indice 1)

Baja
Media
Media Alta
Alta

Muy Alta

EOEENR

3.4 DESPEJE DE LA ECUACION 2

Al igual que lo realizado en la primera ecuacién, en esta segunda, se siguen los
pasos técnicos disefiados en esta investigacion, a fin de mostrar el proceso completo
para la obtencién de resultados.

a) Aplicacion de la ecuacion:

La ecuacién que se propone para medir la vulnerabilidad al cambio climatico y

que ha sido descrita precedentemente en el punto 2.1, y que se desprende de:

E2

es:

Y (wi * va;) + 215=1(Xi * ve;) — 218=1(Yi * VSj)

2o (zi * viy)
Sustituyendo la ecuacién con los datos de cada estado del pais, se obtienen los

Vee =

siguientes resultados:
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Cuadro 24. Indice de vulnerabilidad por Estado (Indice 2)

Exposiciéon Sensibilidad Resistencia Capacidad de Vulnfibglfid
(e) (s) (r) adaptacion (ca) | V = ey

Aguascalientes 0.611 0.293 0.372 0.150 3.533
Baja California 0.500 0.343 0.321 0.437 1.195
BCS 0.537 0.424 0.291 0.196 3.412
Campeche 0.257 0.281 0.382 0.198 0.783
Coahuila 0.620 0.292 0.290 0.211 2.939
Colima 0472 0.346 0.257 0.246 2.282
Chiapas 0.260 0.399 0.577 0.268 0.305
Chihuahua 0.672 0.267 0.376 0.335 1.678
Distrito 0.581 0.052 0.344 0549 0526
Federal

Durango 0.712 0.303 0.442 0.129 4.440
Guanajuato 0.657 0.318 0.494 0.428 1.122
Guerrero 0.323 0.331 0.579 0.090 0.834
Hidalgo 0.476 0.286 0.411 0.165 2.120
Jalisco 0.508 0.258 0.395 0.343 1.084
México 0.575 0.066 0.533 0.370 0.293
Michoacan 0.550 0.343 0.552 0.243 1.407
Morelos 0.490 0.267 0.467 0.135 2.143
Nayarit 0.317 0.374 0.368 0.210 1.538
Nuevo Leén 0.421 0.147 0.256 0.434 0.720
Oaxaca 0.443 0.359 0.500 0.191 1.583
Puebla 0.609 0.246 0.533 0.338 0.950
Querétaro 0.488 0.239 0.369 0.212 1.694
Quintana Roo 0.207 0.432 0.247 0.204 1.915
San Luis Potosi 0.490 0.248 0.447 0.195 1.494
Sinaloa 0.359 0.335 0.449 0.171 1.434
Sonora 0.496 0.255 0.356 0.272 1.454
Tabasco 0.302 0.211 0.536 0.156 0.144
Tamaulipas 0.202 0.280 0.330 0.233 0.654
Tlaxcala 0.540 0.189 0.492 0.130 1.824
Veracruz 0.373 0.265 0.497 0.468 0.299
Yucatan 0.013 0.188 0.421 0.256 0.860
Zacatecas 0.587 0.399 0.435 0.117 4.702

¢) Normalizacion de los resultados obtenidos de la aplicacion de la segunda ecuacién

Usando el mismo criterio de normalizacién que en la ecuacion 1, se procedié a

normalizar los datos de la tabla anterior mediante la ecuacién:

Donde:

_ V—Min®)
"~ Max(V) — Min(V)

Min(V) = 0.144
Max(V) = 4.702
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Con lo cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro 25. Resultados normalizados (Indice 2)

Capacidad Ty
Exposicién | Sensibilidad | Resistencia pde Vulne;‘ibili_d?d 15\] ormalizacion
(e) (s) (r) adaptaciéon | v = __ V-Min(V)
(ca) ca ~ Max(V) — Min(V)
Aguascalientes 0.611 0.293 0.372 0.150 3.533 0.744
Baja California 0.500 0.343 0.321 0.437 1.195 0.231
BCS 0.537 0.424 0.291 0.196 3.412 0.717
Campeche 0.257 0.281 0.382 0.198 0.783 0.140
Coahuila 0.620 0.292 0.290 0.211 2.939 0.613
Colima 0.472 0.346 0.257 0.246 2.282 0.469
Chiapas 0.260 0.399 0.577 0.268 0.305 0.035
Chihuahua 0.672 0.267 0.376 0.335 1.678 0.337
Distrito Federal 0.581 0.052 0.344 0.549 0.526 0.084
Durango 0.712 0.303 0.442 0.129 4.440 0.943
Guanajuato 0.657 0.318 0.494 0.428 1.122 0.215
Guerrero 0.323 0.331 0.579 0.090 0.834 0.151
Hidalgo 0.476 0.286 0.411 0.165 2.120 0.433
Jalisco 0.508 0.258 0.395 0.343 1.084 0.206
Meéxico 0.575 0.066 0.533 0.370 0.293 0.033
Michoacén 0.550 0.343 0.552 0.243 1.407 0.277
Morelos 0.490 0.267 0.467 0.135 2.143 0.439
Nayarit 0.317 0.374 0.368 0.210 1.538 0.306
Nuevo Leén 0.421 0.147 0.256 0.434 0.720 0.126
Oaxaca 0.443 0.359 0.500 0.191 1.583 0.316
Puebla 0.609 0.246 0.533 0.338 0.950 0.177
Querétaro 0.488 0.239 0.369 0.212 1.694 0.340
Quintana Roo 0.207 0.432 0.247 0.204 1.915 0.389
San Luis Potosi 0.490 0.248 0.447 0.195 1.494 0.296
Sinaloa 0.359 0.335 0.449 0.171 1.434 0.283
Sonora 0.496 0.255 0.356 0.272 1.454 0.287
Tabasco 0.302 0.211 0.536 0.156 0.144 0.000
Tamaulipas 0.202 0.280 0.330 0.233 0.654 0.112
Tlaxcala 0.540 0.189 0.492 0.130 1.824 0.369
Veracruz 0.373 0.265 0.497 0.468 0.299 0.034
Yucatén 0.013 0.188 0.421 0.256 0.860 0.157
Zacatecas 0.587 0.399 0.435 0.117 4.702 1.000

d) Rangos de vulnerabilidad establecidos
Una vez obtenido el dato de vulnerabilidad para cada estado del pais, y sabiendo
que han quedado entre 0y 1, se procede a identificar el rango de vulnerabilidad. Para

tal efecto se divide el intervalo [0,1] en cinco parte iguales, la cual nos dara el quintil
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en el que se ubica cada estado, tal cual se hizo en la ecuaciéon 1 (pag. 132), lo cual se

expresa en el cuadro siguiente.
d) Rango de vulnerabilidad para cada estado del pais

Cuadro 26. Rango de vulnerabilidad por estado (Indice 2)

Vulnerabilidad Normaliza'cién Calificativo de la
e+s—r V — Min(V) .
= N = - Vulnerabilidad
ca Max(V) — Min(V)

Aguascalientes 3.533 0.744 Alta
1.195 0.231
3.412 0.717
0.783 0.140

Coahuila 2.939 0.613
2.282 0.469
0.305 0.035
1.678 0.337
0.526 0.084
4.440 0.943
1.122 0.215
0.834 0.151
2.120 0.433
1.084 0.206
0.293 0.033
1.407 0.277
2.143 0.439
1.538 0.306
0.720 0.126
1.583 0.316
0.950 0.177
1.694 0.340
1.915 0.389
1.494 0.296
1.434 0.283
1.454 0.287
0.144 0.000
0.654 0.112
1.824 0.369
0.299 0.034
0.860 0.157
4.702 1.000
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e) Mapeo de la vulnerabilidad Indice 2

Se presentan cuatro mapas:

e En el primero se observa el panorama general de la vulnerabilidad.

e En el segundo se identifica solamente a los estados con vulnerabilidad muy

alta.

e En el tercero se agregan a lo anterior los estados con vulnerabilidad alta.

¢ En el cuarto se completa con los estados con vulnerabilidad media alta.

Mapa 8. Panorama general de la vulnerabilidad (Indice 2)
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Mapa 9. Vulnerabilidad muy alta (Indice 2)
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Media
Media Alta
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Mapa 10. Vulnerabilidad alta y muy alta (Indice 2)
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Media Alta
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Mapa 11. Vulnerabilidad media alta, alta y muy alta (Indice 2)
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3.5 COMPROBACION ECONOMETRICA

Con el fin de establecer algunos patrones minimos acerca de la dindmica de la
vulnerabilidad, se realiz6 un ejercicio econométrico dirigido a determinar las variables
principales que acttian en la mencionada dindmica.

Este ejercicio de regresion utilizé6 el paquete PROBIT, el cual analiza la relevancia
de las variables seleccionadas, con el objeto de establecer probabilidades de afectaciéon
de las variables independientes sobre la variable dependiente.

Con el propésito de mantener la congruencia con el marco tedrico utilizado, se
procedi6 de la manera siguiente:

e Se analizaron las 23 variables que se manejan en esta investigacion.

e Se realizaron 30 pruebas con distintos conjuntos de variables, en los cuales de

manera inequivoca se encontraban presentes variables de las cuatro

dimensiones que sefiala el marco tedrico (Ver Anexo electrénico).
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Es necesario sefialar que en los experimentos comentados, se noté6 que la
presencia de las variables ambientales alejaba la relevancia del conjunto seleccionado,
o bien, simplemente se obtenia informacion fragmentada y parcial. Algo similar se
observo¢ al utilizar el SPSS para obtener los componentes principales que se detalla en
el punto 2.3 y el analisis de los componentes obtenidos.

Como se menciona, y después de varios experimentos, el conjunto de variables
que obtuvo mayor relevancia explicativa en el experimento econométrico es el

siguiente:

Cuadro 27. Experimento con variables seleccionadas de las cuatro dimensiones a través del

paquete estadistico PROBIT

use "C:A\stata\Trabajados\pruebad.dta”, clear
prokit dependiente wva3d we& wvad wvi3
Iteration 0: log likelihood = -16.810282
Iteration 1: log likelihood = -8.207366
Iteration Z2: log likelihood = -7 2455736
Iteration 3: log likelihood = -7.1102058
Iteration 4: log likelihood = -7.1058206
Iteration 5: log likelihood = -7.105815%2
Iteration &: log likelihood = -7.1058135%2
PFrobkit regression Humkber of cks = 32
LE chiZ(4) = 15.41
Brobk » chiZ = 0.0007
Log likelihood = -7.10581592 Eseudo RZ = 0.5773
dependiente Coef. Std. Err. = Ex|z| [85% Conf. Interwvall
vald 7.778027 3.786486 2.08 0.040 .3566501 15.19594
ves 7.207632 4.455703 1.60 o.10%9 -1.611625 16.0268%5
wab 1.624302 1.&805%808 1.01 0.313 -1.530863 4. TT79467
viz -4.035821 3.69335 -1.0% 0.275 -11.27473 3.203051
_cons -5.045827 2.622468 -2.00 0.045 -5.983774 -.1l01zs80%
Note: 0 failures and Z successes completely determined.

En donde,

Va3 = Cambio en la cobertura vegetal de bosques, selvas, matorrales y manglares.
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Ve6 = Indice de infraestructura econémica.
Vs5 = Porcentaje de la poblaciéon del estado con carencia de alimentacién.

Vi3=  Indice de corrupcién y buen gobierno.

Los resultados no muestran un nivel esperado de relevancia (z) en todas las
variables, sin embargo, son los que mayor rango alcanzaron en todas las pruebas
realizadas; el R2 obtuvo un rango aceptable de confiabilidad.

Al observar estos resultados estadisticos, de corte cuantitativo, asi como las
ponderaciones cualitativas realizadas por los expertos de los paneles que otorgaron el
peso a cada variable, la observacién nos indica que las variables que obtuvieron mayor
peso explicativo por dimension, de acuerdo al promedio geométrico obtenido de las
ponderaciones de los expertos, son las mismas que después de varios experimentos,
alcanzaron la mayor relevancia estadistica en la prueba PROBIT ( desde luego
sefialando el nivel débil con respecto a la z).

En el cuadro siguiente, s6lo de manera informativa, no comparativa, se anotan
con sus respectivos rangos, las cuatro variables con mayor relevancia en los dos

métodos empleados.

Cuadro 28. Nivel de relevancia alcanzado por las variables ponderadas por expertos y las

variables obtenidas por la prueba PROBIT

Promedio geométrico

Variables obtenido de los Prueba PROBIT
expertos

Va3.- Cambio en la cobertura vegetal de 0.387 205

bosques, selvas, matorrales y manglares.

Veb6.-Indice de infraestructura econdmica. 0.222 1.60

Vs5.—Pf)rcenta!e dela }‘)/oblaaon del estado con 0.226 101

carencia de alimentacion.

Vi3.-Indice de corrupcién y buen gobierno. 0.259 -1.09

Lo mas indicado para continuar el ejercicio para definir patrones de causalidad de
la vulnerabilidad, seria que a partir de los resultados de la prueba PROBIT, se construyera
un modelo tipo econométrico a fin de poder sefialar las curvas de causalidades de la

vulnerabilidad, en un ejercicio que seguiria este esquema:
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Comprobaciéon econométrica

(Y=AX1, X,..., Xk, u)).

(@

5 6 6 6
Icvee = ZFaj Vaj+ Y FejVej+ Y FsjVsj+ » FijVij+ u
=1 =1 =1 =1

J

J

J

J

Con Vaj,Vej,Vsj,Vij significativas al momento realizar el andlisis de regresion, y
u la incertidumbre dada.
La significancia se dio con la combinacioén de las variables Va3, Ve6, Vs5 y Vi3,
con las cuales se obtuvieron los valores de Fa3, Fe6, Fs5 y Fi3 como sigue:
Fa3 =7.778027
Fe6 = 7.207632
Fs5 =1.624302
Fi3 = - 4.035821
y la incertidumbre,
u = -5.045827
Ahora, sustituyendo estos valores en la ecuacion econométrica se tiene:
Y =7.778027(Vas) + 7.207632(Ves) + 1.624302(Vss) - 4.035821(Vis) - 5.045827

Donde:
Va3 = Cambio en la cobertura vegetal de bosques, selvas, matorrales y

manglares.
Ve6 = Indice de infraestructura econoémica.
Vs5 = Porcentaje de la poblacién del estado con carencia de alimentacion.

Vi3 = Indice de corrupcién y buen gobierno.

La ausencia de series de tiempo con amplia cobertura, impiden desarrollar a
plenitud un modelo econométrico que brinde informacién sobre las causalidades de la
vulnerabilidad. Por ello, se reconoce que tinicamente se corri6 cada variable con tres

afios de comparacion. No obstante, el experimento permiti6 una aproximacion a la
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dindmica de la vulnerabilidad, arrojando informacién complementaria a la ofrecida

por el ICVCC.

Pasos técnicos seguidos
a) Incorporacion de los datos de PROBIT en la ecuacion econométrica.
b  Normalizacién de los datos obtenidos para cada variable en los tres distintos

afios que se analizan, siguiendo el proceso Min - Max.

c) Incorporacion en la ecuacion de los datos de cada variable.
d) Aplicacion de la ecuacion.
e) Gréfica con la recta de la vulnerabilidad.

El cuadro siguiente muestra la vulnerabilidad por estado por afios seleccionados
y la tendencia a partir de la comparacioén con la vulnerabilidad media nacional anual

de éstos.

Cuadro 29. Dinamica de la vulnerabilidad por estado obtenida de manera paramétrica

2005 2008 2010 Tendencia

Aguascalientes 0.262 0.410 0.590

Aguascalientes

== == Nacional

2005 2008 2010

/\

- -
Baja California | 0.684 | 0777 | 0659 | |®° =

— Baja California
== == Nacional

2005 2008 2010
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1
0.5 A—_—__i
BCS 0.688 0.733 0.782
—BCS
@ Nacional
0
2005 2008 2010
1
e— Campech
e
05 A_-_-i
Campeche 0.479 0.050 0.397
0
2005 2008 2010
1
. 0.5 A_-_-i
Coahuila 0.820 0.790 0.603
— Coahuila
e= = Nacional
0
2005 2008 2010
1
e— Colima
= e Nacional
. 0.5 A_-_-i
Colima 0.313 0.000 0.307
0
2005 2008 2010
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e Chiapas

== _ e Nacional

Chiapas 0.853 0.423 0.300 0
0
2005 2008 2010
1
il
Chihuahua 0575 0.695 0.606 0> =

e Chihuahu
a

0
2005 2008 2010
1
- - -
. . 0.5
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Figura 27. Dindmica de la vulnerabilidad por estados en afios seleccionados
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A manera de conclusién de este Capitulo 3, se puede decir que la epistemologia

seguida aqui, consistente en la aplicacion de un método inductivo basado en el
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enfoque de la vulnerabilidad contextual, asi como la propuesta de una heuristica
novedosa en la aplicacién de la técnica estadistica, resultaron positivas para construir
el ICVCC y senalar tendencias del fendmeno en estudio. En el siguiente capitulo se
analizan y evaltian los resultados obtenidos mediante las vias paramétrica y no

paramétrica, desarrolladas en este apartado.

Aportes de la investigacion a la heuristica seguida para la construcciéon de indices

compuestos

e Se propone un nueva heuristica para la construccién del indice, la cual contempla, como
primer paso, realizar el promedio geométrico de las distintas variables que intervienen en
cada subindice, por cada uno de los estados del pais, a efecto de que se supere el esquema de
realizar un promedio simple, y se propicie una mayor robustez en el dato que se obtiene de
cada estado quedando ast:

e=wi*var +wz*vay+ ws*vaz + wy ¥ vag + ws ¥ vas
Donde:
wi = promedios geométricos ponderados de las opiniones de los expertos, y
va; = valor de los indicadores, en este caso son cinco.

e Sedesarrolla una forma novedosa de resolver el problema técnico de respetar el intervalo [0,1]:
Con el fin de que los resultados obtenidos de la aplicacién de la ecuacién 1 sean consistentes con el
rango [0,1] que marca el ICVCC, se procedi6 a normalizar tales datos mediante la siguiente ecuacién:

V — Min(V)
"~ Max(V) — Min(V)

Donde:

V: Es el valor obtenido para cada estado con la ecuacién convencional.
Min(V) Es el valor minimo de los 32 valores estatales.

Max(V) Es el valor méximo de los 32 valores estatales.

e Se construye una alternativa estadistica para definir los rangos de la vulnerabilidad

A partir del intervalo [0,1], se subdivide en 5 intervalos de 0.2 cada uno para quedar:

- Vulnerabilidad baja [0.0,0.2)
2 Vulnerabilidad media [0.2,0.4)
- Vulnerabilidad media alta [0.4,0.6)
4 Vulnerabilidad alta [0.6,0.8)
- Vulnerabilidad muy alta [0.8,1.0]

Con esta propuesta se resuelve técnicamente lo que los teéricos han llamado el “umbral de la
vulnerabilidad”, aspecto en el que se podria incurrir en subjetividades, pero que con la propuesta de
esta investigacién queda superado este problema de subjetividad, al establecerse de manera estadistica

la fijacién de tales “umbrales.”
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Cuadro 30. Resumen del Capitulo 3

Epistemologia aplicada

Método inductivo basado en el enfoque Start point o vulnerabilidad
contextual.

Técnica estadistica aplicada
para establecer la relevancia
de las variables.

Componentes Principales obtenidos en el paquete Statistical
Package for the Social Science.

Técnica  estadistica  para | Relevancia estadistica de las variables obtenida en el paquete Stata
aplicar la ecuacién 3. usando Regresion PROBIT.
Técnica estadistica para e=wi*var + w2 *vax+ws *vas + wy * vag + ws ¥ vas
obtener los subindices. wi = promedios geométricos ponderados de las opiniones de los
expertos, y
va; = valor de los indicadores.
Técnica  estadistica  para V —Min(V)

obtener el indice dentro del
rango [0,1].

~ Max(V) — Min(V)

Técnica  estadistica  para
establecer los rangos de la
vulnerabilidad.

Min(V) 0.000 Medida del iptervalo
Primer Quintil } 0.200
} 0.200
Tercer Quintil } 0.200
} 0.200
Quinto Quintil } 0.200

Max(N) 1.000

En donde:
Primer quintil = Vulnerabilidad Baja
Segundo quintil= Vulnerabilidad Media
Tercer quintil = Vulnerabilidad Media Alta
Cuarto quintil = Vulnerabilidad Alta
Quinto quintil = Vulnerabilidad Muy Alta

Resultados obtenidos

1. Se completé el ICVCC con los rangos de vulnerabilidad por
cada estado despejando las ecuaciones 1y 2.

2. Se realizé la comprobacién econométrica y se obtuvo una
tendencia de vulnerabilidad para cada estado.

3. Se present6 la visualizacién de la vulnerabilidad a través de
mapas que muestran la distribucién geografica del fenémeno a
partir de los distintos rangos que adquiere.
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CAPITULO 4
ANALISIS Y EVALUACION DE LOS RESULTADOS
ESTADISTICOS OBTENIDOS

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS ECUACIONES 1 Y 2

Antes de pasar a describir y analizar los resultados obtenidos de las operaciones
estadisticas, conviene recordar al psicélogo Carl Jung, quien al referirse a la estadistica
sefald: La falacia del cuadro estadistico estriba en que es unilateral, en la medida en que
representa solo el aspecto promedio de la realidad y excluye el cuadro total. La concepcion
estadistica del mundo es una mera abstraccion, y es incluso falaz, en particular cuando atarie a
la psicologia del hombre.

Sobre esto que escribe Jung, no obstante que los maestros de la estadistica y los
creadores de modelos probabilisticos (Guajariti 2009) escriben y reiteran, que tanto una
como los otros son tan solo aproximaciones a la realidad, que por lo tanto no la sustituyen,
en ciertos circulos académicos se ha tratado de establecer a la estadistica (de manera
distorsionada a mi entender) como la nueva Filosofia para interpretar el mundo.

En esa linea de pensamiento, el analisis y evaluacion de los resultados que se
presentan en este capitulo, son el producto de una perspectiva tedrica para analizar la
vulnerabilidad al cambio climético, que permite una visiéon diferente del fenémeno a
partir del uso de estadistica no paramétrica. Este andlisis refleja una parte de la
realidad que no se habia estudiado, pero que desde luego, es solo un intento por abrir
nuevos caminos de investigacion e interpretacién, mas que tratar de elaborar verdades
estadisticas absolutas.

Dicho lo anterior, el anélisis de los resultados obtenidos de las ecuaciones 1y 2
propuestas en esta investigacion, sefiala interesantes rasgos en los que se pueden
encontrar algunos elementos explicativos acerca de la vulnerabilidad al cambio
climatico en los diferentes estados del pais. Los cuadros siguientes muestran los

resultados cuantitativos encontrados.
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Cuadro 31. Tabla comparativa de nimero de estados por rango de vulnerabilidad, de

acuerdo a la aplicacion de las ecuaciones 1y 2

Rangos de vulnerabilidad (nﬁmelrr(;d;:eeitados) (nﬁmeIrr(l)dciZeeitados)
Muy alta 3 2
Alta 8 3
Media Alta 14 3
Media 4 13
Baja 3 11

El cuadro anterior nos muestra que como resultado de la aplicaciéon de la
ecuacion 1, 25 estados (78%) se encuentran en niveles de vulnerabilidad media alta,
hasta muy alta; mientras que, contrariamente a lo anterior, la aplicacién de la ecuaciéon
2 situd 27 estados (84.3%) en niveles de vulnerabilidad media alta hacia vulnerabilidad
baja.

Los estados con vulnerabilidad muy alta descienden de 3 (9.3%) en la ecuacién 1
a2 (6.2%) en la ecuacion 2; mientras que los estados con vulnerabilidad baja aumentan
de 3 (9.3%) en la ecuaciéon 1 a 11 (34.3%) en la ecuacion 2.

La ecuaciéon 1 puede ser semejante a la toma de una fotografia en el tiempo, en
donde las variables tienen su importancia y su peso relativo, pero sin dindmica. En
cambio, la ecuacién 2 puede ser interpretada como esa misma fotografia que se pone
en movimiento, gracias a la dindmica que le imprime una de las variables que
conforman la ecuacién, que en el caso preciso de la ecuacion 2, este elemento esta
identificado con la variable capacidad de adaptacion, perteneciente a la dimension
institucional.

Es decir, como se sefial6 en el punto 2.1, al referirse a la formalizacién matemaética

de la ecuacién 2:
e+s—r
_—
ca

O sea, ca es significativamente mayor a e+s-r, obteniendo un comportamiento de

la forma:

1
f(x)=;
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ot

x decrece (valores sobre el eje horizontal),

entonces 1/x crece (valores sobre el eje vertical)

-

T

x  crece (valores sobre el eje  horizontal),

entonces 1/x decrece (valores sobre el eje vertical)

-3 g ri s ; = =2 o o 10 44 47 42 44 45 s 47 48

El elemento capacidad de adaptacion se convierte en pieza fundamental para hacer
variar el porcentaje de 78% de estados en situacién de vulnerabilidad media alta a muy
alta en la ecuacion 1, hacia el 84 % de estados situados en vulnerabilidad media alta a
baja en la ecuacion 2.

Lo anterior no significa que los estados que pasan a otra categoria de
vulnerabilidad, hayan bajado su exposicion al cambio climatico, sino que
hipotéticamente, ahora estan mejor capacitados para minimizar, manejar y superar los
impactos del fenémeno.

Examinemos ahora, quiénes son los estados que se encuentran en ambos
extremos de la vulnerabilidad, a fin de aproximarnos a la comprobacién de la hipétesis
de esta investigacion.

El cuadro siguiente detalla la ubicacion de los estados en los niveles de
vulnerabilidad en los indices 1 y 2, resaltando el hecho en el que un estado aparece en
los extremos de la vulnerabilidad en los dos indices. (Se establece el nivel de

vulnerabilidad media alta (0.4 a 0.6) como punto medio de los extremos).
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Cuadro 32. Ubicacién de estados por su vulnerabilidad, de acuerdo a la aplicacién de las

ecuaciones 1y 2

Oaxaca, Veracruz, Zacatecas.

Rangos de . .
valnerabilidad Ecuacion 1 Ecuacion 2
5. Muy Alta Guanajuato, Michoacén, Puebla Durango, Zacatecas
Baja California, Chihuahua, . . . .
4 Alta Chiapas, Durango, México, Aguascalientes, Baja California

Sur, Coahuila.

3. Media Alta

Aguascalientes, Baja California
Sur, Coahuila, Colima, Distrito
Federal, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Morelos, Querétaro, San Luis
Potosi, Sinaloa, Sonora, Tlaxcala.

Colima, Hidalgo, Morelos.

2. Media

Campeche, Nayarit, Nuevo Leén,

Baja California, Chihuahua,
Guanajuato, Jalisco, Michoacan,
Nayarit, Oaxaca, Querétaro,

Yucatan.

Tabasco. . .
Quintana Roo, San Luis Potosi,
Sinaloa, Sonora, Tlaxcala.
Campeche, Chiapas, Distrito
1. Baja Quintana Roo, Tamaulipas, Federal, Guerrero, México, Nuevo

Leén, Puebla, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz, Yucatan.

Nota:

En rojo aparecen los estados que estdn en ambas ecuaciones con rango de vulnerabilidad

media alta a muy alta y en verde los estados con vulnerabilidad baja.

Si tomamos como criterio la apariciéon de los estados en alguna de los dos indices,

a partir del rango de vulnerabilidad media alta, los resultados nos arrojan que los

estados que presentan mayor vulnerabilidad en el pais son:

e Aguascalientes

e Baja California Sur

e Coahuila
e Colima
e Durango
e Hidalgo
e Morelos
e Zacatecas
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Cuadro 33. Variacion de la vulnerabilidad a partir de la comparacién de los indices 1y 2 (de

lalala?2)
Indice 1 indice 2 Comparacién
Aguascalientes 4 Sube 1
Baja California Baja 2
BCS Sube 1
Campeche Baja 1
Coahuila Sube 1
Colima no cambia
Chiapas Baja 3
Chihuahua Baja 2
Distrito Federal Baja 2
Durango Sube 1
Guanajuato Baja 3
Guerrero Baja 2
Hidalgo no cambia
Jalisco Baja 1
Meéxico Baja 3
Michoacan Baja 3
Morelos no cambia
Nayarit no cambia
Nuevo Leén Baja 1
Oaxaca Baja 2
Puebla Baja 4
Querétaro Baja 1
Quintana Roo Sube 1
San Luis Potosi Bajal
Sinaloa Baja 1
Sonora Baja 1
Tabasco Baja 1
Tamaulipas no cambia
Tlaxcala Baja 1
Veracruz Baja 3
Yucatdn no cambia
Zacatecas Sube 1
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Mapa 12. Estados que presentan la mayor vulnerabilidad en el pais a partir de las mezcla de

los indices 1y 2

En cambio, en los dos indices aparecen con vulnerabilidad baja los estados de:

e Tamaulipas.
e Yucatan.

Mapa 13. Estados que presentan la menor vulnerabilidad en el pais a partir de las mezcla de

los indices 1y 2
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4.2 ANALISIS DE LA COMPROBACION ECONOMETRICA

Por lo que respecta a los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la
ecuaciéon econométrica, se puede sefialar que éste indice no es solamente una fotografia
en el tiempo, o una fotografia con elementos dindmicos, sino que es ya una pelicula
(en este experimento un corfo metraje) que nos aproxima a vislumbrar ciertas
probabilidades explicativas de las causalidades de la vulnerabilidad al cambio

climatico en los estados del pais.

Figura 28. Estados con tendencia hacia vulnerabilidad alta y muy alta (Indice 3)
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Figura 29. Estados con tendencia a vulnerabilidad media y media alta (Indice 3)
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Figura 30. Estados con tendencia a vulnerabilidad baja (Indice 3)
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Continuando con los resultados obtenidos mediante la ecuacién 3, destacan los

siguientes aspectos:

e 9 estados (28%) presentan una clara tendencia positiva, mayor que la media
nacional, hacia niveles de vulnerabilidad alta y muy alta (Tlaxcala, Tabasco,
Puebla, Morelos, México, Durango, Baja California Sur, Distrito Federal y
Aguascalientes).

e 7 de estos estados son pertenecientes al altiplano y sélo 2 son costeros.

e De estos 9 estados, 4 de ellos (Aguascalientes, Baja California Sur, Durango y
Morelos) aparecen también en niveles de vulnerabilidad alta en los dos
primeros indices.

e 18 estados (56%) presentan tendencia hacia niveles de vulnerabilidad baja
mayor que la media nacional.

e Entre estos 18 estados se encuentran Yucatan y Tamaulipas, que también

aparecen en los dos primeros indices como los estados con vulnerabilidad baja.
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4.3 ANALISIS METODOLOGICO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS Y
COMPROBACION DE LA HIPOTESIS DE INVESTIGACION

El ICVCC construido en el marco conceptual deductivo de Ila
multidimensionalidad, y concretizado de manera inductiva en la multifactorialidad,
demostro la utilidad de este tipo de herramientas, construidas a partir de la estadistica
existente y fortalecida con la ponderacién cualitativa de expertos, para sintetizar una
problematica de estudio, en este caso la vulnerabilidad al cambio climatico, y
explicarla mejor.

A partir de los indicadores que dan sustento al ICVCC, se puede establecer con
claridad, que no hay un patrén definitivo que incline el juicio hacia un aspecto sobre
los demés. Por el contrario, indicadores que son desfavorables en cierta dimension
para algunos estados, no lo son para otros.

Lo interesante de lo anterior, es que es factible establecer que el supuesto tedrico
surgido a partir del método deductivo, que determina la multidimensionalidad ontolégica
de la vulnerabilidad al cambio climatico, se ve comprobado de manera inductiva por
la multifactorialidad de los resultados obtenidos.

Al analizar los estados que presentan mayor vulnerabilidad, se encuentra que tal
condicién no es producto de la debilidad que acusa el estado en una determinada
dimension, o la sobre representacién de algun factor en particular.

Por el contrario, la vulnerabilidad de cada estado es el resultado de la
interrelacion de distintos factores (las Partes) que se vinculan en una unidad (el Todo)
para generar la vulnerabilidad (Totalidad).

Combinando los tres indices, los cuadros siguientes muestran a los cuatro estados
que presentan consistentemente vulnerabilidad alta. Se aprecia ahi, que salvo en la
dimensién ambiental en donde Durango es el estado con mayor vulnerabilidad y en
la variable cambio en la cobertura vegetal, en donde Baja California Sur es el estado en
donde se presenta mayor vulnerabilidad, en el resto de las dimensiones y variables,
no existe un patrén comin, y que son otras entidades las que encabezan la

vulnerabilidad por dimensién o variable.
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En cambio, una suerte de dindmica multifactorial se acerca mas a ser la clave en la

explicacion de la vulnerabilidad al cambio climatico, que acusan los cuatro estados

sefialados.

Cuadro 34. Multifactorialidad como origen de la vulnerabilidad muy alta en los cuatro

estados que presentan esta caracteristica (de acuerdo al ICVCC)

0 a 0.2 Vulnerabilidad Baja

0.2 a 0.4 Vulnerabilidad Media

De acuerdo a los quintiles establecidos en el punto 3.2:

0.4 a 0.6 Vulnerabilidad Media Alta
0.6 a 0.8 Vulnerabilidad Alta

0.8 a 1.0 Vulnerabilidad Muy Alta
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ESTADO SUBINDICE SUBINDICE SUBINDICE SUBINDICE
AMBIENTAL ECONOMICO SOCIAL INSTITUCIONAL
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad | Vulnerabilidad mas
mas alta: 0.713 mas alta: 0.501 mas alta: 0.595 alta: 0.589
(Durango) (Chiapas) (Guerrero) (Distrito Federal)
Aguascalientes 0.638 (Alta) 0.309 (Media) 0.386 (Media) 0.134 (Baja)
Baja California 0.567 (Media 0.435 (Media 0.235 (Media) 0.322 (Media)
Sur Alta) Alta)
Durango 0.713 (Alta) 0.351 (Media) 0.431 (Media 0.239 (Media)
Alta)
Morelos 0.505 (Media 0.273 (Media) 0.409 (Media 0.311 (Media)
Alta) Alta)
Nota:
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Cuadro 35. Multifactorialidad como origen de la vulnerabilidad muy alta en los cuatro

estados que presentan esta caracteristica (Variables obtenidas por método paramétrico)

ESTADOS Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4
Cambio en la Infraestructura Carencia de Indice de
cobertura vegetal Econdémica alimentacion corrupciéon y
Vulnerabilidad (ausencia de) Vulnerabilidad buen gobierno
mas alta: 1.00 Vulnerabilidad mas alta: 0.86 Vulnerabilidad
(BCS) mas alta: 0.00 (Michoacan) mas alta: 0.61
(Colima) (Distrito Federal)
Aguascalientes 0.83 (Muy Alta) 0.07 (baja) 0.40 (Media) 0.10 (Baja)
Baja  California | 1.00 (Muy Alta) 0.05 (baja) 0.17 (Baja) 0.27 (Media)
Sur
Durango 0.84 (Muy Alta) | 0.54 (Media Alta) | 0.48 (Media Alta) 0.22 (Media)
Morelos 0.72 (Alta) 0.57 (Media Alta) | 0.59 (Media Alta) | 0.43 (Media Alta)

Los datos que arroja la investigacién comprueban que la exposicion es un factor
no determinante en el conjunto y dindmica de la vulnerabilidad, sino que ésta es el
resultado de una dindmica multifactorial originada en su cardcter ontolégico
multidimensional.

Maés atn, el resultado confirma el aspecto gnoseoldgico defendido en esta tesis: la
dialéctica causa - efecto (intercambio histérico sociedad / naturaleza), entre las cuatro
dimensiones del desarrollo sustentable como explicacién de la dindmica seguida por

el objeto de estudio de esta investigacion.

4.4 DISCUSION SOBRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Sobre la calidad y pertinencia de las variables estadisticas utilizadas
Tal cual se sefiala en la pagina 83, cuando se detalla el paso 2 de la metodologia, 1a
seleccion de las variables que intervienen en este estudio, implicé el andlisis
previo de la informacién existente, su disponibilidad, robustez, comparabilidad,

consenso e importancia explicativa para el objeto de estudio de esta

172



Rolando C. Rios Aguilar Tesis Doctoral

investigacion. De cerca de 90 variables contempladas en el inicio de la

investigacion que cumplian técnicamente con lo que se requeria, la lista final

quedo en 23, las cuales fueron sometidas a pruebas estadisticas para mostrar su
relevancia explicativa, y a la opinién cualitativa de expertos.

La experiencia obtenida por esta investigacion respecto al uso de variables en este

tipo de analisis, indica:

e El marco conceptual es la base de la seleccién de variables, y lo que permite
ademads, dar a éstas sentido explicativo. Por ello, no basta solo contar con
variables estadisticamente solidas, sino que deben estar agrupadas a un
cuerpo tedrico que permita, una vez habiéndose realizado los experimentos
estadisticos, dar sentido y coherencia a los resultados obtenidos, para que se
posibilite su uso préctico en la toma de decisiones.

e Con mucho, las variables econémicas y sociales de que se dispone en México,
son las que cuentan con mayores atributos técnicos; por el contario, las
variables ambientales requieren un mayor trabajo institucional para hacerlas
no solo técnicamente robustas, sino trascendentes para la toma de decisiones.
Por lo que respecta a las variables institucionales, hay un enorme camino por
recorrer en México a este respecto. Afortunadamente la propia sociedad civil
ha tomado parte importante en esta responsabilidad. Pero desde luego queda
de manifiesto, que la informacién disponible, muestra claramente el débil
nivel democratico que tenemos en nuestro pais y lo urgente de exigir a las
autoridades, mayor claridad y transparencia en la rendicién de cuentas, que
mas alld de los discursos de los politicos, se ofrezca informacién objetiva que

permita su analisis cientifico por investigadores y expertos.

Sobre la escala de analisis
El punto anterior da margen para abordar el tema de la escala de anélisis
utilizada en esta investigacion.
En el capitulo 2 se sefial6 que la decision acerca de la escala para el andlisis de la

vulnerabilidad, era uno de los puntos técnicos de mayor discusion.

173



Rolando C. Rios Aguilar Tesis Doctoral

Para superar lo anterior, en esta investigaciéon se establecieron los criterios

siguientes, que sirvieron de justificacién a la eleccién de la escala de anélisis

estatal seguida aqui:

La informaciéon estadistica con mayor calidad generada por INEGI,
CONEVAL, CONAPO y SEMARNAT esta a escala estatal.

La aplicacién del marco teérico utilizado en esta investigacion solo es factible
en este momento a nivel nacional y/o estatal, ya que es la escala que permite
estadisticamente observar la dindmica multidimensional del fenémeno.

El analisis a escala estatal, permite definir criterios de jerarquia en la toma de
decisiones con mayor precision.

Los resultados mostrados en el ICVCC a escala estatal, posibilitan establecer
de mejor manera las prioridades de politica publica en materia de
vulnerabilidad, ya que identifican de manera clara a los estados que presentan
de manera mas severa el fenémeno.

La escala de anadlisis estatal y su reflejo en un valor numérico tnico que
proporciona el ICVCC, elimina la posibilidad de pulverizar criterios de
politica publica, ya que aglutina la atencién sobre objetivos més precisos, en
este caso representados por los estados del pais.

Sobre el peso de los componentes de las ecuaciones

Si bien es cierto que los resultados obtenidos muestran la multifactorialidad de

las causas de la vulnerabilidad, lo que pondera de mejor manera el peso que tiene el

componente de exposicion como causa principal de la vulnerabilidad, también es

pertinente sefialar que el componente capacidad de adaptacion, es un tema que debe ser

tratado con precaucion. El cardcter normativo de esta investigacion permitiria

establecer que, ceteris paribus y en circunstancias de desarrollo institucional y

democratico alcanzadas por ejemplo en los paises mas desarrollados de la OCDE, las

acciones de adaptacién, sobre todo en sus variables programas de cambio climdtico

estatales, programas de proteccion civil, gasto ambiental estatal, y cohesion social, deberian

ser contundentes para marcar la disminucién de la vulnerabilidad. Sin embargo, se
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debe admitir, que estas variables para el caso mexicano, no cuentan con mecanismos
internos de evaluacién que funcionen adecuadamente, por lo cual al momento de
tomarse como un dato absoluto para el ICVCC, se da por sentado a priori que
efectivamente cumplen su cometido.

Para solventar lo anterior, se propone en el capitulo siguiente, mecanismos que

fortalezcan la evaluacién de los programas estatales.

Comparacion con otros indices de vulnerabilidad al cambio climdtico

En el capitulo 1 se anotaron algunos ejemplos de indices de vulnerabilidad

elaborados por instituciones de gobierno, expertos y organizaciones privadas.

Enseguida se ofrece una matriz comparativa de cuatro ejemplos de indices

generados en México que se contrastan en términos metodoldgicos y de

resultados con esta investigacion.

Cuadro 36. Comparacion metodolégica entre indices de vulnerabilidad al cambio climatico

indices

seleccionados

Método matematico utilizado

Escala

Resultados obtenidos

IMTA 2010. Indice | No tiene marco teérico. Municipal | No se obtiene un indice numérico,
de Vulnerabilidad | jys sino la clasificacién de los
Social al Cambio salud + educacion + vivienda + empleo e ingreso + poblacion municipios del pais de acuerdo a 5
Climatico. = 5 rangos establecidos para medir su
Cada subindice se forma del promedio de los indicadores que lo vulnerabilidad social.
forman. El documento considera la necesidad
Se realiza el promedio simple de los subindices de seguir generando estadistica
. . PR municipal, a fin de contemplar
No se normalizan las variables ya que cada subindice tiene
. . temas de gobernanza y programas
independencia. i RS
de accién frente al cambio climatico,
los cuales no se contemplan en el
IVS del IMTA.
El IVS no contempla tampoco
indicadores ambientales.
INE 2007. Estudio | No tiene marco tedrico. Estatal No se obtiene un indice numérico,

sobre Economia del
Cambio Climatico
en México.

Dra. Maria Eugenia
Ibarraran Viniegra.
Melissa Rodriguez
Segura.Universidad
Iberoamericana,
Puebla.

Modelo VRIP (Vulnerability-Resilience Indicator Prototype)
Basado en Brenkert y Malone (2005).

18 indicadores para medir la sensibilidad y la capacidad de
adaptacion.

No se presentan las fuentes de informacion estadistica.

El documento menciona que se normalizan los valores para las
distintas variables y a través de medias geométricas se
determina la resiliencia ante el cambio climético para cada
estado.

Sin embargo, no se ofrece informacion sobre el método
empleado para la normalizacion ni tampoco acerca del
establecimiento de rangos.

No se formaliza matematicamente.

Hay calificacion de estados de
acuerdo a su rango de resiliencia:

Resiliencia alta: Nuevo Leén y
Jalisco seguidos por Tamaulipas,

Estado de México, Sonora, Sinaloa,
Quintana Roo y Campeche.

Los estados con menor resiliencia
son Guerrero, Chiapas y Oaxaca.

La ubicacion geogréfica (i.e. costa vs.
Interior o norte vs. Centro o sur) no
es un factor determinante de la
resiliencia de los estados ante el
cambio climético, concluye el
documento.
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de Vulnerabilidad
al Cambio
Climatico (ICVCC)
propuesto en esta
investigacion.

Establece la multidimensionalidad ontolégica del fenémeno.

Es congruente con la metodologia aceptada internacionalmente
para la construccién de indices compuestos.

Se compone de 23 variables que agrupan, por primera vez para
indices similares, indicadores de las 4 dimensiones del desarrollo
sustentable.

Todas las variables son observaciones estadisticas.
Las variables comprobaron estadisticamente su relevancia.

estdin normalizadas mediante el método:
V — Min(V)

= Max(V) — Min(V)

Las variables

Se evita estadistica espuria mediante la ponderaciéon de las
variables realizada por expertos, con el método de promedios
geométricos.

Se formaliza matematicamente en tres ecuaciones:
ICVCC=IVa+IVe+IVs+IVi
ICVCC= ets-r

ca

SEMARNAT 2013. | No tiene marco tedrico. Municipal | No se obtiene un indice numérico,
Estrategia Nacional . , . .
de Cambio | Los datos histéricos no son observaciones directas de lo Se elabora una matriz donde se
Climatico. ocurrido, sino estimaciones con base en ciertos modelos de cruzan la  exposicion 'y la
proyecciones climéticas. vulnerabilidad, estableciéndose una
o . clasificacion de riesgo en baja, media
Se construyen los siguientes indices: y alta.
3 {ndice de vulnerabilidad agricola y social por temperatura. El riesgo alto esta determinado por la
¢ Indice de vulnerabilidad agricola por precipitacion. exposicion y los valores en riesgo, lo
. @ndice de vulnerabilidad pecuaria. que arroja que el 4% de los
e Indice de vulnerabilidad de salud y social. municipios de Meéxico, con 56
No se formaliza matematicamente millones de  habitantes _ presenten
’ vulnerabilidad alta. 17% 6 34
millones presenten vulnerabilidad
media, y 79% 6 22 millones de
habitantes, presenten vulnerabilidad
baja.
SEMARNAT 2014. | Es un componente de un programa de gobierno. Nacional No hay un indice numérico.
Programa Sectorial . . . . .
de Medio Ambiente | Este indice agrupa un conjunto de variables que reflejan las Se fijan valores de 0.2, como linea
y Recursos | acciones del sector para  conservar, restaurar y manejar base, y 0.6 como meta al 2018.
Naturales sustentablemente el capital natura; asi como el desarrollo y . o
mejoramiento de la infraestructura relacionada y contribuir a la Sin embargo, no se muestra la técnica
2012 - 2018. proteccién de la poblacién. para obtener estos valores.
Indicador: Los indicadores utilizados son:
Disminucion de la . . . -
vulnerabilidad C1. Deterioro del capital natural. Porcentaje de la superficie de
mediante vegetacion afectada por incendios, plagas y enfermedades.
i struct L. . .
znﬁaeq ructura Y1 C2. Restauracion del capital natural. Porcentaje de aguas
acciones  para la .
. residuales tratadas con respecto a las colectadas.
conservacion,
restauracion y manejo | C3. Conservacion del capital natural. Porcentaje de la superficie
sustentable del capital | nacional con Unidades de Manejo para la Conservacién de la Vida
natural. Silvestre.
C4. Planes integrados de manejo territorial.
Aunque se habla de un “indice”, no se menciona en el documento,
el método utilizado para elaborarlo.
No se formaliza matematicamente.
Indice Compuesto | Marco teérico: Concepto de Desarrollo Sustentabl.e. Estatal Se presentan tres indices numéricos,

el tercero desarrollado con un
esquema econométrico que permite
observar la vulnerabilidad en tres
afnos distintos, sefialando causas
probables.

Se establece estadisticamente la
multifactorialidad como elemento
explicativo de la vulnerabilidad.

A partir de los resultados del ICVCC,
se plantea un enfoque metodologico
para el disefio y aplicacion de politica
publica orientada a los temas de
vulnerabilidad y adaptacion al
cambio climatico.

176




Rolando C. Rios Aguilar Tesis Doctoral

Visualizacion de resultados

Un aspecto que marca la metodologia para la elaboraciéon de indices compuestos

(ver capitulo 1) es la visualizacién de la informacién, ya que de ello depende la
comprension rapida y oportuna de la problemaética que se desea dar a conocer. A partir
de los ejemplos de indices dados a conocer en el punto anterior, se ofrece la

visualizacién de cada uno de ellos y su comparacién con el ICVCC.

Cuadro 37. INE 2007. Estudio sobre Economia del Cambio Climético en México
Indice de Vulnerabilidad

Desigualdad VRIP Desastres Cambio Vulnerabilidad
Naturales Climatico Agregada
AGS B M B A BAJA
BCS B A M M MEDIO
BC B M M M BAJO
CAM A B M M MEDIO
COAH M M B A MEDIO
COL M M A B MEDIO
CHIS B A M M MEDIO
CHIH B B M B BAJO
DF A A M B ALTO
DGO M M B A MEDIO
GTO A M A B ALTO
GRO B A M M MEDIO
HGO M A M B MEDIO
JAL M B A B BAJO
MEX M B A B BAJO
MICH A A A B ALTO
MOR M M A B MEDIO
NAY B M M M BAJO
NVO LEON M B B A BAJO
OAX M A A B ALTO
PUE A A A M ALTO
QRO M B M M BAJO
QROO B B M M BAJO
SLP B A B A MEDIO
SIN M B B A BAJO
SON M B B A BAJO
TAB A M M M ALTO
TAM B B M A BAJO
TLAX B M A B BAJO
VER A A A M ALTO
YUC A A M B ALTO
ZAC M A B A ALTO
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Mapa 14. SEMARNAT 2013. Vulnerabilidad por municipios de acuerdo a la Estrategia

Nacional de Cambio Climético

. Municipios con alto |
riesgo en la Cruzada
contra el Hambre
W 255 0104

M 1,385

r 0273
W 1,986

S m 0914
Em Otros municipios con

alto riesgo

L . g M1,130 ©016.9

; 8 L , D Municipios con alto
Qs { peligro
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Mapa 15. IMTA 2010. Indice de Vulnerabilidad Social al Cambio Climatico
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Cuadro 38. Indice Compuesto de Vulnerabilidad al Cambio Climético (ICVCC 1)

Normalizacién s
V= [Va+IVe+IVs+IVi _ MaZ([_/')A/I—ir;/?i/r?(V) Volnoabilidad.
1.466 0.460
1.691 0.662
1.559 0.543
1.265 0.279
1.520 0.508
1.455 0.450
Chiapas 1.700 0.670 Alta
Chihuahua 1.727 0.694 Alta
1.583 0.565
Durango 1.734 0.701
2.066 1.000
1.493 0.484
1.496 0.487
1.606 0.585
México 1.659 0.633
1.900 0.851
1.497 0.488
1.377 0.379
1.316 0.325
Oaxaca 1.667 0.641
1.892 0.843
1.448 0.443
1.152 0.177
1.511 0.500
1.432 0.429
1.449 0.444
1.376 0.378
1.139 0.166
1.502 0.492
Veracruz 1.779 0.742
0.955 0.000
Zacatecas 1.657 0.632 Alta
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Mapa 16. Mapa de la Vulnerabilidad de acuerdo al ICVCC (1)
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A diferencia de los indices mostrados, la visualizacién del problema que ofrece
el ICVCC es maés clara y directa, lo que favorece la comprensiéon inmediata de la
informacion.

Por lo que respecta a la comprobacién econométrica, la visualizacion de ésta
permite observar el desenvolvimiento de la vulnerabilidad en tres afios distintos y su

comparacion con la media nacional.

Cuadro 39. Visualizacién del ICVCC 3

2005 2008 2010 Tendencia
Aguascalientes 0.262 0.410 0.590 7‘
Baja California 0.684 0.777 0.659 "'._,__’_1""‘*__
'__.——.'-"_-4
BCS 0.688 0.733 0.782
_‘_'_‘—-_-
‘-‘—'_‘—-___
Campeche 0.479 0.050 0.397 \/
Coahuila 0.820 0.790 0.603 '-__\
-‘—'—‘—-_-
._‘_‘—n_-—
Colima 0313 0.000 0307 \/

180



Rolando C. Rios Aguilar

Tesis Doctoral

Chiapas 0.853 0.423 0.300
Chihuahua 0.575 0.695 0.606 -<’_t_“-
Distrito Federal 0.258 0.574 1.000
Durango 0.566 0.595 0.617 —
Guanajuato 0.772 1.000 0.758 /\'
—————.
Guerrero 0.631 0.376 0.242 k
Hidalgo 0.557 0.435 0.152 Y
Jalisco 1.000 0.802 0.668 \
—————.
Meéxico 0.642 0.701 0.818 -—____~—"’:
Michoacén 0.718 0.577 0.490 k’
Morelos 0.108 0.316 0.511 7
Nayarit 0.540 0.107 0.431 v
Nuevo Leén 0.682 0.610 0.331 %
Oaxaca 0.865 0.409 0.421 .: N
Puebla 0.564 0.592 0.705 —
Querétaro 0.634 0.255 0.464 v
Quintana Roo 0.727 0.016 0.314 v
San Luis Potosi 0.799 0.762 0.522 l\‘
Sinaloa 0.728 0.768 0.445 Q
Sonora 0.825 0.956 0.504 Q
———'___
Tabasco 0.000 0.296 0414 //
Tamaulipas 0.667 0.487 0.173 X
Tlaxcala 0.195 0.455 0.501 7‘
Veracruz 0.556 0.658 0.532 —
—__'_‘_\_
Yucatan 0519 0.369 0.000 \
Zacatecas 0.640 0.595 0.515 _

— Tendencia estatal

—— Tendencia Nacional (media anual de los estados)
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En el siguiente capitulo, y a partir de los resultados obtenidos de los
experimentos estadisticos realizados, se plantea una propuesta de enfoque para el
disefio y aplicacion de lo que pueden ser politicas publicas orientadas a la atenciéon de

la vulnerabilidad al cambio climético.

Aporte de la investigacién a la construccion de un indice de vulnerabilidad al

cambio climatico bajo un esquema paramétrico.

A diferencia de otros indices compuestos sobre vulnerabilidad al cambio climético que
establecen un solo punto de andlisis, en esta investigacion se desarrolla una propuesta que, de
manera congruente con el marco conceptual que guia el trabajo, ofrece un indice que sefiala
causalidades y tendencias del fenémeno estudiado a partir de un modelo econométrico de
probabilidad.

Con lo anterior, la vulnerabilidad no se ve como un punto en el tiempo, sino como una
tendencia, quedando asi:

05 ——— 0 o= e e aoam

e— DUrango

e= «= Nacional

2005 2008 2010

Se ofrece a continuacién un cuadro resumen del Capitulo 4.
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Cuadro 40. Resumen del Capitulo 4

Resultados de indole

metodolégica

1. Nivel deductivo.- Se comprobé la validez de otorgarle a la

vulnerabilidad el cardcter ontolégico multidimensional, ya que a
través del marco tedrico del desarrollo sustentable fue posible

materializar y hacer posible la observacion empirica del fenémeno.

Nivel inductivo.- La utilizacién del enfoque de Start point o
vulnerabilidad contextual, permiti6 desarrollar la epistemologia
que descubri6 empiricamente el cardcter multifactorial de la

vulnerabilidad.

Se comprobé6 la hipoétesis de investigacion, al descubrirse que la
vulnerabilidad al cambio climético tiene causas multifactoriales y

no solo por la exposicién al fenémeno.

Analisis de resultados

A partir de la mezcla de las tres ecuaciones, cuatro estados:
Aguascalientes, Baja California Sur, Durango, y Morelos son los

estados que presentan sistemdticamente la mayor vulnerabilidad.

Por su parte, Tamaulipas y Yucatén, son los estados que presentan

sistematicamente la menor vulnerabilidad.

Siguiendo la ecuacién paramétrica, los estados del pais (28%) que
presentan tendencia al aumento de su vulnerabilidad por encima

de la media nacional, son:

Aguascalientes, Baja California Sur, Distrito Federal, Durango,

México, Morelos, Puebla, Tabasco y Tlaxcala.

Evaluacién de resultados

La vulnerabilidad se origina por una dindmica multifactorial en
donde no hay una sola variable (Parte) que determine a las demas,
sino por el contrario, son las variables multidimensionales
actuando en conjunto (Totalidad) las que originan tal

vulnerabilidad.
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CAPITULO5
APROXIMACION DE UN ENFOQUE PARA EL DISENO DE
POLITICAS PUBLICAS SOBRE VULNERABILIDAD AL
CAMBIO CLIMATICO

5.1. EL COSTO DE LA VULNERABILIDAD Y SUS IMPLICACIONES PARA LA
SUSTENTABILIDAD DEL DESARROLLO.

La vulnerabilidad y la adaptacion al cambio climético son temas que estan
indisolublemente ligados vis a vis al modelo de desarrollo que tiene un pais. Una
discusion muy interesante sobre este tema se puede encontrar en: The elephant in the
room: capitalism and global environmental change (Global Environmental Change 2011)
articulo que muestra las distintas facetas que tiene el andlisis a fondo de la relaciéon
ente modelo capitalista y el cambio climatico.

Asi, un posible origen del fenémeno en estudio en el caso de México, se
encontraria en el modelo econémico seguido a partir de la década de los afios ochenta
del siglo pasado, cuando se da el gran viraje de una economia basada primordialmente
en el modelo de sustitucion de importaciones, hacia una economia abierta y
globalizada (Moreno_Brid y Ross 2010; Ortiz Wadgymar 2010), cuyos resultados 25
afos después, no fueron los que defendi6 el entonces nuevo paradigma del desarrollo
mexicano, que hipotéticamente, haria mas eficiente y competitivo a nuestro pais frente
a las alianzas regionales en proceso (Salas-Porras y Uscanga 2008).

Argumentando lo anterior, de acuerdo a la medicion de la pobreza que hace el
Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica Social (CONEVAL), en el afio 2008,
todos los estados del pais tenian un coeficiente Gini por arriba del registrado en 1987;
11 entidades se situaron entre 0.42 y 0.48; 9 lo hicieron entre 0.48 y 0.50; mientras que
12 se situaron entre 0.50 y 0.56. (CONEVAL, mapas de la pobreza en México, 2008).

En informacién para 2012, basada en el Censo General de Poblacién llevado a
cabo por INEGI, CONEVAL (2013) da a conocer que el nimero de mexicanos en
pobreza pas6 de 52.8 millones en 2010, a 53.3 millones en 2012, y la pobreza extrema
pas6 de 13 millones de personas en 2010 a 11.5 en 2012, siendo en estas cifras 1003
municipios del pais los que presentan un 75% o més de su poblacién en pobreza, y 190
municipios en los que concentran a la mitad de la poblaciéon en esta situacion.
(CONEVAL 2010).
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Este panorama social realmente existente en nuestro pais, adquiere atin mayor
importancia, a la luz de los estudios sobre los posibles impactos que el cambio
climatico tendra (a partir de los escenarios de crecimiento de la economia mundial
planteados por el IPCC) en diversos sectores productivos de México. Los mencionados

escenarios se muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro 41. Escenarios IPCC

Al A2
Mundo: orientado hacia el mercado. Mundo: diferenciado.
Economia: crecimiento per capita mas rapido. Economia: orientada regionalmente; crecimiento

Poblacion: pico en 2050, a partir de lo cual per cépita mas bajo.

desciende. Poblacién: incrementandose continuamente.

Gobernanza: fuertes interacciones regionales; | Gobernanza: auto realizacién con preservacion

convergencia en el ingreso. de identidades locales.
Tecnologia: grupos de 3 escenarios: Tecnologia: desarrollo més lento y mas
fragmentado.

A1F1: Intensidad en el consumo de fésiles.
A1T: Fuentes de energia no fésiles.

A1B: Equilibrio entre todas las fuentes.
B1 B2

Mundo: convergente. Mundo: soluciones locales.

Economia: basada en los servicios e informacién; | Economia: crecimiento intermedio.

desarrollo més lento que en Al. s . .
Poblacién: incrementandose continuamente a

Poblacién: lo mismo que en Al. una tasa menor que A2.

Gobernanza: soluciones globales en los aspectos | Gobernanza: soluciones locales y regionales
econémicos, sociales y en la sustentabilidad | hacia la proteccién ambiental y la equidad social.

ambienta Tecnologia: més rapida que A2; menos rapida,

Tecnologia: limpia y eficiente en el uso de | mas diversa que A1/BI.
recursos.

Fuente: IPCC 2007: Climate Change 2007. Impacts, Adaptation and Vulnerability. Pag. 3.
Al respecto, Galindo (2009), en su estudio Economia y Cambio Climdtico en México,

sintetiza en el cuadro siguiente los distintos escenarios que presentarian algunos

sectores econdmicos clave de la economia mexicana bajo el supuesto mencionado.
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Cuadro 42. Costos Totales del Cambio Climético para la Economia Mexicana al 2050

% del PIB
Tasa de descuento 0.05% Tasa de descuento 2% Tasa de descuento 4%
Escenarios Escenarios Escenarios
Sector Promedio A2 Promedio
Agricola. 2211 2.82 22.42 22.45 11.37 22.44 11.56 11.79 00.80 11.07 00.90 0.092
Agua. 77.59 7.59 77.59 77.59 44.02 44.02 44.02 44.02 22.20 22.20 22.20 22.20
Uso de suelo. 00.17 0.37 00.57 00.37 00.08 00.18 00.28 00.18 00.03 00.07 00.11 00.07
Biodiversidad. 00.02 0.05 00.02 00.03 00.01 00.03 00.01 00.02 00.01 00.02 00.00 00.01
Turismo 0001 | 001 | 0001 00.01 00.00 | 00.01 | 00.00 00.00 0000 | 00.00 | 00.00 00.00
Internacional.
Total 99.90 10.84 110.60 110.45 55.49 66.68 55.87 66.01 33.04 33.36 33.21 33.20
Pecuario. 11.10 1.44 11.24 11.26 00.71 00.94 00.80 00.82 00.41 00.55 00.46 00.47
Biodiversidad- 0023 | 042 | 0016 00.27 0013 | 0016 | 00.06 00.12 00.08 | 0001 | 00.01 00.03
Indirecto.
Total (incluyendo
pecuario y 1122 | 1270 | 112,01 111.98 6634 | 7778 | 66.73 66.95 3353 | 3392 | 33.68 33.71
biodiversidad-
indirecto).

Como se puede apreciar, la inaccion puede llevar a costos cercanos al 12% del
PIB, (tasa de descuento del 0.05%); en tanto que medidas discretas, (tasa de descuento
del 2%) este mismo costo bajaria a 6.95%; lo mas significativo es que atin tomandose
acciones de adaptaciéon mayores, (tasa de descuento del 4%) el costo esperado de los
impactos del cambio climatico como porcentaje del PIB, alcanzaria el 3.71% en
escenarios al afio 2050.

La CEPAL (2010c) hace también un balance de los posibles costos de los impactos
del cambio climatico sobre nuestra regién. Sus resultados arrojan cifras contundentes:
América Central, bajo distintos escenarios, tendria una variaciéon de afectaciéon como
porcentaje de su PIB, entre el 70%, con una tasa de descuento del 0.5%; y 10% si se aplica
una del 4%; por su parte, Chile y Uruguay perderan un punto porcentual de su PIB cada
afio hasta el 2100.

Las caracteristicas principales que adquieren estos costos, siguiendo a CEPAL son:

e Significantes y heterogéneos: Los costos son significantes pero difieren
grandemente de acuerdo al sector, agente econémico, regién o clima.

e Perdedores y ganadores al corto tiempo: Los costos se incrementaran al
aumentar la temperatura. Sin embargo, al corto plazo, habra regiones del
continente que experimentardn crecimiento, ya que este aumento de la
temperatura expandira el drea de cultivo. En contraste, en aquellas areas con
ingresos bajos, las cuales son menos capaces de adaptarse y prevenir, los
costos econémicos podrian ser significantes a consecuencia de eventos

climaticos extremos adn en el corto plazo.
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e No lineales e irreversibles: Los costos se incrementaran de manera desigual,
con fronteras especificas que, una vez excedidas, causaradn dafios irreparables,
como puede ser el caso de la biodiversidad.

e Dependientes de los escenarios climaticos: Los costos econémicos son
dependientes de las proyecciones del cambio climatico. La evidencia muestra
que, en ausencia de mitigacion, los costos econémicos derivados del cambio
climatico, son usualmente mas altos que cualquier proceso internacionalmente
coordinado de mitigacién. Aunque esto no se mantiene necesariamente para
todas las regiones (Pag. 19).

Lo anterior se basa en la metodologia de escenarios climéticos, que como hemos
visto corresponde a la vision mayormente difundida por el IPCC. Més atin, si tomamos
como base de nuestro andlisis acerca de los costos del cambio climatico estas
proyecciones anteriores, pero a partir de las condiciones de paulatino deterioro que
sufre el capital natural del pais, merced al modelo de desarrollo imperante, el
panorama se complica significativamente.

Respecto a la relacién entre el PIB y el uso de los recursos naturales, el INEGI
(2013) en su Sistema de Cuentas Econémicas y Ecolégicas de México, 2007 - 2011,
sefiala la evolucién que ha tenido el costo ecoldgico con relacién al crecimiento del PIB,
basicamente en dos aspectos: agotamiento y contaminacioén de los recursos naturales.

El siguiente cuadro presenta las conclusiones del trabajo del INEGI.

Cuadro 43. Agotamiento y contaminacién de los recursos naturales de México de acuerdo al

Sistema de Cuentas Econémicas y Ecolégicas 2007 - 2011. INEGL

Monto estimado de
recuperacion

Monto estimado de
recuperacion

Recurso Agotamiento

Degradacion

Recursos El agotamiento de los recursos Se calcula que para el altimo

forestales

forestales estimado para la serie
2007-2011 equivale a una
disminucién promedio anual
de casi 12 millones de metros
ctibicos de madera en rollo
(Mmm3mr) entre el afio 2007 y
2011, contemplando selvas y
bosques de coniferas y
latifoliadas con una cobertura
vegetal del 10%, una altura de 5
metros y una extensién mayor a
0.5 hectareas, de acuerdo a la
definicion de la FAO implicita
en el Forest Resources
Assessment.

Asimismo, la superficie
sobreexplotada de bosques y
selvas para el afio 2011 fue de
107 mil ha, es decir casi el 71.6%
de la superficie del Distrito
Federal, o el equivalente a 8.5
veces la superficie sembrada
para la produccion de nopal en
todo el pais.

ano de la serie de estudio los
esfuerzos necesarios para
resarcir el agotamiento de la
superficie forestal equivaldrian
a una inversion cercana a los
18 mil millones de pesos,
monto similar al invertido para
la construccion de la linea 12
del metro del Distrito Federal.
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Recurso

Agotamiento

Monto estimado de

Monto estimado de

Entre las causas principales del
agotamiento del recurso se
encuentran el avance de la
agricultura y la ganaderia, la
producciéon maderable, asi
como los incendios forestales.

recuperacion

recuperacion

Hidrocarburos | Referente al agotamiento delos | Medido en términos
hidrocarburos (petréleo y gas monetarios, la disminucién de
natural), se observo que el total | hidrocarburos es equivalente
de las reservas probadas, al 1.7% del PIB en el afio 2011,
probables y posibles registraron | siendo el factor de agotamiento
una disminucién de 0.4% de los recursos naturales que
promedio anual en el periodo mas incide en el impacto
2007-2011. Lo anterior permite ambiental medido a través de
observar que de persistir el los Costos Totales por
mismo ritmo de explotacién del | Agotamiento y Degradacién
recurso (1 435 millones de Ambiental.
barriles de petréleo crudo
equivalente en promedio) su
vida ttil serd de alrededor de
30 afios. Si se considera
exclusivamente el monto de las
reservas probadas de
hidrocarburos, de acuerdo con
los presentes niveles de
explotacién, se puede estimar
una vida ttil de alrededor de 10
anos.

Agua En lo que se refiere a la Para recuperar la
disponibilidad de agua sobrexplotacién observada en
subterranea, para la serie 2007- 2011, se requeriria poco mas de
2011, se observo una tendencia la cantidad del liquido
a disminuir la sobreexplotaciéon | almacenado en el Lago de
del recurso en el orden del 1.2% | Chapala, que contiene 5 342
promedio anual. millones de metros ctbicos.
De acuerdo con la FAO esta
situacion nos ubica en el 8°
lugar a nivel internacional
como uno de los principales
paises consumidores de agua4
siendo la agricultura el sector
que mayor demanda tiene del
recurso.

Aire Para situarlo en perspectiva, el Los costos de mitigacién de las
peso acumulado de las emisiones contaminantes
emisiones atmosféricas por las representan el 3.6% del PIB
fuentes moviles en el afo 2011 para el afio 2011 y constituyen
es equivalente a poco mas de el 53% del total de los costos
43.4 veces el peso de la Torre ambientales registrados en el
Ejecutiva PEMEX de la Ciudad | Informe.
de México.

Nota: La Torre tiene un peso de
224 mil toneladas de acero
estructural y de refuerzo,
ademads de 39 150 metros
ctibicos de concreto.
Suelo Los principales tipos de La remediacion de los dafos

degradacion del suelo como la
erosion hidrica y edlica,
provocaron una pérdida de
tierra de 1 251 millones de
toneladas en el afio 2011, lo que
equivale al volumen de tierra
que podria cubrir con una capa
de casi 2 metros de altura una
extension de terreno similar a la
superficie del Distrito Federal.

Con relacién a la degradacién
fisica y quimica, se puede
observar que ésta afecta en
alguna medida o grado casi 74
millones de hectareas, que
equivalen aproximadamente a
la superficie territorial
conjunta de los estados de
Chihuahua, Sonora, Nuevo
Leon, Coahuila y Tamaulipas.

ocasionados por la erosion del
suelo en nuestro pais, para el
afo 2011, tendria un costo
estimado de casi 9 093 millones
de pesos, mientras que para la
degradacion fisica y quimica,
seria aproximadamente de 59
735 millones de pesos.

Los costos totales estimados
para la remediacion del dafio
generado al suelo equivalen al
0.5% del PIB del afio 2011. Este
dafio es ocasionado
principalmente por actividades
agricolas y pecuarias.
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Senala el INEGI en el estudio mencionado que “respecto al impacto del deterioro
ambiental como proporcion del PIB, los Costos Totales de Agotamiento y Degradacion
Ambiental (CTADA) promediaron 7.0% durante el periodo de estudio, pasando de
8.1% en el afio 2007 a 6.9% en el afio 2011 y resultan equivalentes a las erogaciones
minimas que la sociedad en conjunto tendria que efectuar para remediar y/o prevenir
el dafio al medio ambiente como resultado de las actividades propias del ser humano,
tales como la produccién, la distribucién y el consumo de bienes y servicios. El monto
de los CTADA en el afio 2011 equivaldria a la suma de casi 140 salarios minimos por
habitante del pais.” (Pag. 21).

En la grafica siguiente se ve la evoluciéon que han tenido en el periodo 2007 - 2011
cada uno de los elementos que conforman el Sistema Cuentas Econdmicas y

Ecoloégicas.

Figura 31. Costos de Degradacién y Agotamiento como porcentaje del PIB
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Fuente: INEGI 2013: Sistema de Cuentas Econdmicas y Ecolégicas de México 2007-2011. Pag. 22.

En la siguiente figura se observa estos mismos elementos y su relacién con el

Producto Interno Neto Ecolégico (PINE).
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Figura 32. Impacto por la depreciacion del capital natural y econémico con respecto al PIB
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Fuente: INEGI 2013: Sistema de Cuentas Econémicas y Ecolégicas de México 2007-2011. Pag. 23.

Asimismo, un tema no menos importante, pero que ain no cuenta con suficiente
consenso respecto a su forma de medicion, es el relacionado a los costos ambientales
no asociados al mercado. El potencial de impacto en los ecosistemas, la pérdida de
especies, las amenazas a la salud humana y otros efectos No de Mercado, han sido
citados como una razén suficiente para mitigar el cambio climatico. (Smith, Lazo y
Hurd, 2011).

En el marco del contexto sefialado y en la busqueda de una explicacion
econémica y social acerca de los origenes de la vulnerabilidad al cambio climatico,
resulta relevante reflexionar acerca del sentido que asume el modelo econémico frente
a la sustentabilidad del desarrollo.

Al respecto, Gabaldén y Rodriguez (2007) mencionan “los avances en términos
de normatividad no han sido todavia suficientes para revertir tendencias inerciales de
destruccion del capital natural, que estdn determinadas en gran medida por los estilos
de desarrollo prevalecientes en la region. Ademas, el avance mismo de la gestion
ambiental se ve condicionado por estas formas de desarrollo, tal como se manifiesta

en los limites que impone la pobreza a la protecciéon ambiental, o las presiones
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negativas causadas sobre los recursos naturales generadas por muchos de los patrones
de produccién y consumo dominantes.” (Pag. 36).

Y una reflexion mdas acerca de la contradicciéon crecimiento econdémico -
sustentabilidad. Sefialan Guimaraes y Béarcena (2007): “Se vuelve cada dia maés
evidente que el proceso de crecimiento econdémico no basta para satisfacer los
requerimientos sociales de sostenibilidad, (y que ello) no resulta de las tasas anuales
de crecimiento, sino de un estilo de desarrollo en términos de los patrones de
produccién y consumo que engendra (...) ello pone de relieve, una vez mas, por
encima de los imperativos de crecimiento a corto plazo, la urgencia de introducir
cambios estructurales profundos en los estilos de desarrollo vigentes” (Pag. 20).

Aun sin la presencia del estresante cambio climético, Bussiness As Usal, el
aprovechamiento ineficiente de los recursos naturales actualmente existente en
Meéxico, genera una externalidad calculada por el INEGI en cerca de 983 mil 886
millones 163 pesos, solo para el afio 2011, derivada de los costos en agotamiento y
degradacion del capital natural (INEGI 2013).

En el punto siguiente se analizan los impactos del cambio climatico en los grupos
mas vulnerables, la estrategia politica que se sigue para atender esta situacién, y la

importancia de la cohesioén social para el éxito de tal estrategia.

5.2 RESISTENCIA SOCIAL, ESTRATEGIA Y COHESION SOCIAL

EN EL MARCO DE LA VULNERABILIDAD

Los datos proporcionados por CONEVAL e INEGI mostrados en el punto

anterior, parecen abonar en la idea sobre los bajos niveles de resistencia que presenta la

sociedad mexicana, que propician una mayor vulnerabilidad del pais a los efectos del

cambio climéatico, acentuada tal vulnerabilidad sobre todo entre los grupos con mayor

marginaciéon, como son los indigenas y los campesinos (Kabeer, 2000; Swift, 2006;
Bardsley 2012).

Tenemos como ejemplo cercano de lo anterior, lo registrado en los estados de

Chihuahua, Durango y Zacatecas, durante los afios 2011 y 2012 cuando tales estados
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fueron afectados por una prolongada sequia, la cual se convirti6 después en una
situacion de emergencia alimentaria, y luego crisis de hambruna, que golped
directamente a su poblacién indigena y campesina. Esta situacion impulsé a que la
administracion federal 2012 - 2018 lanzara su Programa contra el Hambre, reconociendo
la existencia del fendmeno de la hambruna entre sectores de la poblacién mexicana.

En condiciones de adaptacion planificadas o en los casos de emergencia como el
que se resena lineas arriba, los especialistas en el tema coinciden, que el disefio de la
politica pablica en materia de adaptacién al cambio climatico (Frank, 2011), tiene que
basarse como elemento sine qua non sobre las condiciones generales de la formacion
social en la que se ejecute tal adaptacion.

Al respecto, en Junio de 2013, se dio a conocer la Estrategia Nacional de Cambio
Climético (SEMARNAT, 2013) en la cual se establece la vision de la administracion
federal sobre los temas de vulnerabilidad, adaptacion, y mitigacién al cambio
climatico. En el anexo electronico 7 se hacen comentarios sobre esta Estrategia, en
particular lo relativo a aspectos metodolégicos.

La mencionada Estrategia se despliega en tres partes:

Pilares de politica nacional de cambio climatico. Integra un breve anélisis de la
politica seguida en el pais en materia de cambio climatico.

Adaptacion a los efectos del cambio climatico. Incluye escenarios climéticos y
una evaluacién y diagnéstico de la vulnerabilidad y capacidad de adaptacion en el
pais.

Desarrollo bajo en emisiones / Mitigacion. Incorpora un panorama sobre las
emisiones del pais, las oportunidades de mitigacion, el escenario y las emisiones de
linea base y trayectoria objetivo de emisiones.

Esta Estrategia da cuenta de la continuacién del esfuerzo institucional en materia
de cambio climatico, algo que sin duda es importante. Sin embargo la propia Estrategia
sefiala el alcance de su accion: (SEMARNAT 2013) “Es importante mencionar que la

Estrategia no es exhaustiva y no pretende definir acciones concretas de corto plazo ni con

entidades responsables de su cumplimiento. A nivel federal, el PECC definira los objetivos

sexenales y acciones especificas de mitigacion y adaptacion cada seis arios, mientras seriala
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entidades responsables y metas. A nivel local de acuerdo a lo dispuesto en la LGCC y en sus
respectivos dmbitos de competencia, serdn los programas de las entidades federativas en materia
de cambio climdtico y los programas municipales de cambio climdtico”. (Pag 17, subrayado
mio).

La Estrategia mencionada propone integrar las politicas publicas en una sola
direccion, buscando con ello fortalecer las acciones en materia de cambio climatico,
siguiendo lo planteado por el IPCC (2007):

e Energia (principalmente subsidios al consumo de energia).

o Transporte (eficiencia vehicular, sistemas de transportacién masiva).

e Edificaciones ( materiales de construccién, gestion de la demanda).

o Industria (desempeiio, certificaciones ambientales, subsidios).

o Agricultura (gestion de la tierra, conservacién del carbono).

e Bosques (conservacion de la cubierta forestal).

e Manejo de residuos ( incentivos para la gestiéon apropiada de los residuos).

Ademas de los aspectos técnicos que requiere presentar una estrategia o politica
publica como la anterior, la literatura que estudia las formas y procedimientos de la
adaptacion, sefiala que a la par de que los planes gubernamentales tengan coherencia
y objetividad, se deben buscar entre la sociedad, elementos de indole aspiracional, que
contengan motivaciones y objetivos socio - politicos, legitimidad teleolégica,
legitimidad de procedimiento y reglas sobre decisiones que se tomen (Haddad,
2005), a efecto de que efectivamente las acciones que se emprendan tengan mayor
posibilidad de éxito. Asi, es conveniente reflexionar si la adaptacién al cambio
climatico puede hacerse eficientemente sin la participacion consciente de la sociedad.

Por ello, desde mi perspectiva, la cohesiéon social es un tema prioritario a
considerar, para que ésta se convierta en la plataforma sobre la cual se construyan las
estrategias de politica ptiblica en materia de desarrollo y en particular de adaptaciéon

al cambio climatico.
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En un excelente andlisis acerca de la importancia de la cohesion social en la
estrategia de las politicas publicas frente al cambio climético, Vega-Lépez (2010) se
refiere a este aspecto, sefialando:

“En tiempos de cambio climdtico, la debilidad, fragilidad o inexistencia de cohesion social
se convierte en pieza analitica clave para completar los diagndsticos acerca del conjunto de
vulnerabilidades sociales y economicas que cualquier pais, region, ciudad o lugar afronta ante
las amenazas climdticas de origen antropogénico y ante las politicas publicas vigentes,
convencionales, inerciales o adecuadas y eficaces para los tiempos que corren” (Pag. 59).

Otros elementos también a considerar para una efectiva acciéon de adaptacion al
cambio climatico, pueden ser las llamadas barreras sociales a la adaptacion (Jones y
Boyd, 2011) en donde confluyen aspectos cognitivos, normativos e institucionales. A
estas barreras se agregan, no con menor importancia, el escepticismo y la
incertidumbre social al cambio climético (Freudenburg, W. R. Musell,V 2010; Shwom R.
Bidwell, D. Dan, A. Dietz, T. 2010, Whitmarsh, 2011; Atker, 2012; Krishnamurthy, 2011).

En esta misma linea discursiva, destaca sin lugar a dudas la manera en la cual los
actores sociales se acercan a la gestion del problema (Tompkins, y Eakin, 2012; Hobson,
2011). En ello destaca el capital social, cuya existencia es primordial para tener un
mayor alcance en las acciones de gobierno que se emprendan en materia de adaptacion
(Pelling y High 2005).

A las consideraciones anteriores, hay que sumar la debilidad de los gobiernos
estatales para asumir su responsabilidad como generadores de mejores condiciones
para atender la vulnerabilidad al cambio climatico. Asi, a pesar de que parece darse
un contexto mundial y nacional favorable para llevar a cabo las medidas de adaptacion
requeridas, el nivel del presupuesto ambiental que manejan los estados del pais, sefiala
que el tema es de un interés muy bajo. En un reciente estudio realizado para México
por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID, 2012),
se disefi6 el Indice de Presupuesto Verde (IPV) que muestra el gasto ejercido por los
estados del pais en el tema ambiental. El promedio que registran los 32 estados es de
1.30% del gasto total, entre lo que destaca el méximo de 4.57% de Puebla y el minimo

de 0.0 de Querétaro. A lo de por si desilusionante bajo porcentaje, se afiade el contraste
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tan marcado en el interés de los estados en el tema, como lo exhibe la brecha existente
entre el maximo y el minimo que se menciona arriba.

Siguiendo de nuevo a INEGI (2013), el gasto ambiental (remediacion, prevencion,
administracion e investigacion y desarrollo,) como porcentaje del PIB alcanza niveles
cuyo maximo es el 1.0%, cayendo incluso a 0.9% en la mas reciente medicioén realizada

en 2011.

Figura 33. Gasto ambiental como porcentaje del PIB
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Fuente: INEGI, 2013: Sistema de Cuentas Econémicas y Ecolégicas de México 2007-2011. Pag. 26.

Visto lo anterior como un panorama general, en el siguiente punto se aborda la
propuesta de esta investigacion sobre lo que debe ser un enfoque integral de la politica

de atencién a la vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico.

5.3 PROPUESTA DE ENFOQUE PARA EL DISENO Y APLICACION DE LA POLITICA

EN MATERIA DE VULNERABILIDAD Y ADAPTACION

Tomando en consideraciéon que el hilo conductor de esta investigacion ha sido

analizar la vulnerabilidad desde una perspectiva holistica, la propuesta del enfoque
hacia lo que debe contemplar una politica ptblica de adaptacién mantiene tal linea.

Por lo anterior, se considera que un enfoque integral del desarrollo nacional,

implica la conformacién pari pasu de lo que denomino el Rombo de la Sustentabilidad,

formado a partir de lo que llamo vision de las 4 M:
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Multidimensionalidad de la visién. El andlisis ontolégico de la
vulnerabilidad al cambio climatico, desde mi propuesta, puede llevarse en
términos de politica publica hacia acciones sustentables, tal y como fue concebido
este concepto originalmente; no hacerlo asi nos conduciria, desde mi punto de
vista, a medidas parciales de corte coyuntural, que resuelven (dando por sentado
que sean efectivas) solo una parte del problema.

Multidisciplinariedad del analisis. Recurrir a segmentar el conocimiento
para rescatar las particularidades que tiene cada fenémeno, contribuye a crear
procesos epistemologicos objetivos, que ayudan estudiar el fenémeno en sus
partes. La tarea de la Filosofia es reconstruir ontolégicamente, a partir de esta
parcializacion, el fendémeno como Totalidad. Asi, el andlisis debe buscar esta
Totalidad, a partir de un enfoque multidisciplinario que posibilite rescatar el valor
de las categorias (Partes o segmentos) al tiempo que se analizan en su Totalidad.
Considero que al lado de los avances aportados por las ciencias de la atmdsfera y
otras ciencias de las llamadas exactas, debe seguirse avanzando desde las ciencias
sociales, con nuevas perspectivas tedricas que ayuden a enriquecer el analisis.

Multisectorialidad del enfoque. La politica ptblica requiere ser accionada a
partir de una visién multisectorial, en un sentido que ligue los aspectos de
vulnerabilidad, adaptacién y resistencia de las comunidades (Janssen, et al 2006;
Voguel, et. al 2007). Tenemos mucho por avanzar en este aspecto; a pesar de contar
con una Ley de Planeacién y un Plan Nacional de Desarrollo, la accién coordinada
entre los distintos sectores gubernamentales no ha sido el punto méas fuerte del
gobierno mexicano.

Multiescala de la aplicacion. La literatura especializada en el tema nos sefiala
que tanto el andlisis de la vulnerabilidad, como las acciones de adaptacién al
cambio climético, implican que el nivel de atencién debe ser diferenciado,
estableciendo escalas o niveles de ello (Posey, J, 2009; Adger, et al 2011). Asi, entre
mas precisa y enfocada sea la politica, tendra mayores resultados positivos. Para
ello, se requieren estudios focalizados a nivel infra, (Sdnchez Vargas A, 2012) que
rescaten las particularidades regionales o locales y otorguen una mayor precision
a las politicas que se disefien.

Por lo anterior, mi propuesta abona porque la politica se establezca con
contenido y orientaciéon general (centralidad del pensamiento), y presente la

flexibilidad de establecer criterios operativos locales (descentralidad de la accion)

196



Rolando C. Rios Aguilar

Tesis Doctoral

aprovechando las redes sociales existentes que hacen frente con sus propios

recursos, a las distintas problematicas que se les presentan (Traerup, 2012).

En la figura siguiente se pueden apreciar las fuerzas estresantes de la

vulnerabilidad, asi como las fuerzas positivas que las contrarrestan, que plantea al

enfoque de las 4M:

Figura 34. Diagrama de la adaptacion (Enfoque de las 4 M)
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Habiéndose descrito en las lineas anteriores el enfoque de las 4 M, en el siguiente

apartado se avanza en la parte normativa de la propuesta de esta tesis, referida a buscar
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establecer un minimo sustentable como base para detener la tendencia al aumento de la

vulnerabilidad.

5.4. VULNERABILIDAD, ADAPTACION Y SUSTENTABILIDAD
ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

Los avances teéricos en materia de adaptacién y vulnerabilidad (Berrang-Ford,
2011) se refieren a la necesidad de atender estos dos fendmenos evitando la
fragmentacion de las acciones. (Global Environmental Change 2010). El tema de la
adaptacion es relativamente mds reciente en su estudio (Engle 2011) lo que es
explicable hasta cierto punto por la dindmica seguida en los foros internacionales, cuyo
tema central era hasta aproximadamente el 2010, las acciones de mitigacion.

El Banco Mundial (2008) hace también un planteamiento dirigido a fortalecer la
vision publica respecto al tema de la adaptacioén, incorpordndole nuevos aspectos a
esta vision. El enfoque de esta Instituciéon toma en cuenta a:

e FEl capital social existente (educacién, cultura, comunicacién, informacion,

redes de colaboracion).

e Capacidad institucional (organizacién institucional frente a los desastres,
cercania de la poblacion a los activos sociales, presupuestos oficiales sobre el
tema).

¢ Las condiciones naturales (geografia, clima, riesgos).

e La vocacién productiva (principales actividades econémicas).

Siguiendo el enfoque del start point, la parte normativa de mi propuesta, se refiere al
minimo sustentable que debe construirse en el camino de la adaptacién al cambio climatico.
Se cree que para orientar la politica ptblica respecto a la vulnerabilidad (Urwin y Jordan
2008), se avance (siguiendo a Daly) en la construccion de una escala minima de

sustentabilidad, cuyos componentes principales serian:

Minimo sustentable ambiental.
e Reducir la tasa de cambio de la cobertura vegetal a no mas del 15 % para el

periodo 2013-2023. (25.5% nacional 1997 -2008).Este objetivo es estratégico, ya
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que como se ha visto en los ejercicios estadisticos practicados en esta
investigacion, esta variable es la que mds peso tiene como estresante de la
vulnerabilidad. La articulacién de las politicas publicas es vital para alcanzar
este objetivo (Barde, 2002). Al respecto, las herramientas de gestion que brinda
la Economia Ambiental, como el pago por servicios ambientales, la
certificacion verde (green labelling), los bonos de carbono, las unidades de
manejo sustentable de recursos naturales, por citar algunas relacionadas al
manejo del suelo que impulsan las autoridades ambientales, deben formar
parte también de las politicas de desarrollo agropecuario, de combate a la
pobreza y de comunicaciones, por decir solo tres politicas publicas que inciden
directamente en la conservacion del suelo.

e Eliminar progresivamente la sobreexplotacién en los 100 acuiferos mas
importantes del pais, llevando su indice consuntivo a los promedios
internacionalmente establecidos. (menor a 40% de presion en la
renovacion/extraccion. CNA, 2010). La Economia Ambiental ofrece también
alternativas para aliviar este problema; hay propuestas serias para substituir
el actual esquema de subsidios a la tarifa eléctrica para fines agricolas, por otro,
que desacopla el subsidio y lo enfoca hacia el uso sustentable del agua. (Avila,
Muiioz-Pina, et al 2003; Rivero-Cob, Garcia, 2011).

e Alcanzar que los esquemas de conservacién/uso sustentable ambiental del
territorio nacional lleguen como minimo al 30%, para los préximos 10 afios, a
fin de que se haga mas efectiva la conservacion de la cobertura vegetal y el uso
sustentable de la biodiversidad. (23.6% en 2011). El consenso internacional
sitta el minimo en el 15%, pero considerando la caracteristica de pais

megadiverso, el 30% se considera aceptable (COP 7 decisién VII/30).

Minimo sustentable economico.
e Recuperar el nivel general de ingreso de la poblacion mexicana,
incrementando paulatina pero constantemente, la participacion de los salarios

en el PIB hasta alcanzar un minimo de 37% (nivel registrado en 1984).
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e Disminuir el indice GINI del maximo registrado de 0.56 en 2008, a un maximo

de 0.30; nivel registrado en 1984.

e Identificar las vocaciones productivas de las distintas regiones de México

(Delgadillo y Torres, 2011) a efecto de hacer eficientes y sustentables las

actividades econémicas que se realicen ahi.

¢ Diversificar la actividad productiva, procurando:

©)

©)

modernizar las actividades del sector primario.

articular las politicas publicas para promover el desarrollo rural
sustentable (Carabias, 2002), que entre otros aspectos toca el
financiamiento publico y privado para incrementar la agricultura y
ganaderia con buenas practicas sustentables, mejorando con ello
sustancialmente la calidad de vida de la poblacién indigena y campesina
dedicada a estas actividades, al tiempo que se aminora la presion sobre los

recursos naturales y la vulnerabilidad ante el cambio climatico.

Minimo sustentable social.

e Reducir la pobreza multidimensional del 45.5%, que corresponde a 53.3

millones de personas, a un maximo de 20% que significa 22.4millones de

personas en un periodo de 20 afios y eliminar la pobreza extrema, que aqueja

a 11.5 millones de mexicanos (Coneval 2013) en un periodo de 10 afios.

Minimo sustentable Institucional.

e Aumentar el presupuesto estatal dedicado al tema ambiental, que registra en

promedio el 1.30% entre los 32 estados del pais (USAID, 2013), a un minimo
del 5%.

e Invertir en infraestructura econémica y social, que permita al estado tener

capacidad de prevenciéon y respuesta ante los embates del cambio climético, y

a la sociedad contar con medios de vida que potencien sus capacidades.

e EI1100% de los estados del pais deben contar con planes de accién climaética, y

al interior de cada uno de ellos, los municipios que concentran la mayor parte
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de la poblacion del estado. La primera etapa debe iniciarse con los estados que

presentan mayor vulnerabilidad de acuerdo al ICVCC.

o Elevar el plan estatal de accién climética a nivel de ley estatal, destinando
el 10% del presupuesto general como minimo a programas de adaptacion
al cambio climatico, bajo esquemas integrales como las 4 M propuesto en
esta investigacion.

o Alentar la participacion de las organizaciones civiles, en el disefio y
aplicacion de las acciones de adaptacién, conformando consejos
evaluadores de las politicas publicas en esta materia. Cada estado deberia
establecer, bajo el esquema que propongo, un consejo evaluador,
replicandose esto en los municipios.

Por ello, lo antes expuesto debe considerarse como el paso inicial para establecer
una politica que sea capaz de reconocer el eslabon mds débil en la cadena de la adaptacion
(Tol y Yohe, 2007 ; Turner 1II, 2010).

Otro importante aspecto a resaltar, es tomar en cuenta que las instituciones
también presentan sus propios estresores, que les impiden actuar de manera efectiva en
la atencién de asuntos como la vulnerabilidad al cambio climatico (Young 2010) de ahi
la importancia de aumentar, junto al presupuesto dedicado al medio ambiente, las
capacidades profesionales e institucionales para hacer frente al reto ambiental.

También es relevante considerar que la politica de adaptacion bajo un enfoque
como el que se propone, es eficiente en todos sentidos, ya que permite actuar sobre
realidades existentes mas que sobre escenarios modelados. Siguiendo a Fiisell (2007),
el umbral de la vulnerabilidad debe ser reducido para ir alejando la posibilidad de
afectacion que tiene la poblaciéon merced a su exposicion a los fenémenos naturales,
que dadas las condiciones de precariedad econdémica, social e institucional
prevalecientes, convierten en catastrofes tales fenémenos (Few y Tran, 2010).

En esa linea de pensamiento, siendo el cambio climatico un monstruo con mil
cabezas, la diversidad de impactos es mucha. Lineas arriba se mencion¢ la sequia que

golpeo a los estados del norte del pais; en Septiembre de 2013 el fenémeno se presentd
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ahora como lluvias intensas registradas en buena parte del territorio nacional, debido
a la confluencia de los huracanes Ingrid y Manuel, que ocasionaron la muerte de
alrededor de 150 personas y dafios severos en infraestructura basica y de
comunicaciones. Lo anterior, que adquiri6 niveles de tragedia, puso a mi entender,
claramente de manifiesto la situacion econdémica y social profundamente desigual que
tiene México, aunada a la debilidad institucional (Harris y Penning-Roswell 2011) por
utilizar un término amable, de las autoridades nacionales y estatales, que conjuntadas
hacen mas grave y profundo el umbral de la vulnerabilidad al que se refiere Fuisell.

Un factor adicional a considerar, es la llamada vulnerabilidad en cadena (CEPAL
2006), concepto que aclara por qué fenémenos como el descrito anteriormente, tengan
una huella profunda no solamente en los damnificados, sino también a aquellos que
se veran afectados por la pérdida de su trabajo a consecuencia del mismo fenémeno
(Rodriguez-Oreggia, 2013; Heltberg, 2009; Chhotray, 2012).

Concluyendo este capitulo, se puede decir que no obstante que las alternativas
politicas son ante todo variantes ideoldgicas, sobre las cuales se pretende construir un
proyecto de gobierno, las decisiones que toma una administracion deben partir del
diagnéstico correcto de la realidad sobre la cual se pretende actuar.

Al respecto, en nuestro caso como pais, iniciando el tercer centenario de vida
independiente y en el contexto del cambio climético, se requieren establecer, mediante
el anélisis cientifico y el consenso politico y social, los minimos sustentables en cada
una de las dimensiones que se arguyen en esta investigacién. Lo mencionado
precedentemente en este capitulo, es una propuesta normativa que intenta poner a
discusion la necesidad de definir un minimo sustentable de desarrollo, partiendo de
niveles ya alcanzados en otros tiempos, que sin ser los mejores, al menos no parecen
tan lejanos de volver a tener.

Hasta aqui el capitulado de esta investigacion. Se presento en el primer capitulo
la importancia que adquiere el fenémeno del cambio climético para la sociedad actual,
el estudio que se ha hecho en México de éste, el proceso seguido por el concepto de
vulnerabilidad hasta alcanzar su desarrollo actual, y algunos ejemplos nacionales e

internacionales de construccién de indices compuestos dedicados al tema de la
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vulnerabilidad al cambio climatico. En el segundo capitulo, se dedicé a la parte
tilosofica - metodolégica, sefialando el método deductivo que permitié la definicién
ontologica del objeto de estudio, la gnoseologia para aprehenderlo cognitivamente, el
método inductivo en el que se baso6 la epistemologia para su anélisis cientifico; en el
tercer capitulo, se describe la epistemologia en que se basé la construcciéon del ICVCC
y los resultados que se obtuvieron de los experimentos estadisticos practicados. En el
cuarto capitulo se analizan los resultados obtenidos y se hace una comparacién con
otros estudios de naturaleza similar a la presente investigacion. En el quinto capitulo
se propone un enfoque para el disefio y ejecucion de la politica publica en materia de
vulnerabilidad y adaptacién al cambio climético.

Enseguida se ofrece una seccién de conclusiones y recomendaciones, la cual

sintetiza los aspectos y aportes més importantes desarrollados en la investigacion.

Cuadro 44. Resumen del capitulo 5

Propuesta Normativa Minimo sustentable ambiental

Propuesta Metodolégica para el disefio y | Enfoque delas 4 M:

aplicacion de una politica sobre vulnerabilidad y | ¢ \ultidimensionalidad.
adaptacion. e Multidisciplinariedad.
e Multisectorialidad.
¢ Multiescala.

Elementos sine qua non para disminuir la | Cohesién social.
vulnfzrabilidad Y .posi.bﬂitar la adaptacion | Eficiencia, equidad y legitimidad como
efectiva al cambio climatico. elementos que posibilitan la adaptacion.

Asignacion y aplicacion efectiva del gasto
publico.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. DE INDOLE METODOLOGICA

Ontologia de la vulnerabilidad al cambio climdtico

El estudio sistematico del fenémeno del cambio climatico en nuestro pais tiene
menos de 20 afios. Desde entonces, la gran mayoria de las investigaciones sobre este tema
se han dado desde las ciencias de la atmdsfera. Solo muy recientemente el anélisis se ha
empezado a expandir hacia las ciencias econémico - sociales.

Es precisamente la irrupcion de las ciencias econémico -sociales en el estudio del
fenémeno mencionado, lo que ha favorecido, desde mi punto de vista, el
enriquecimiento del analisis y con esto la oportunidad de brindar opciones de
conocimiento més amplias sobre un fenémeno cuyo origen es ya bien conocido, pero
cuyas repercusiones e impactos atin se siguen descubriendo.

En el aspecto particular de la relacién cambio climético y vulnerabilidad, el
enfoque predominante a partir de la propuesta del IPCC, fue considerar la
vulnerabilidad bajo el enfoque de end point: Dartio esperado neto a un nivel dado de cambio
climatico global, en donde la capacidad de adaptacion determina la vulnerabilidad.

Este enfoque, ttil en un principio, parece hoy insuficiente para explicar todas las
variables que intervienen en la configuracién de la vulnerabilidad. Su linea se asemeja
mas al andlisis de riesgo, de corte predominantemente lineal y con tendencia al
mecanicismo. El IPCC mismo ha reconocido en su mas reciente Reporte del Grupo II
(2014) que el analisis de la vulnerabilidad pasa por los factores econémicos, sociales,
culturales e institucionales que estan presentes en una sociedad determinada y no solo

por el factor de su exposicién al cambio climatico.
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Asi, si lo que buscamos es establecer una metodologia que nos aproxime al
estudio de la vulnerabilidad, parece logico primero preguntarnos acerca de las
caracteristicas que distinguen a dicho fenémeno y lo hacen diferente de otros.

De lo anterior surge la interrogante principal que determina la investigacion:

¢ Cudl es el cardcter ontoldgico de la vulnerabilidad al cambio climdtico?

La vulnerabilidad en si misma no es observable, sino que requiere ser estudiada

en términos multidimensionales, como se hace aqui. Esta definicién ontolégica

permite ampliar las perspectivas de andlisis, no limitando éste a una sola dimension

(ambiental), sino incorporando variables de otras dimensiones, que abordan las

particularidades econdmicas y sociales que tiene en nuestro caso, la formacién
mexicana, ademas del papel central que juega el aspecto institucional.

De esta manera, la propuesta de esta investigacion persigue hacer mas integral y

ofrecer una nueva perspectiva tedrica al andlisis cientifico que hasta ahora ha

prevalecido en México sobre el tema de estudio de esta investigacion.

Gnoseologia de la vulnerabilidad al cambio climatico

Conforme esta investigacion avanzé en el conocimiento de los factores que
determinan la vulnerabilidad, result6 mas clara la caracteristica dindmica que
distingue este fendmeno, cuyo determinante gnoseoldgico principal, desde mi
perspectiva, es la dialéctica.

Se concluye también que la multidimensionalidad del fenémeno provoca que los
factores que interviene en él, sean a su vez causa y efecto. Lo anterior vuelve maés
complejo su estudio si se pretende realizar a una escala general de analisis (nacional),
ya que la dialéctica del fenémeno se puede expresar de diversas maneras, en

correspondencia con las distintas realidades del pais.

Epistemologia de la vulnerabilidad al cambio climdtico
Ligado al punto anterior, el aspecto epistemolégico resulta clave, ya que se deben

determinar los componentes y variables mds representativas por cada una de las
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dimensiones del modelo, que hagan factible evaluar y proponer causalidadades de la
vulnerabilidad.

Al respecto, se identificé que el poder explicativo de las variables utilizadas es
mas fuerte cuando se refieren exclusivamente a aspectos econémicos y sociales, pero
mucho menos cuando se trata de lo ambiental, maxime si tomamos en cuenta el factor
gnoseologico sefialado anteriormente sobre la dialéctica de causa - efecto.

En la medida en que se hace mas precisa la escala de andlisis las variables toman
mas fuerza interpretativa, pero sigue prevaleciendo cierta incertidumbre respecto a la

manera de seleccionar la representatividad de éstas.

2. DE INDOLE ESTADISTICA

La Economia Ambiental ha venido consoliddndose como parte indiscutible en los
andlisis sobre la sustentabilidad (Pérez, Avila, Aguilar, 2010). Cada vez hay mas
estudios acerca de las mejores practicas productivas bajo esquemas sustentables
(Ostrom, 1990), analisis que sefialan formas mas eficientes en la utilizacion de los
recursos naturales en general, y la energia, en particular.

No obstante lo anterior, la Economia Ambiental, al estudiar la interrelacion entre
los aspectos biofisicos con los sociales (Martinez Allier, 2000; Torres Carral, 2001) que
implican:

e alta complejidad derivada de la dindmica de cambio.

e multiples estresores con origen distinto que intervienen en un solo fenémeno.

e distintas escalas de andlisis.

e necesidad de establecer una métrica.

Entre otros aspectos mas, tiene ante si un reto mayusculo:

¢(Como alcanzar la cientificidad en lo que realiza, cuando las herramientas de
andlisis son inexistentes, insuficientes o precarias?

(Pueden por si mismos los métodos estadisticos tradicionales, ser ttiles para
ayudar a explicar la complejidad del objeto de estudio de la Economia Ambiental?

Mi conclusién al respecto es que la Economia Ambiental debe buscar formas mas

propositivas a las que hoy el estado actual de la estadistica y la econometria le
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permitan hacer. Hay un campo de desarrollo metodolégico muy amplio por delante y
se antoja pertinente favorecer la especializaciéon de economistas en el disefio de
propuestas metodolégicas que hagan factible enriquecer el andlisis de la Economia
Ambiental.

Una alternativa a lo anterior, es seguir perfeccionado la metodologia para la
construccion de indices compuestos, que incorporan lo mejor de la estadistica, pero
abriendo el espectro a enfoques no paramétricos.

Cada vez resulta mas evidente que el andlisis de la interaccién sociedad -
naturaleza, y en particular el fenémeno del cambio climético, es practicamente
imposible de realizar objetivamente desde una sola de las ramas del conocimiento, sea
ésta de las llamadas ciencias exactas, ciencias naturales, o ciencias sociales. La
parcializacion del conocimiento, debe dar paso al redescubrimiento de la Totalidad del
pensamiento (Leff 1986), que sintetiza lo mejor de cada ciencia para la comprension en
este caso del fenémeno de la vulnerabilidad al cambio climaético.

Siguiendo la linea de pensamiento anterior, construir indices compuestos no
resulta sencillo de hacer. La experiencia tenida en esta investigacion, es que la mayoria
de los métodos no paramétricos actualmente existentes, son atin complicados de llevar
a la practica ya que implican un amplio despliegue de recursos técnicos y financieros,
ademads que se requiere contar con una extensa red de contactos académicos y sociales,
que en la mayoria de las ocasiones solo el gobierno puede tener.

Ante ello, propongo que a partir del reconocimiento sobre la complejidad de este
fenémeno, lo limitado de las herramientas de anélisis existentes, lo inapropiado de
continuar fragmentando el conocimiento, y sobre todo, la urgencia de encontrar
explicaciones a lo que acontece ofreciendo alternativas vélidas para superar los
problemas, se exploren alternativas y acciones en los sectores publico y académico,
para construir indices compuestos en materia de Economia Ambiental orientados al

estudio del fenémeno del cambio climético y sus repercusiones sociales en México.
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3. DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Para dar a conocer los resultados obtenidos en esta investigacién, retomo y doy

respuesta, a las interrogantes de investigacion que se sefialaron en el primer capitulo

de este trabajo y que sirvieron de guia para su elaboracion:

(Qué se entiende por vulnerabilidad al cambio climatico?

La revision del estado del arte de la literatura referente a nuestro tema de estudio

nos muestra el recorrido que han tenido las distintas aproximaciones teéricas que

buscan elevar el concepto de vulnerabilidad. Podemos distinguir las siguientes fases:

Fase 1:

Hay un avance conceptual que pasa por las siguientes etapas:

Dependencia. Vulnerabilidad es un término que esta subsumido en una
categoria de andlisis mayor. (pobreza, marginacion).

Asociacion. Vulnerabilidad es una variable dentro de un conjunto (Riesgo).
Particularidad. Vulnerabilidad adquiere caracteristicas propias (Se diferencia
y aparta del concepto de riesgo).

Singularidad. Vulnerabilidad toma su propio conjunto de variables.

Fase 2:

El concepto de vulnerabilidad es utilizado en distintas disciplinas de estudio,

tanto econdémicas, como politicas y mds recientemente ambientales.

Fase 3:

El concepto de vulnerabilidad es utilizado consistentemente por los cientificos

internacionales que estudian el fenémeno del cambio climético.

Asociado a las condiciones fisico -geograficas que tiene una determinada
region, ante escenarios futuros de aumento de la temperatura.

Ligado a los impactos que sufrirdn los distintos sectores productivos a los
efectos del cambio climatico.

Como concepto explicativo integral ante el cambio climético, a través de la

vision de sustentabilidad (propuesta de esta investigacion).
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El concepto sigue en evolucion, y su poder de explicacion esta asociado a la escala
de andlisis que se establezca. No hay entonces una vulnerabilidad absoluta, sino més
bien vulnerabilidades relativas.

e ;Como determinan las condiciones econdémicas, sociales e institucionales el

grado de vulnerabilidad de México al cambio climatico?

Aproximandonos a responder estas interrogantes, se puede afirmar que la
vulnerabilidad de México al cambio climatico no cayo del cielo, sino que es el resultado
por lo menos contemporaneo, del modelo econémico practicado en México a partir de
la segunda mitad de la década de los afios ochenta del siglo pasado. (Ver Anexo 5 de
esta investigacion).

Describiendo en términos generales ese periodo, los analisis econdmicos
practicados por expertos e instituciones académicas, muestran que en estos 6 lustros
en que la economia mexicana pas6 de un modelo esencialmente proteccionista, a otro
predominante de economia abierta y globalizada en su aspecto comercial, otros paises
con igual condicién de desarrollo que intentaron y pusieron en practica otros
instrumentos econdémicos, cuyos resultados fueron notoriamente mads exitosos;
economias que hace 30 afios, tenian un PIB per capita inferior al mexicano y que hoy
no solo lo han alcanzado, sino superado (Corea del Sur, Taiwén). Este indicador es s6lo
uno entre otros que da cuenta a nivel comparativo, de cémo el modelo hasta ahora
seguido no obtuvo los resultados que el nuevo paradigma anticipd, como lo muestran
sus indicadores principales.

Las consecuencias directas de este proceso fueron tanto econdémicas como sociales,
siendo entre otras: la ineficiencia econdémica, la carencia de sustentabilidad en el uso de
los recursos, el ensanchamiento de la brecha de la desigualdad social, y mas
cercanamente, el quiebre de la institucionalidad y cohesién social, todo ello traducido en
crear las condiciones para una mayor vulnerabilidad ante el cambio climéatico.

Lo anterior nos conduce a proponer, que un elemento sine qua non para analizar,
evaluar, y establecer politicas con respecto a la vulnerabilidad del pais al cambio

climatico, es considerar los estresantes estructurales que potencian la exposicion natural al
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fenémeno en términos generales del pais, y de manera particular en cada uno de los
estados. (vulnerabilidad contextual).
e ;Cuadl es el método cientifico mas apropiado para evaluar la vulnerabilidad de
Meéxico al cambio climatico?
Mi conclusion al respecto es que la Economia Ambiental en general y los analisis
especificos en torno al fenémeno del cambio climatico y sus impactos sociales en
particular, deben desarrollar nuevos esquemas de comparacion y analisis que den
oportunidad de seguir avanzando en el estudio multidisciplinario del fenémeno
ambiental, de manera alternativa a los esquemas ortodoxos.
Las conclusiones més importantes obtenidas de esta perspectiva tedrica, basada
en un método deductivo-inductivo, sefialan lo siguiente:
e El método deductivo-inductivo desarrollado en esta investigaciéon probé su
eficacia, pues permitié, en una relacion dialécticamente enriquecedora, dar
una explicacion tedrica a las causas de la vulnerabilidad, a la vez que gener6 una
herramienta estadistica para realizar su andlisis empirico, permitiendo
establecer y comparar los niveles que asume la vulnerabilidad en cada uno de
los estados del pais.
e Elnivel tedrico general de interpretaciéon (método deductivo) bajo el concepto
del desarrollo sustentable, permiti6 analizar el fenémeno de manera holistica:
o En términos ambientales, al situar que ademds de los fenémenos
hidrometeorol6gicos extremos, existen otros como la pérdida de cobertura
vegetal, la sobreexplotaciéon de mantos acuiferos, la erosién del suelo y la
fragilidad de las areas naturales protegidas, que coadyuvan en la
explicacion de la exposicion a las diversas formas que adquiere el cambio
climético.

o En términos econémicos, al identificar los aspectos productivos, el ingreso
y la infraestructura como los factores clave que generan la sensibilidad al

fenémeno estudiado.
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o En términos sociales, al considerar a los niveles de bienestar (educacion,
alimentacién, salud, vivienda, edad) como la base de la resistencia
(entendida como la capacidad para prevenir, manejar y superar una crisis
ambiental).

o En términos institucionales, al establecer que la gobernanza, la cohesién
social y la legitimidad gubernamental, son elementos sine qua non de la
capacidad de adaptacion.

e La aplicacion del método inductivo para desarrollar un indice compuesto,
mostré que una vez que se ha avanzado en el aspecto central que es la
ponderacién o peso de las variables, la informacién que proporciona el indice
se vuelve mas clara de interpretar. La complejidad estadistica que implica el
uso multidimensional de las variables, se supera a través del ejercicio de panel
de expertos. Con una soélida y robusta informacién estadistica, y la
ponderacién otorgada por los expertos, el indice se puede aplicar obteniendo
resultados robustos.

No obstante lo limitado del experimento de regresiéon seguido con PROBIT,
debido a la escasez de informacién disponible, sus resultados son consistentes con los
juicios cualitativos de los expertos, lo que nos lleva a plantear que ahi donde la
herramienta estadistica presente limitaciones de consistencia y robustez, la opinion
de expertos se convierte en un elemento muy valioso para explicar las relaciones de
causalidad de un determinado fen6émeno.

¢Cuaéles son los sectores sociales, regiones y estados del pais mas vulnerables al
cambio climéatico?

Hay un hecho que destaca ampliamente a partir de la utilizacién de las tres
ecuaciones que se proponen en esta investigacion: 9 estados del pais aparecieron en
las tres ecuaciones en los rangos de vulnerabilidad media alta, alta o muy alta y 2 en
el rango de vulnerabilidad baja. Lo anterior se interpreta como un argumento que
fortalece el planteamiento de la hipétesis.

Mientras que Yucatdn y Tamaulipas mantuvieron su nivel de vulnerabilidad

baja, los estados de Aguascalientes, Baja California Sur, Coahuila, Colima, Durango,
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Hidalgo, Morelos y Zacatecas lo mantuvieron en vulnerabilidad alta; si a lo anterior le
agregamos los resultados de la ecuacién 3, en cuanto a los estados que presentan
tendencia al alza por encima de la media nacional, Aguascalientes, Baja California Sur,
Durango, y Morelos, aparecen en las tres ecuaciones con nivel y tendencia a la
vulnerabilidad alta.

Este resultado nos lleva a concluir que las politicas que se orienten a reducir la
vulnerabilidad al cambio climatico, podrian establecer como prioridad de atencién a
los ocho estados arriba mencionados, los cuales constituyen el 25 % del total de estados
que conforman nuestra Reptblica y como maxima prioridad a solo 4 si tomamos
también a la ecuacion 3.

Si atendemos a lo mostrado en la ecuacion 3, 28% de los estados del pais presentan
tendencias al aumento de la vulnerabilidad por encima de la media nacional. Lo anterior
habla ya no solamente de una fotografia obtenida en el tiempo por las ecuaciones 1y 2,
sino de un fendmeno en movimiento que expone la ecuaciéon 3.

(Coémo debe disefiarse y que elementos debe contemplar, una politica publica
encaminada a disminuir la vulnerabilidad del pais al cambio climatico?

La integracion de las politicas ptblicas en México, no es algo caracteristico de las
administraciones federales. La prioridad de una administracion no es necesariamente
la misma que pondra en practica la siguiente. Salvo contadas excepciones que
generalmente responden a obligaciones internacionales del pais, ha faltado establecer
politicas de estado que tengan un horizonte de ejecucién mas all4 de los marcados para
las administraciones, y en las cuales converjan las voluntades politicas de actores
publicos y privados.

Es de reconocerse los esfuerzos que se han hecho desde el sector ambiental oficial,
para avanzar en el conocimiento del cambio climatico y establecer lineas de politica,
como las siguientes:

o Estrategia Nacional de Accién Climatica (SEMARNAT 2000).

e Programa Especial de Cambio Climatico (SEMARNAT 2008).

e Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INE, distintos afios).
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e 5 Comunicaciones Nacionales a la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climaético (INE, distintos afios) siendo México hasta ahora el
tnico pais en desarrollo en hacerlo.

e Estrategia Nacional de Cambio Climatico (2013).

Estos trabajos han contado con la participaciéon de numerosos cientificos
mexicanos, cuyo aporte ha servido para avanzar con menor incertidumbre, en el
conocimiento del fenémeno ambiental global.

Sin embargo, desde mi perspectiva el énfasis a los trabajos hasta ahora
desarrollados, se ha centrado en el aspecto de la mitigacién, por ello, la mayoria de las
politicas publicas propuestas se enfocan hacia este tema.

Las consecuencias econdémicas de esta decision son notables. Transparencia
Mexicana (2013) sittia en 300 mil millones de délares, el esfuerzo que tendria que hacer
México para lograr las metas de disminucién en un 30% de las emisiones de gases de
efecto invernadero para el ano 2020, lo que representa casi una tercera parte del PIB
nacional, generando como consecuencia que el monto anual de las inversiones para la
mitigacion de aqui al 2020, tendria que ser cercano al 5% del PIB (gasto similar al hecho
en educacion).

Lo anterior merece al menos una reflexion, ya que estamos hablando de
prioridades de inversion orientadas al desarrollo. Considero que el tema del cambio
climéatico y el aspecto particular de la vulnerabilidad, deben ser parte estratégica de la
politica de desarrollo nacional. Cémo lo menciono anteriormente (punto 4.2), estos
aspectos deben ser inscritos en el marco de una visiéon de sustentabilidad, cuya
metodologia de estudio y aplicaciéon de politica, desde mi punto de vista, debe
comprender cuatro componentes:

e Multidimensionalidad de la vision.

e Multidisciplinariedad del analisis.

e Multisectorialidad del enfoque.

e Multiescala de la accién.
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En ese marco, se propone que la politica enfocada a disminuir la vulnerabilidad
de México al cambio climatico, que basada en consideraciones de eficiencia, equidad
y legitimidad, sea vista como un asunto prioritario del desarrollo nacional, dandole el

rango de atencién de una auténtica politica de estado.

Se ofrece a continuacioén un cuadro resumen con las aportaciones realizadas por

esta investigacion.
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Aspectos cognitivos.- Se propone un método deductivo - inductivo para el andlisis de la
vulnerabilidad al cambio climético. Lo anterior es una alternativa a los estudios realizados desde
las ciencias de la atmosfera, cuyo método es predominantemente de caracter inductivo.

Se define ontoldgicamente la vulnerabilidad al cambio climéatico. Lo anterior materializa el
andlisis a través de un enfoque multidimensional basado en el marco contextual del desarrollo
sustentable. Esto es un paso fundamental ya que permite realizar observaciones estadisticas
superando los estudios probabilisticos en que se basan los estudios de escenarios climéticos.

En términos gnoseolégicos, se fundamenta el andlisis en una visién dialéctica de la relacion
sociedad - naturaleza, lo que conduce a encontrar las causas multifactoriales que propician la
vulnerabilidad en cada contexto particular.

La construccién de un indice compuesto de vulnerabilidad al cambio climatico, a partir de la
concepcion multidimensional del fendmeno, se sustenta en términos epistemolégicos en el enfoque
de vulnerabilidad contextual (start point), a diferencia de los estudios convencionales que se han
realizado siguiendo el esquema de vulnerabilidad como resultado (end point).

La heuristica utilizada aporta alternativas para la solucién de problemas técnicos que se
presentan regularmente durante la construccién de indices compuestos. Este aporte contribuye a
eliminar subjetividades en cuanto a:

e Seleccién y pesaje de las variables, mediante la utilizacién del esquema de componentes
principales y del modelo de andlisis jerdrquico multivariado, respectivamente.

e Se aporta una técnica matemdtica de normalizacion para la construccién del indice
compuesto, garantizando el rango [0,1].

e Se establecen en términos matemdticos los rangos de la vulnerabilidad. Lo anterior

elimina cualquier subjetividad al momento de establecer los umbrales.

Aspectos analiticos.- Se ofrece una perspectiva holistica para establecer una relacién en
conjunto de las dimensiones ambiental, econémica, social e institucional. Lo anterior rompe con el
esquema determinista basado en la exposicion al riesgo. Esta perspectiva permite apreciar otro
angulo del fenémeno, que estd mas alla del ya insuficiente enfoque de la exposicién como causa
principal de la vulnerabilidad.

El ICVCC focaliza de manera mas clara los estados vulnerables del pais, abriendo una
alternativa a otros indices existentes (IMTA, analisis a nivel municipal basado en tres dimensiones;
Estrategia Nacional de Cambio Climético, analisis de riesgo con indicadores de infraestructura y de

escenarios probabilisticos de aumento de temperatura).
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Aspecto normativo.- Al analizar la vulnerabilidad al cambio climatico como parte de la
problematica del desarrollo nacional, se propone establecer un Minimo de Sustentabilidad, sobre cuya
plataforma sea factible llevar a cabo politicas que disminuyan los niveles de tal fenémeno. Se ofrecen
criterios para establecer las lineas base de minimos ambientales, econémicos, sociales e
institucionales.

Se propone asimismo que la politica publica enfocada a la vulnerabilidad y adaptacién al
cambio climatico, siga el esquema de Ilas 4 M (Multidimensionalidad de la vision;
Multidisciplinariedad del analisis; Multisectorialidad del enfoque; Multiescala de la aplicacién).

Lo anterior va mas alld de la politica publica actualmente en préctica: unidimensional,

esquematizada, sectorizada y centralizada.
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Palabras finales:

La sociedad mexicana sigue esforzandose en la construcciéon de un sistema
democratico mas pleno. Un primer paso ocurrié en el afio 2000 cuando se dio la
primera alternancia en el poder politico en 72 afios. Este hecho histérico hace posible
pensar que, al renovarse democraticamente las instituciones, se pueden llegar a
establecer acuerdos politicos que identifiquen y atiendan los grandes temas
nacionales, desde una perspectiva de largo plazo.

El problema de la vulnerabilidad al cambio climatico, obliga a definir de manera
apropiada acuerdos y politicas de largo horizonte. Sociedad y gobierno deben prestar
atencion a la naturaleza, y organizarse eficientemente para prevenir y atender los
impactos del cambio climético, adaptandose y reduciendo la vulnerabilidad en el
contexto de un desarrollo basado en la sustentabilidad. De no hacerlo apropiadamente
y en el menor tiempo posible, es factible esperar que se profundice la vulnerabilidad,
haciendo mas evidentes las desigualdades econémicas y sociales existentes.

Es estratégico y prioritario que el disefio de las politicas ptiblicas que se orientan
a impulsar el desarrollo sustentable de la sociedad mexicana y su puesta en préctica,
se realicen de manera eficiente, equitativa y legitima, algo en lo que puede coadyuvar
la investigacion cientifica que realiza la Economia Ambiental.

Espero que la perspectiva tedrica presentada en esta investigacion, aporte
elementos ttiles que ayuden a identificar y evaluar la vulnerabilidad de México
al cambio climatico y al disefio de la politica ptblica que se destine a su atencién.

Dice Octavio Paz que la historia de México es “como un cometa de jade, que de vez
en cuando relampaguea”. Deseo que pronto, los mexicanos seamos testigos y actores de

un cometa relampagueante, que no se extinga jamas.
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