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RESUMEN

El flujo energético proporcionado por el Sol permite al sistema Tierra sostener la vida. Este flujo ema-
nado del Sol tiene la caracteristica de ser permanente, es recibido por las capas exteriores de la atmosfera
con fluctuaciones estacionales debidas a las condiciones en que gira la Tierra alrededor del Sol, fluyendo
ademds la radiacién que emite la Tierra hacia el espacio exterior. Estos flujos de energia son fijos en lap-
sos suficientemente largos y asegura la permanencia de los sistemas, y los cambios cuando suceden, son
paulatinos, permitiendo a los sistemas adaptarse a los pequenos cambios de flujo energético. El cambio
en el ritmo de uso de energia por el ser humano se incrementa y genera aumentos de temperatura en la
capa atmosférica que impactan a un buen nimero de sistemas que operan en la Tierra y pueden desen-
cadenar cambios que perjudiquen al ser humano y su entorno. Como los recursos son finitos y el cre-
cimiento de la poblacién mundial aumenta desde hace siglos, el hombre requiere realizar acciones con
enfoques micro, que al realizarse masivamente impacten de manera macro la generacion de desechos,
especialmente los gases de efecto invernadero (GEI), reutilizando recursos en la misma proporcién en
que crece la poblacién, y lograr disminuir la emision de GE1. Para actividades industriales, debe reciclarse
en la proporcién en que aumente la actividad del sector, més el porcentaje que se requiera reducir los
desechos para alcanzar la meta del afio base de referencia.
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INTRODUCCION

Las actividades antropogénicas, por la inmensa cantidad y diversidad de acciones que represen-
tan, tienen influencia en el medio ambiente por los cambios y modificaciones que se generan
en este como respuesta a dichas actividades humanas.

El efecto diferencial de acciones en cantidades muy altas, como las actividades humanas,
generan cambios macro en el sistema Tierra en lapsos a diferentes escalas de interés humano:
desde instantes hasta siglos y milenios, por lo que reducir la magnitud de dichos cambios,
por necesidad, pasan por acciones de compensacién micro, realizadas por personas y familias,
para revertir dichos cambios. Esta idea referida a los recursos utilizados por cada generacién
dejando a la siguiente generacion al menos los mismos recursos per cdpita fue propuesta por
Bruntland (1972)" en la cumbre de Estocolmo (Suecia).

En el otro extremo, evitar actividades humanas se convierte en impedimento para el desarro-
llo sustentable, puesto que un recurso existe en cuanto lo utiliza el hombre como especie. No
utilizar los recursos equivale a regresar a estados de desarrollos que reduciria la poblacién ma-
sivamente si no se dispusieran de las facilidades y beneficios de los servicios llamados basicos
que permiten vivir con calidad en el siglo xx1: agua potable, alimentacién, disposicién de las
aguas servidas, sean grises, negras o industriales apropiadamente, energfa, vivienda y servicios
de salud.

Por los efectos de la fiebre denominada por la oMs como la influenza humana que aparece
durante el mes de abril del ano 2009 en nuestro pais; la aviar que se espera puede presentarse en
cualquier invierno o alguna semejante, se pensarfa que los servicios de salud deberfa nombrarse
en primer lugar; no hubo intencién de nombrarse los servicios en algin orden o por sector
econdmico en particular.

No hay razén por la que la proteccién ambiental y la justicia social estén en conflicto. El reto
es desarrollar politicas que promuevan ambos. La explotacién de los recursos naturales tiene
como meta alcanzar el rendimiento méximo sustentable (Bojérquez y Ortega, 1988).

La poblacién mundial gravita sobre el uso de los recursos disponibles a su alcance, donde:
paises, sociedades organizadas en estados, ciudades, villas, pueblos, grupos humanos menores,
apuntalando su desarrollo o en conflictos que inhiben su crecimiento como grupo, todos bus-
cando alcanzar estados de bienestar donde prive la tolerancia, el apoyo mutuo y una calidad de
vida, considerada mejor, si se tienen periodos de la misma, aceptada por la persona en concor-
dancia con su concepto de felicidad; en una palabra, dignificada como existencia humana.

Considerando la mayor riqueza de un ente su existencia; del ser humano, ademds, su con-
ciencia, aparejada con la libertad de que dispone, limitada en cierta medida por la libertad de
su semejante, por sus circunstancias como persona, especie y su medio; busquemos el desarro-
llo sustentable del ser humano para que éste pueda aspirar a una existencia con periodos de
vida plenos; considerada la plenitud en sus dos aspectos bésicos: el cuerpo y la mente; la parte

'nforme Brundtland, 1972, Estocolmo (Suecia), PNUMA.
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biolégica y la emotiva. Respecto a la primera que tenga salud, en el sentido amplio; respecto a
la segunda, acepta la persona sus circunstancias: espirituales, culturales y fisicas.

Lo anterior sin menoscabo de los esfuerzos que cada individuo puede realizar para alcanzar
metas especificas afines a sus intereses particulares, sin perder de vista que su libertad empieza
donde termina la del préjimo.

El medio fisico, tiene capacidad de proporcionarle al hombre condiciones que le permitan
conservar su riqueza primitiva, su existencia; el resto depende de las actividades propias de este
y del conjunto de personas con las que vive y convive como persona. Los seres humanos orga-
nizados en sociedades tienen que procurar equilibrar su desempefio para alcanzar estados de
desarrollos sustentables como sociedad y sus miembros busquen alcanzar existencias humanas
plenas, al menos para la mayorfa de la sociedad , y a la totalidad del grupo social satisfacerle las
condiciones adecuadas para su salud, para su existencia fisica adecuada como persona, tenien-
do como meta, al menos, vivir sanamente, y al final de sus dias, ser humanamente atendido por
los servicios de salud de la sociedad en la que viva.

Las bases de la permanencia de las especies, incluida la humana, supone la permanencia de
entornos con cambios paulatinos, al grado de que nuestra especie pueda adaptarse. Si los cam-
bios son acelerados, en magnitud tal que imposibilitan la adaptacién de la especie, ésta debe
prever como encontrar adecuaciones forzadas que funcionen como adaptaciones tecnolégicas
y permitan a un numero de especies y al humano entre ellas funcionar en ecosistemas sus-
tentables. En caso de no lograr adecuaciones forzadas, listima por nuestra especie. El mundo
seguird girando varios miles de millones de afos mas sin la compania de la tinica especie con
conciencia de si misma.

NUESTRO SOL

La radiacion solar total que llega a la Tierra, que para fines précticos se puede considerar cons-
tante, con fluctuaciones entre valores medios de méximas y minimas de 0.07% de la radiacion
media (figura 1), no son suficientes para producir cambios como indican las simulaciones con
los modelos actuales que incluyen gases de efecto invernadero (GEI), por lo que es creible que
fundamentalmente éstos ultimos son responsables de un alto porcentaje del cambio climético,
como se comentan en estudios avalados por el tPcc?.

Mediciones de la radiacién solar total (recogida a través de todas las longitudes de onda)
tomadas durante la era espacial se indican en la figura 1. ;Qué es el minimo solar y por qué
debe importarnos?

Esta grafica indica que durante los aproximadamente 32 anos de registros, la radiacién so-
lar total flucttia en limites que se pueden considerar estrechos, dado que de los promedios
minimos a los mdximos se tiene 0.07% de variacion, respecto de la media de 1 366 Wm™. Por

* Intergovernmental Panel on Climate Change, Fourth Assessment Report, Climate Change 2007.
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Figura 1. Radiacién solar anual promedio y su variabilidad 1975-2007.
( heep:/ /www.pmodwrc.ch/).

supuesto nadie puede predecir si no tendra el Sol algin eructo energético, pues no se conoce
de la fisica solar interna lo suficiente como para modelar un comportamiento a largo plazo. Sin
embargo, se puede modelar el cambio climdtico suponiendo condiciones medias de radiacién
solar, como alternativa creible en periodos semejantes a las mediciones realizadas por los equi-
pos instalados en los satélites.

Medidas tomadas cuidadosamente utilizando varias naves espaciales de la NAsA® demues-
tran que el brillo solar se ha reducido un 0,02% en longitudes de onda visibles y un 6% en
longitudes de onda del ultravioleta extremo desde que ocurrié el minimo solar de 1996. Al
menos hasta el momento, estos cambios no son suficientes como para revertir el curso del
calentamiento global.

No obstante, la tecnologia moderna no es capaz de predecir lo que ocurrird después. Los mo-
delos que han sido propuestos por decenas de destacados fisicos solares estan en desacuerdo, a
veces en marcado contraste, respecto de cudndo terminard este minimo solar y de cudn grande
serd el proximo maximo solar. Pesnell ha examinado la literatura cientifica y ha preparado un
“gréfico de estilo piano® que muestra el rango de predicciones. La mayor incertidumbre surge
de un hecho muy simple: nadie conoce por completo la fisica que subyace detrds del ciclo de
una mancha solar.

* http://www.pmodwrc.ch/ 29/05/2009.
* http://ciencia.msf.nasa.gov/headlines/y2009/images/deepsolamminimum/pianopilot_spanish.jpg,
19/05/2009.
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LiMITES DEL CRECIMIENTO

LaNAsA’® intentd reproducir ecosistemas auténomos en espacios aislados de su entorno, alcan-
zando hasta 1.3 hectéreas las instalaciones auténomas; con la finalidad de definir necesidades
de avituallamiento, por decirlo de alguna manera, durante viajes interplanetarios. Este expe-
rimento mostrd la dificultad de reproducir sistemas auténomos permanentes para la supervi-
vencia humana.

El crecimiento poblacional implica aumento y necesidad de satisfacer las demandas de re-
cursos naturales, econdmicos, productivos, comerciales, administrativos, legales (de orden y
control), culturales, sociales y las que adicionalmente se consideren.

El reto es: ¢Coémo asegurar mantener, ante el aumento de una poblacion, los recursos nece-
sarios para cada ser humano sin menoscabo para las futuras generaciones? Reciclar, consumir
responsablemente, no desperdiciar, ahorrar, en resumidas cuentas, administrar los recursos
con que se cuentan. Se considera que cada délar invertido en prevencién ahorra 8 délares en
mitigacién (Sdnchez, 2007).

El proceso de administrar es la gestion que, implica cambio de actitudes y generar valores
para realizar esfuerzos tendientes a cerrar el ciclo: dejar para la siguiente generacién al menos
los mismos recursos per capita.

Dicho en otras palabras, cada elemento diferencial generador de residuos, conceptuado para
fines practicos como una persona o familia, debe reciclar en funcién del nimero de sus des-
cendientes.

Meadows® vaticina referente al consumo de recursos en 1972: Si se mantienen las tendencias
actuales de crecimiento de la poblacién mundial, industrializacién, contaminacién ambiental,
produccion de alimentos y agotamientos de los recursos, éste planta alcanzara el limite de su
crecimiento en el curso de los proximos cien afos. El resultado més probable serfa un subito e
incontrolable descenso tanto de la poblacién como de la capacidad industrial.

CAMBIO CLIMATICO

El cambio climético, se conceptiia como cambios en la estadistica de las variables climaticas en
periodos de tiempo de afios, estandarizado en lapsos de 30 afios por diferentes paneles, (1pcc,
2001).
La disponibilidad del agua se puede definir a través de diferentes indices; dependiendo del
enfoque. Respecto a la flora se conceptia el Indice de aridez:
Ia=(ETP- ETR)/ ETP Ia = Indice de aridez
ETP = Evapotranspiracién potencial,
ETR = Evapotranspiracion real.

5 Biosfera 11, http://en.wikipedia.org/wiki/Biosphere_2, 19/05/2009.
¢ D.L Meadows et al., 1972. Los Limites del Crecimiento.
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En donde se considera los valores de la manera siguiente:
Ia > 0.60 Altamente deficitarias
0.50< Ta < 0.59 Deficitarias
0.40< Ia < 0.49 Normales a deficitarias
0.15< Ia Excedentes

Otro indice que permite conocer la potencialidad pérdida de agua se indica en funcién de
la capacidad tedrica de evaporacién que tiene la energfa del sol incidente por unidad de su-
perficie en cuerpos de agua, comparada con la ldmina de agua precipitada, en lapso de un afio,
generandose el coeficiente llamado de sequedad (Campos, 2006).

cs= Rn/rir cs = Cociente de Sequedad
Rn = Radiacién neta del Sol

RIP= Energfa sola incidente necesaria para evaporar la

precipitacion media anual

La significacion préictica del coeficiente de sequedad indica:
cs < 1 Zonaboscosas humedas
cs = 1.0 Limite de zonas boscosas y pastizales

cs = 2.0 Inicio de zonas aridas
20<cs<7.0 Riesgode desertificacion

cs 27.0 Productividad biolégica muy baja, se mantienen
poblaciones humana solo en oasis

cs 210.0 Desierto, sin poblaciones humanas

La relacién entre la precipitacion y la temperatura, es definida como el Indice de Lang” que
relaciona a dos de las principales variables involucradas en el clima, vinculadas ambas en el

ciclo hidrolégico.
IL=P/T IL = Indice de Lang
P = Precipitacion en mm

T= Temperatura en grados centrigrados

Los valores del Indice de Lang, generan la escala que se indica:

7 www.idem.govco/files/atlas/clasificaciones%20climaticas.htm, 04/05/2009.
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IL Zonas Climiticas Abreviatura
0<IL<20 Desierto D
20< IL<40 Zona 4rida Za
40< IL<60 Zona hiimeda de estepa y sabana Zhes
60< IL<100 Zona humeda de bosques ralos Zhbr
100<IL<160  Zonas humedas de bosques densos Zhbd

IL > 160 Zonas hiper-humedas de prados y tundras Zhhpt

Rauy Wooten (1980), define ambiente como un concepto que incluye todo los aspectos que
rodeen al ser humano y lo afectan de manera individual o colectiva, por lo cual puede definirse
como el complejo de factores fisicos, bioldgicos, sociales, culturales, econémicos y estéticos
que afectan a los individuos y comunidades y que determinan su forma, cardcter, relaciones y
supervivencia sobre un espacio y tiempo.

La Organizacién para la Cooperacion Econdmica y Desarrollo (OECD)®, afirma que las ac-
tividades humanas ejercen presién sobre el medio ambiente, modificando la localidad y canti-
dad de los recursos naturales, generando los cambios y alteraciones del estado o condicién del
ambiente y las respuestas humanas a ellas deben incluir un compromiso organizado que apunte
a reducir, prevenir o mitigar cambios indeseables, lo cual parece acertado.

GESTION AMBIENTAL

La aplicacién de la Carta de Zaragoza, al conceptuar la gestién del agua con visién que tras-
ciende el punto de vista antropocéntrico, como una gestion integrada de los recursos hidricos,
que protegen al mismo tiempo la supervivencia del ser humano.”

De conformidad al Comité Consultivo Técnico de la Asociaciéon Mundial del Agua (Gwe),”
la gestién integrada del agua se puede describir como: Un proceso que promueve el manejo y
desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el
bienestar social y econémico resultante de manera equitativa sin comprometer la sustentabi-
lidad de los ecosistemas vitales.

La gestion permite entre los usuarios del recurso definir la equidad, que para cada grupo de
usuarios, en los distintos escenarios que se presentan al usar los recursos naturales, es el mas
apropiado, para poder ser aceptado por todos los sectores usuarios. La definicién de priori-
dades, puede generarse con metodologfas ad hoc como el Proceso Analitico Jerdrquico (Saaty,

1997).

% Organizacién para la Cooperacién Econémica y Desarrollo (OECD), 1979.
? Exposicion Internacional del afio 2008, Zaragoza, Espafia, septiembre.
1 www.gwpforum.org/gwp/library/GWP_lanza_nueva_Estrategia_Global.pdf, 03/05/2009.
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La gestiéon ambiental contempla de manera integrada algunas interacciones entre el medio
natural y el humano con los proyectos de infraestructura o industriales, o de desarrollo urbano
que introducen modificaciones significativas al ambiente.

La identificacion, evaluacion, prevencion, mitigacion o compensacién de estas modificacio-
nes o impacto ambientales constituyen el objeto de la gestién ambiental (Angel ez al., 1997).
El inicio de una gestién ambiental se encuentra en la definicién conceptual de un proyecto de
desarrollo. El mismo autor, considera que la totalidad de los impactos no podrén ser maneja-
dos de manera apropiada a través de la gestién ambiental.

Sin embargo, concebir y conceptuar si pueden contribuir a manejar de manera adecuada
los impactos ambientales; para con la gestidn, alcanzar las metas concebidas y propuestas. La
dificultad estriba en cambiar los usos y costumbres de la sociedad que usa y abusa de los recur-
sos naturales sin importarles las generaciones futuras. Casos memorables para recordarlos y
evitar que se presenten de nuevo abundan. Solo se requiere ver las manifestaciones de impactos
ambientales, y darles seguimiento. Caso conocido por muchos es el de los tiraderos, basureros
o disposiciones finales de la basura de los cascos urbanos. Una indicacién apropiada, entre
otras, es prohibir el uso de bosas de polietileno, teniendo que usar otro tipo de bolsa que sea
ambientalmente amigable, es decir, degradables en términos de lapsos menores a la vida util de
los mismos basureros.

La gestion ambiental, se entiende como un proceso ciclico de mejoramiento continuo, en el
que se va alcanzando gradualmente una mejor calidad ambiental; el inicio del ciclo se genera
con la comunicacién, el interés y la cooperacion de la sociedad, que responden al verdadero
sentido de la gestién ambiental, como una responsabilidad colectiva y compartida, donde los
sectores de la sociedad: gobierno, usuarios de recursos, ONG, colegios de profesionistas, univer-
sidades, comunidad en general, desempenan papeles complementarios.

El estudio de la gestion ambiental (Ospina, 2009) requicre definir algunos conceptos para
considerar planteamientos, entre otros: la sensibilidad, la susceptibilidad, la adaptacién de un
sistema.

La sensibilidad: se define como el grado de afectacion perjudicial o benéfica a un siste-
ma por estimulos relacionados con el cambio del clima.

Grado de susceptibilidad: o incapacidad de un sistema de enfrentarse a efectos adver-
sos del cambio climatico, incluida la variabilidad y los extremos del clima. Es funcion de
tipo, magnitud y rapidez del cambio, la variacién a la que el sistema esta expuesto, y de
su sensibilidad y capacidad de adaptacién.

Capacidad de adaptacién: es la habilidad de un sistema de ajustarse al cambio clima-
tico para moderar dafos posibles, potenciar oportunidades y enfrentar consecuencias
nocivas

Siendo el agua un vector transversal de las actividades humanas, un cambio del clima implica
cambios en la distribucién espacio-temporal de los recursos hidricos; necesariamente impacta
actividades humanas vinculadas con el uso y aprovechamiento del agua, es decir, la mayor parte
de sus actividades.
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Diferentes aplicaciones de modelos y estudios del cambio climético predicen impactos nega-
tivos en actividades humanas como (Gay, 2000):

* Reduccién general del rendimiento de las cosechas en la mayoria de las regiones tropi-
cales y subtropicales por aumentos previstos de la temperatura.

* Disminucion general del rendimiento de las cosechas en latitudes medias por aumento
de algunos grados centigrados en la temperatura.

* Menor disponibilidad del agua en muchas poblaciones con escasez actual del recurso, en
particular las regiones subtropicales.

* Aumento en enfermedades transmitidas por vectores vinculados con el agua, y muerte
de personas por el efecto de golpe de calor.

* Aumento extendido de riesgo por inundaciones para muchos asentamientos humanos a
lo largo de las costas por efectos de fendémenos meteoroldgicos y por el aumento general
del nivel medio del mar.

Impactos positivos pueden ser:

* Aumento en el rendimiento de las cosechas en algunas regiones a latitudes medias por
aumento de la temperatura en algunos °C.

* Aumento posible del suministro de maderas en el mundo, en bosques con una ordena-
cién adecuada.

* Aumento de la disponibilidad de agua en poblaciones de algunas regiones con escasez

* Menor mortalidad invernal en latitudes medias y altas.

* Demanda reducida de energfa para calefaccion debido a mayores temperaturas inverna-
les.

Por lo que ante efectos encontrados, son necesarios andlisis de escenarios climdticos futuros,
considerando la vulnerabilidad de los diferentes sistemas y sectores, y la elaboracion de estra-
tegias de adaptacion.

Conforme al Grupo de Trabajo 111 (Gw11I) del 1pcC (2001), define al escenario como una
descripcion coherente e internamente consistente de un posible estado futuro del mundo.

LECCIONES APRENDIDAS

Es fundamental las valuaciones de impacto del cambio climético, para valorar la adaptacién y
la vulnerabilidad de ecosistemas y estimar alternativas de posibles condiciones futuras. Estimar
esas condiciones por regiones permite a su vez suponer los impactos en actividades humanas
en particular.

Para México, Ospina (2009), indica bajo el supuesto de escenarios A2 y B2, con los modelos
GFDLCM20 y MPIECH-5 se generan reduccién en el Indice de Lang, a excepcion de la condi-
ciéon A2, B2 de la region hidrolédgica x11 de la CNA, con aumentos que tienden a la baja, en las
primeras cinco décadas, teniendo una leve tendencia al aumento el mismo Indice de Lang, en
los tres tltimos quinquenios simulados. En las cuatro regiones hidroldgicas: 1x,x,X1y X11 de
la cNa, durante todo el periodo simulado hasta el 2080, el Indice de Lang se reduce, por lo
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que la relacién de precipitacién se verd disminuida, segtin los dos modelos utilizados con los
escenarios A2y B2, aplicables por el supuesto desarrollo a futuro de nuestro pais.

Lo anterior da credibilidad —en cuanto a la tendencia— a la reduccién de la precipitacion, lo
que indica que se debe contemplar, al menos para mantener las disponibilidades reales de agua
en los mismos niveles per capita, volver a usar el recurso en porcentajes al menos iguales a las
reducciones de las precipitaciones para conservar la disponibilidad per capiza.

Dada la imposibilidad de competir con la naturaleza y sus ciclos, debemos concentrarnos en
capacitar sectores de la poblacién, para sobrellevar los cambios e incertidumbres que la varia-
bilidad del clima genera en la vida de las sociedades.

Garantizar la seguridad alimentaria implica, entre otras, retomar costumbres que se han ido
perdiendo, v7. gr. producir a nivel familiar las frutas, verduras y la produccién de compotas que
consume una familia. Tener una produccién de alimentos familiar, implica asegurar duran-
te semanas o meses alimento suficiente para mantener la salud y enfrentar contingencias que
impactan en la alimentacién de las familias, como eventos de ciclones, inundaciones, ciclos
econdmicos dificiles, esperando a que lleguen los meses de abundancia, es decir de suministros
suficientes y asequibles.

Una meta para reducir el impacto del cc relacionado con la bioenergfa y nutricion'’, es es-
forzarnos para alcanzar la meta de reducir a la mitad la desnutricion para el afio 2015.

Para nuestro pais representa enfocarnos a buscar estrategias que puedan ser retomadas por la
comunidad en general, poniendo énfasis en los antecedentes culturales y retomar los caminos
abandonados como la produccién de alimentos en huertas familiares. Esto requiere, depen-
diendo de la tecnologia utilizada, de algunas decenas de metros cuadrados hasta al algunos
cientos de metros cuadrados de huerta para satisfacer a una familia tipo.

Retomando a Cohen'!, la seguridad alimentaria tiene cuatro dimensiones: disponibilidad,
acceso, seguridad de suministro y sanidad del alimento. Estas dimensiones en unidades fami-
liares se pueden alcanzar con esfuerzos realizables y probados con anterioridad durante gene-
raciones. El reto es cambiar actitudes y costumbres nuevas por las anteriores ya probadas para
obtener suministros en casa.

Experiencias y uso técnico de material bioldgico (semillas), agua, sol y nutrientes existen en
un buen namero de lugares, la capacitacién via presencial o a distancia, también, por lo tanto es
una alternativa de mitigacién y de sobrevivencia apropiarnos de las experiencias de produccion
de alimentos a escala familiar para convivir con el cambio climético.

EVALUACION, METAS Y COMPROMISOS. BASE CIENTIFICA

La nueva evaluacién del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (1pcc)'* el cual estd
patrocinado de manera conjunta por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Am-

"' Marc J. Cohen, FAO IFPRI, Mayo, 2008.
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biente (PNUMA) y la Organizacién Meteoroldgica Mundial (oMM), pronostica un calenta-
miento de moderado a devastador, rango de 1.4 a 5.8 °C en los préximos cien afos.

Puntos clave del Tercer Panel del 1pcc indica la fuerte evidencia de que gran parte del pro-
blema del calentamiento observado en los tltimos 50 afnos se atribuye a actividades antropo-
génicas. La certidumbre en la capacidad de los modelos para realizar proyecciones futuras del
clima ha aumentado desde el informe del 1pcc de 1995.

La reconstruccién de los datos climdticos de los tltimos 1 000 afos, asi como las estima-
ciones de la modelacién de las variaciones climaticas naturales, sugieren que el aumento de la
temperatura observada en los tltimos 100 anos no es lo usual, originado no sélo por causas
naturales.

Datos de los registros historicos del hemisferio norte, indican que el aumento de la tempe-
ratura en el siglo Xx probablemente ha sido el mayor de cualquier siglo de los tltimos 1 000
afios; y parece ser que la década de los afios 1990 la de mayor temperatura registrada y 1998 el
mas caluroso.

Desde 1750, la concentracién atmosférica de biéxido de carbono (co,) aumenté en un 31%,
de 280 partes por millén a cerca de 367 ppm en la actualidad. La concentracién de co, del
presente no habia sido excedida en los tltimos 420 000 afios y probablemente tampoco en los
tltimos 20 millones de afos. Las proyecciones indican que el nivel de los mares aumentara de
0.09 2 0.88 metros en el periodo de 1990 al 2100.

SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES

Los problemas planteados por la tercera valuacién del 1pcc son:

1. Los cientificos estiman que es real el peligro de que el clima cambie rdpida y espectacu-
larmente en los decenios y siglo venideros. ¢Podemos controlar esta situacion?

2. Sino se conocen con certeza las consecuencias de un problema, ¢Se hace caso omiso del
problema o se trata de encontrarle alguna solucién?

3. En el problema del cambio climatico hay una injusticia fundamental, que exacerba las
relaciones ya problematicas entre las naciones ricas y pobres. Habida cuenta de que
las emanaciones derivadas de la utilizacién de energfa constituyen la causa principal
del cambio climético, habrd una presién creciente para que todos los paises reduzcan
el consumo de carbén y petrdleo. También habrd presiones (e incentivos) para que se
adopten tecnologias avanzadas tendientes a limitar los perjuicios en el futuro, pero el
costo de éstas puede ser elevado.

4. Si todo el mundo empezara a consumir mds y a darse la buena vida, ¢Podria soportarlo
nuestro planeta?

12 Coordinacién del Program de Cambio Climético, Tercer Informe de Evaluacién del rpcc “Cambio
Climadtico 2001. “ La Base Cientifica”.
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Figura 2. Temperatura media de la atmdsfera 1880-2000.
(htep://data.iss.nasa.gov/gistemp/2008/.

5. Las emisiones siguen creciendo, ¢No es el momento de tomar alguna medida seria?

6. ¢:Cémo podemos hacer para que nuestro comportamiento y nuestras economifas no per-
judiquen al clima?

7.¢Cémo se dividird la labor y se distribuira la carga de forma equitativa?

8. Sdlo quiero gastar en esto el minimo necesario!

Como conclusién puede sintetizarse la necesidad de la gestion para prevenir y generar el
reciclado de los recursos tanto como nos sea posible. Para las actividades industriales, debe
reciclarse en la proporcién en que aumente la actividad del sector, mas el porcentaje que se
requiera reducir los desechos para alcanzar la meta a partir del afo base.

En la figura 3, en que se observa el reciclado de un recurso, abscisas numero de ciclos de
reutilizacion, y en el ¢je de las ordenadas en cientos por ciento de reutilizacién. Se percibe que
empieza a ser significativo los ahorros del recursos a medida que aumentan el nimero de ciclos
de reutilizacién, por ejemplo, si tomamos el uso del agua en riego por goteo en sistemas de rie-
go radicular aéreo, que humedece solamente la zona radicular, el agua que escurre al depédsito
se recicla volviendose a bombear otra vez para la zona radicular. En la gréfica se indica que con
14 ciclos de reutilizacién con 40% de eficiencia, el recurso agua se usa el equivalente al 151%;
para ciclos de reciclados con eficiencia del 95% por ciclo, si se usa el recurso durante 14 ciclos
se alcanza hasta el 1 055%. Nuestro reto es reciclar los recursos que utilizamos la mayor canti-
dad de veces para aumentar la disponibilidad de los recursos que son finitos.
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Figura 3. Ciclos de reutilizacién de un recurso.
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CamB10 CLIMATICO EN MEXICO UN ENFOQUE COSTERO Y MARINO

Economia y usos de espacios costeros y marinos

Efectos sociales, econémicos y politicos
del cambio climatico en las pesquerias
mexicanas

L. Rafael Solana-Sansores

RESUMEN

La pesca constituye una actividad importante en el desarrollo de México por su contribucién en la segu-
ridad alimentaria, como fuente de empleos, en la recaudacion de impuestos y en la captacion de divisas.
Por su parte, el cambio climdtico tiene un efecto directo en los ecosistemas acudticos y por tanto en los
recursos que lo habitan, impactando directamente en la actividad pesquera. Sus efectos pueden ser di-
rectos e indirectos, con la consecuente modificacién de la oferta de productos pesqueros en el mercado.
Ademds, tiene un impacto en la infraestructura portuaria y en las comunidades humanas de la costa.
Por ello, es necesario el desarrollo de politicas publicas para mitigar sus efectos en las pesquerias, como
el desarrollo de marcos institucionales y legales que consideren y respondan a tratados sobre el cambio
climético y la incertidumbre producida por la sobreexplotacion de los recursos, la contaminacion y los
cambios de las condiciones hidroldgicas. Entre otras acciones es necesario: Implementar el Cédigo de
Conducta para la Pesca Responsable; el establecimiento de acuerdos nacionales y multilaterales, que
permitan la movilidad de las flotas; el combate de la pesca ilegal; programas de promocion del consumo
local y regional de los recursos; el disefio de sistemas tempranos de prevencién contra desastres natu-
rales; la realizacién de estudios de evaluacion del riesgo de cambio climdtico y su impacto social, eva-
luando escenarios de mitigacién y alternativas de adaptacion y finalmente la promocién la investigacion
sobre los impactos en el corto y mediano plazo del cambio climético.
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INTRODUCCION

La actividad pesquera tiene un lugar fundamental en el desarrollo de un pais. Entre sus contri-
buciones se pueden destacar las siguientes:
1. Los sistemas pesqueros contribuyen a la produccién de alimento y de proteinas de bajo
costo.
2. Contribuye de manera relevante a la seguridad alimentaria en el mundo, en particular de
muchas regiones de América Latina y de México.
3. Es una actividad que genera ingresos a las poblaciones humanas de muchas regiones,
especialmente las que viven en las zonas costeras.
4. Para un pais, la actividad pesquera es una fuente generadora de empleos directos e indi-
rectos, y, por tanto, también de recaudacion de impuestos.
5. Ademais de ello, contribuye de manera significativa a la captacion de divisas por la co-
mercializacién de los productos derivados de la pesca.

En suma, la pesca es un elemento clave en el desarrollo local y regional.

En México, por ejemplo, los productos de la pesca utilizados para el consumo humano di-
recto durante 2007, de acuerdo con las cifras preliminares de las estadisticas oficiales, alcan-
zaron un volumen de produccién de 1 173 065 toneladas, s6lo en captura directa. Entre estos
productos destacan: la sardina, el calamar, el attn, la escama en general y el camardn, los cua-
les pueden alcanzar precios razonables para el consumo de las clases populares y contribuyen
enormemente a la seguridad alimentaria nacional. Asimismo, la pesca para muchas comunida-
des mexicanas es la tinica actividad posible en sus lugares de residencia, por lo que contribuye al
arraigo de personas dentro de las mismas. De esta forma, durante 2006 se registraron mas 279
mil empleos directos en la pesca. Del mismo modo, la actividad pesquera en México genera
al afo una importante captacién de divisas; durante el ano de 2006 se obtuvieron divisas por
la venta de productos pesqueros por mas de 680 millones de ddlares, alcanzando una balanza
comercial positiva de mas de 193 millones de délares.

Dada la importancia de la pesca en el mundo y la creciente preocupaciéon manifestada por las
sociedades de todos los paises por el calentamiento global, durante la 27 sesién ordinaria de la
Conferencia Pesquera (COFI, por sus siglas en inglés) de la Organizacién de la Agriculturay la
Alimentacién (FAO) de las Naciones Unidas, se planteo la necesidad de implementar estudios
para identificar los factores clave de los posibles efectos del cambio climatico sobre la pesca.
Especificamente, se planted la necesidad de responder a las siguientes preguntas: 1) :Cémo se
adaptaré la industria pesquera al cambio climatico? y 2) ¢Qué politicas pesqueras se deberdn
adoptar para el cambio climético? Estas mismas preguntas se deberdn plantear en México, de
tal forma que las respuestas contribuyan a plantear politicas publicas que mitiguen los efectos
del cambio climatico en lo ambiental, social y econdémico de los sistemas pesqueros del pais.
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LA ACTIVIDAD PESQUERAY EL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climético tiene un efecto directo en los ecosistemas acudticos y las actividades que
alli se desarrollan, como es el caso de la pesca. Sus efectos pueden distinguirse a diferentes nive-
les y sobre los diferentes elementos que lo componen. Entre ellos se pueden mencionar:

e Efectos en los elementos fisicos y ambientales en los ecosistemas,

* Efectos en la biomasa de los peces y en la vulnerabilidad de las poblaciones,

* Efectos en las operaciones pesqueras y en la infraestructura portuaria,

e Efectos en las comunidades humanas de la zona costera.

Los primeros dos elementos residen dentro de los ecosistemas marinos, mientras que los
aspectos de la produccién (operaciones pesqueras e infraestructura) y sociales, son de cardcter
independiente a la problematica ecoldgica. Sin embargo, las interrelaciones de estos dos com-
ponentes son fuertes y los efectos del cambio climético repercutirdn en todos ellos.

EL CAMBIO CLIMATICO Y SU IMPACTO
EN LOS ECOSISTEMAS MARINOS

El cambio climdtico, fenémeno definido como una variacién estadistica en el estado medio
del clima o en su variabilidad y que persiste durante un periodo prolongado de anos, tendra
sin lugar a dudas un efecto importante en la actividad pesquera y en los sistemas naturales
en los que se realiza. Sus efectos, en general, se observaran principalmente en los siguientes
aspectos: 1) Un cambio importante en el acceso a los recursos pesqueros y 2) La consecuente
modificacién de la oferta de productos pesqueros en el mercado nacional ¢ internacional. En
el primer aspecto, se considera que un cambio en los elementos del clima, como seria una ele-
vacién de la temperatura media en el mar, ocasionaria migraciones importantes de los recursos
pesqueros de sus lugares tradicionales. Por ejemplo, algunos recursos que actualmente llevan
sus ciclos de vida en los trépicos podrén acceder a sitios de latitudes templadas. Ademas de
ello, el calentamiento gradual de las primeras capas de la superficie marina permitirfa un ma-
yor desplazamiento de los organismos que habitan en ellas hacia mayores profundidades. Esto
tltimo, por ejemplo, se ha observado en las pesquerias de atin en el Pacifico oriental cuando
ocurren anomalias térmicas, como el fenémeno global denominado Oscilaciones del Sur - El
Nifio (ENSO, por sus siglas en inglés).

El cambio climatico tendra un efecto en el acceso de recursos pesqueros, el cual puede ser
positivo o negativo. Al modificarse los ecosistemas marinos, los patrones de distribucién y
abundancia de peces, sus movimientos migratorios y sus dreas de crianza y alimentacién tende-
ran a variar. De este modo, las flotas pesqueras tendrédn que adaptarse a estos nuevos escenarios
y modificar su comportamiento. Estas modificaciones de los patrones de pesca repercutirdn
en los rendimientos pesqueros y en la oferta de productos pesqueros en los mercados locales,
nacionales e internacionales.
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Entre los cambios que se podran observar en los ecosistemas marinos, destacan:

1. La modificacién de la distribucién de los recursos pesqueros, dado los cambios del tama-
fio y la productividad de sus habitats.

2. Cambios en la productividad los ecosistemas marinos, principalmente tropicales y sub-
tropicales, debido a la elevacion de la temperatura.

3. La modificacién de los procesos fisioldgicos de los recursos pesqueros. Por ejemplo, los
peces tranzonales como el atin y similares modificardn su velocidad de nado; los cama-
rones pencidos modificardn su velocidad de crecimiento individual y en el total de las
lagunas costeras se observardn cambios importantes en la velocidad de transmisién de
materia y energfa entre los elementos de la red alimenticia.

4. Se afectard la estacionalidad de los procesos bioldgicos: cadenas troéficas, épocas de re-
produccién y otros.

5. Se incrementara el riesgo de invasion de especies en los ecosistemas y de enfermedades.

6. Se incrementard la frecuencia y estacionalidad de los patrones climticos. Un ejemplo
clasico es el denominado ENsO.

7. Se observardn cambios importantes en las trayectorias ¢ intensidad de eventos catastro-
ficos, como la presencia de huracanes en las zonas tropicales.

8. Se incrementard el nivel del mar, la acidificacién del agua y los cambios en los regimenes
de precipitacién pluvial.

9. Se observaran incrementos en los flujos de los rios hacia los cuerpos de agua costeros,
afectando a las comunidades de arrecifes coralinos, los estuarios, la dindmica de las la-
gunas costeras y otros.

Estosy otros factores deberdn entenderse para disefiar politicas ptblicas con objetivos claros
y dirigidos a mitigar los efectos del cambio climdtico. Estas politicas deberdn basarse en el co-
nocimiento cientifico; en el impulso en el desarrollo tecnolégico; en la disminucion del uso de
combustibles, cuyas emisiones contribuyen al cambio climatico; que enfaticen en la proteccién
de los ecosistemas marinos; que sean sensibles a las necesidades de los grupos vulnerables (e.g
grupos indigenas y mujeres) y que tengan vocacién de desarrollo para las comunidades costeras
que viven de la pesca. Las politicas publicas, desde su diseno, deben ser incluyentes e involucrar
a todos los sectores de la sociedad: académico, industrial, social y otros.

EL CAMBIO CLIMATICO Y SUS IMPACTOS
EN LOS SISTEMAS SOCIALES Y ECONOMICOS

Los sistemas pesqueros involucran dos factores importantes: El humano y el recurso pesquero
(que incluye a todo su entorno). En el factor humano, el cambio climético tendr4 un consi-
derable efecto en su dindmica, repercutiendo en: la oferta de alimento, dindmica del empleo,
captacién de contribuciones (impuestos) y desequilibrios en la balanza comercial.

Se considera que el cambio climético contribuird en una redistribucién espacial de los re-
cursos pesqueros. Esto demandard cambios en las operaciones pesqueras tradicionales y en la
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oferta de los productos. En especies altamente migratorias, por ejemplo, podra observarse una
participacién mds activa de otras especies que tradicionalmente contribufan de manera mar-
ginal a la pesquerfa. Por ejemplo, en 2008 y anos recientes, en el Pacifico Oriental se observé
una presencia importante del barrilete (Katsuwomus pelamis) en las capturas de los paises que
faenan en esa region, alcanzando un porcentaje en la captura total cercano al 50%. Esto tam-
bién pudiera ocurrir con otras pesquerias.

El cambio climatico provocara efectos adversos en la infraestructura pesquera. La mayor can-
tidad de esta infraestructura reside en la linea de costa y esta expuesta a las condiciones medio-
ambientales. El calentamiento del clima provoca un incremento en las probabilidades de for-
macién de huracanes, muchos de ellos con trayectorias dirigidas hacia los puertos pesqueros.

El desarrollo de muchos sistemas pesqueros se basa en circuitos migratorios que desarrollan
los peces y organismos marinos durante un ciclo anual o mayor. En condiciones diferentes
provocados por el cambio climético estos circuitos se veran fuertemente afectados. Esto re-
percutird en los patrones de migracién de los pescadores, inestabilidad en sus comunidades de
origen y mayor costo de las operaciones por un gasto mayor de energéticos.

Los efectos comentados en el pérrafo anterior se ven reflejados en otras dimensiones de la
sociedad. Entre los més palpables se encuentran los siguientes:

1. Se observard cambios de ocupacion de los pescadores, al no poderse adaptar a la nueva
dindmica de los recursos pesqueros;

2. Mayor flujo migratorio de personas ajenas a las comunidades, tanto de entradas como
de salidas;

3. Reduccién de la diversidad de los empleos. Los sistemas pesqueros demandan una gran
cantidad de empleos indirectos para el procesamiento primario de las capturas. En mu-
chas comunidades costeras estas labores las llevan a cabo las mujeres, por lo que se veran
seriamente afectadas en sus ingresos;

4. Un incremento en la competencia por el acceso a los recursos y a los mercados.
Finalmente todo esto se traducird en un incremento importante de la demanda energética.
Otro elemento en el que el cambio climatico afectard a los sistemas pesqueros es en la se-

guridad alimentaria. Esta puede ser vista en cuatro dimensiones: la variacion, la estabilidad,
la accesibilidad y la utilizacién del producto de la pesca. En cuanto a la variacién en la oferta
de productos del mar, ya sea positiva o negativa, ésta finalmente traerd incertidumbre en los
mercados y en los consumidores. En cuanto a la estabilidad de los recursos pesqueros, los ac-
tuales modelos de evaluacién y manejo, tal vez no sean capaces de predecir los volimenes de
biomasa y por tanto los administradores serdn incapaces de asegurar el abasto. En cuanto a la
accesibilidad de las clases populares ésta dependera de la oferta del producto, el incremento
de precio, la competencia de oferta y la asimetria de la informacién. El tltimo elemento es la
utilizacién de los productos; ésta dependera de los cambios de rango y calidad de los produc-
tos que se oferten. Todas estas incertidumbres en las aristas de la seguridad alimentaria serin
elementos de inestabilidad en la cadena de mercado y provocardn cambios en las preferencias
del consumidor. Los efectos, sin embargo, no solamente son negativos, sino también pudieran
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ayudar en la seguridad alimentaria(e.g. accesos a nuevos productos). Sin embargo, de todos
modos estos cambios generan un incremento en la incertidumbre del consumidor. Finalmente
el cambio global generard un incremento en la demanda energética para satisfacer la seguridad
alimentaria.

ESTADO DEL ARTE: LA IMPORTANCIA
DE LA PESCA EN MEXICO Y EL CAMBIO CLIMATICO

La pesca en México ha jugado un papel importante en la produccién de alimentos de alto valor
nutrimental. Aunado a esto, muchos de los productos de la pesca son de bajo precio, por lo que
contribuyen a la seguridad alimentaria. Para analizar el efecto del cambio climatico en la pesca
mexicana y tomando en cuenta su importancia en los aspectos mencionados, se analizan desde
una perspectiva estadistica algunos de los indicadores como son: la produccion pesquera, al-
gunos factores de la produccion y la comercializacion.

En México, de acuerdo con la Carta Nacional de la Pesca (cNp, 2004 y 2006), se reconocen
actualmente 53 pesquerias establecidas, distribuidas a lo largo de sus dos litorales: 32 en el
Pacifico y 21 en el litoral del Golfo de México y Caribe mexicano; algunas de ellas desarrolla-
das en aguas interiores. Estas pesquerias, de acuerdo a su cobertura y su regionalidad, pueden
constituir varias unidades de manejo, como en el caso del camarén del Golfo de México, donde
al menos se reconocen tres: en las costas de Tamaulipas y norte de Veracruz, en la sonda de
Campechey en el Caribe mexicano. De esta forma, las 53 pesquerias mexicanas constituyen un
total de “75 unidades de manejo” e impactan a un total de 589 especies marinas, que compren-
den pricticamente todos los taxas, como moluscos, equinodermos, crusticeos, algas, peces y
eslasmobranquios (CNP, 2004 y 2006). El grado de aprovechamiento de cada especie, unidad
de manejo pesquero o pesqueria es diferente. De esta forma, se puede observar que algunos
recursos han sido sobreexplotados, como serfa el caso del mero rojo (Epinephelus morio) en la
sonda de Campeche; la lebrancha (Mugil curema) en la Laguna Madre, Tamaulipas; el caracol
rosado (Strombus gigas) en el Caribe mexicano y el abulén (Haliotis spp.) en la costa occidental
de Baja California. Otros estdn adecuadamente explotados, por lo que se considera que su ren-
dimiento es dptimo; este es el caso del attin aleta amarilla (7hunnus albacares), en ambos lito-
rales; el ostion de placer (Crassostrea virginica); en las costas de Tabasco; el pulpo rojo (Octopus
maya), en Yucatdn y Campeche; la langosta roja de Baja California (Panulirus interruptus); la
curvina golfina (Cynoscion othonopterus) en el Alto Golfo de California; el tiburén azul (Prio-
nace glauca) y, hasta el momento, el atin aleta azul (Thunnus thynus) en el Pacifico Oriental.
Otros se consideran recursos pesqueros potenciales como el pez espada (Xyphias gladius) en el
Golfo de México y la almeja generosa (Panopea generosa) en los dos litorales de la peninsula de
Baja California. La percepcion del estatus de grado de aprovechamiento puede verse distorsio-
nado por efectos del cambio climético, por lo que ser necesario realizar cambios importantes
en su evaluacion para internalizar dichos efectos.
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En la figura 1 se presenta una evolucién histérica de la produccién pesquera en México, de
acuerdo con las cifras del Anuario Estadistico de Pesca (2006). En el mismo se puede apreciar
al menos tres etapas. Desde los afios cuarentas hasta mediados de los sesentas la produccion
pesquera registrada en México nunca fue superior a las 500 mil toneladas y su importancia se
consideraba marginal. Sin embargo, a partir de los afos setentas, México adopt6 una politica
agresiva de fomento a la pesca. Durante esos afos se consolida el sector pesquero, se crea la
Secretaria de Pesca, se desarrolla un sistema integral de manejo de los productos pesqueros bajo
la denominacién de Productos Pesqueros Mexicanos y se apoya material y econdmicamente a
los grupos pesqueros, tanto de corte social como industrial. El resultado de esa politica fue un
incremento considerable en la produccion, alcanzando cifras superiores al millén de toneladas
de captura. Aunado a lo anterior, a nivel nacional e internacional se empieza a observar una
preocupacién cada vez mds acentuada por la seguridad alimentaria. Bajo esta 6ptica se define
alos productos pesqueros como elementos clave en la produccién de alimento barato y de alto
valor nutrimental. Por tltimo, se observa que a partir de la década de los ochentas, dado los
fuertes problemas econémicos del pais el crecimiento pesquero se frené y a mediados de los
anos ochentas, incluso, sufrié una fuerte caida. Posterior a ese decremento, durante los tltimos
veinte afos la produccion pesquera se ha estabilizado, observandose trayectorias ciclicas en la
produccién en alrededor de 1.4 millones de toneladas de peso desembarcado. Sin embargo, en
2007 (cifras preliminares) se observa una caida en la produccién de casi un 25% con respecto
al afo anterior, lo cual no se habia observado en toda la historia de la pesqueria. Este fuerte de-
cremento puede marcar el inicio de un régimen pesquero distinto, atribuible a factores como
el cambio climdtico.

En México, los productos pesqueros han jugado un papel relevante en la seguridad alimenta-
ria. En la figura 2, se presenta una serie temporal del precio promedio por kilo de las principa-
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Figura 1. Produccién pesquera en México, 1946 - 2007.
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Figura 2. Precios de los productos pesqueros de mayor demanda en los mercados populares. En el ¢je
vertical se grafica el precio promedio por kilo de las principales especies de escama.
Precios registrados en el Distrito Federal (Sagarpa, 2006).

les especies de peces que se demandan en los principales centros de consumo. Entre las especies
consideradas destacan el bagre marino (Bagre marinus), cazén (Rizophriodon terranovae) la
lisa (Mugil cephalus), la tilapia (T7lapia spp.), el mero (Epinephelus spp.), la sierra (Scombero-
morus spp.) y otros, todos ellos al alcance de las clases populares. De acuerdo con las estadisticas
oficiales, los precios de estos productos son menores a otras fuentes de proteinas equivalentes,
como seria el caso de los productos ganaderos. Estos precios permanecen relativamente bajos
debido a que los costos de produccién son bajos. Por ejemplo, para la produccién de peces en
las lagunas costeras o en la zona costera, los viajes de pesca suelen ser de un dia y a lugares en
donde se sabe que existe una abundante biomasa poblacional de las especies objetivo. Ademas
de ello, los pescadores de una manera empirica o por el consejo de autoridades o cientificos en
la materia, siguen patrones de comportamiento y sefiales para la localizacion de importantes
cardimenes de peces. Este conocimiento se tiene tanto en pesquerias ocednicas como costeras.
Por ejemplo, en la pesca mexicana del atin en el Pacifico Oriental, los equipos de pesca se
orientan por la localizacién de aves marinas o manadas de delfines. Por otro lado, un ejemplo
del uso de senales del ecosistema por las flotas pesqueras en la zona costera, es en la pesca de
la curvina golfina (C. othonopterus) en el Alto Golfo de California. En esta tltima pesqueria,
ademds de que la flota pesca exclusivamente en los dias en las que se desarrollan las mareas vivas
y el recurso es mds vulnerable, es frecuente que los pescadores busquen al ave marina llamada
gallito de mar (Sterna antillarum), para localizar los cardumenes. Todo este conocimiento
permite a las flotas disminuir el consumo de combustibles (energéticos), lo cual seguramente
repercute en los precios finales al consumidor. Bajo este marco de relacion entre el conocimien-
to del ecosistema con los precios de los productos pesqueros, el cambio climético expresado en
un cambio fisico de los promedios de las variables ambientales, pudiera afectar seriamente esta
fragil relacién entre la produccion “de bajo costo” y la seguridad alimentaria en México.
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Otro aspecto importante de la pesca en México es su capacidad de generacién de empleos.
En la figura 3 se presenta la dindmica del crecimiento de empleos generados directamente por
la actividad de pesca. Como se puede observar, desde hace méis de 15 anos la generacién de
empleos anuales es siempre positiva, con una tasa pequena de alrededor del 1%. Los empleos
referidos son de personas dedicadas a la extraccién de los recursos pesqueros, por lo que se su-
pone que practicamente todos residen en la zona costera, en el caso de la pesca marina. De este
modo se supone que las personas dedicadas a esta actividad establecen su hogar en la region
costera y contribuyen al desarrollo del lugar. Su contribucién, al estar registrados dentro de la
actividad de la pesca es por medio de los pagos tributarios por impuestos, al hacer uso de los
recursos pesqueros de la nacién.

En muchas ocasiones, los grupos pesqueros establecen rutas de migracién anual, de acuerdo
con la dindmica espacial de los recursos pesqueros. Este, por ejemplo, es el caso de los pesca-
dores de tiburén y especies afines en el Pacifico, quienes, dependiendo de la época del ano,
establecen campamentos temporales o semi-permanentes a lo largo la costa desde Jalisco hasta
Baja California. Por otro lado, también se observa frecuentemente dentro de un mismo sitio
un cambio en la especie pesquera objetivo de acuerdo con los ciclos bioldgicos naturales. Por
ejemplo, en el Alto Golfo de California, los grupos pesqueros en la épocas de invierno y los
primeros meses de primavera aprovechan las migraciones reproductivas de la curvina golfina
(C. othonopterus). Posteriormente, en los meses de primavera y parte del verano, realizan un
cambio de equipos de pesca para dirigirse a la especie de escama marina, como la sierra (Scom-
beromorus spp.) y el chano (Micropogonias megalops). En otra época del afio, durante los meses
de verano y otofio, muestran una actividad predominante en la pesca del camarén azul (Zizo-
penaceus stylirostris) y café (Farfantepenaeus californiensis). Ciclos semejantes se observan en la
Laguna Madre (Tamaulipas) y en las lagunas costeras de Veracruz: camardn — escama marina
dentro de los cuerpos de agua costeros — escama en la zona costera — tiburén y en la peninsula
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Figura 3. Numero de empleos directos generados por la actividad pesquera, referido al nimero
de pescadores registrados oficialmente (Anuario Estadistico de Pesca, 2006).
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de Yucatdn: pulpo — escama marina — tiburdn. El conocimiento de los ciclos bioldgicos en los
ecosistemas marinos, permiten generar riqueza, asentamientos humanos estables, desarrollo,
empleos ¢ impuestos, que favorecen a las poblaciones humanas asentadas en la costa. De este
modo, cambios en el ambiente provocados por el cambio climdtico podria fuertemente afectar
en todos estos aspectos de la actividad pesquera.

La infraestructura pesquera en México esta desarrollada sobre la linea de costa, expuesta a
los cambios ambientales, de corto, mediano y largo plazo. De acuerdo con el Anuario Estadis-
tico de Pesca (Sagarpa, 2006), existe un total de mas de 34 km de infraestructura de atraque,
distribuida a lo largo de los dos litorales: 41% en el Pacifico y 59% en el Golfo de México y el
Caribe Mexicano. Asimismo, existen 355 plantas industriales de la pesca, dedicadas al conge-
lado (65%), enlatado (14%), reduccién (4%) y otras (16%). Ademds, en los tltimos afios, se
han incrementado fuertemente las actividades acuaculturales en México, de tal forma que se ha
dedicado gran parte de las costas mexicanas al desarrollo de infraestructura para la produccion
de crias de diversas especies marinas, granjas camaroneras y de engorda de recursos marinos.
Esta infraestructura ha sido desarrollada en buena medida, de acuerdo a las necesidades de las
poblaciones de pescadores, asi como también de las condiciones ambientales y oceanogréficas
prevalecientes en las diversas zonas del pafs. De este modo, una modificaciéon global en los
ambientes naturales, como es el caso del cambio climético, podria seriamente afectar a la infra-
estructura pesquera. Por ejemplo, las variaciones de temperatura del aire y de la superficie del
mar controlan en un alto porcentaje la intensidad y la direccién de los huracanes que llegan
regularmente a las dos costas mexicanas; esto también es cierto, en cuanto a la duracién de
la temporada de huracanes. De esta forma, los efectos de estos eventos catastréficos para las
comunidades humanas residentes de las zonas costeras pudieran ser bastante considerables,
principalmente al no contar con informacién precisa de los cambios en el ambiente y progra-
mas preventivos contra desastres naturales acordes con las necesidades.

La captacién de divisas es un elemento importante de aporte de la pesca al desarrollo de
Meéxico. En las figuras 4a y 4b, se presentan los valores de captacion de divisas y de la balanza
comercial, de los productos pesqueros mexicanos. Se observa que durante los tltimos 10 anos
el flujo de divisas al pais ha sido estable, en alrededor de 600 millones de délares. Entre los
principales productos que se comercializan en el exterior, destacan: el camarén, el attin y simi-
lares; el pulpo y la langosta. El attn, es una especie tranzonal que transita por practicamente
todo el océano. En el Atléntico se desplaza desde el Golfo de Guinea hasta el Golfo de México
y de regreso, y se considera que en todo ese océano existe una sola poblacion de esa especie
de pez. En el otro litoral mexicano, se considera la existencia de una sola poblacién de atin
en la regién denominada Océano Pacifico Oriental. Los otros recursos de importancia en el
comercio internacional se consideran costeros y dependen en buena medida de la dindmica de
intercambio de materiales entre el mar y la tierra. Por ¢jemplo, el camarédn para completar su
ciclo de vida, en estado de postlarva penetra a los cuerpos de agua costeros para su crecimiento,
el cual depende en gran medida de los aportes de nutrimentos de los rios que desembocan en
las lagunas costeras. En el océano el cambio climético puede ocasionar efectos en la dindmica
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Figura 4. Divisas y balanza comercial de los productos pesqueros en México.
(Anuario Estadistico de Pesca, 2006).

de las corrientes, en la variacion de la profundidad de la termoclina y en la localizacién de los
frentes ocednicos. Todos estos elementos oceanogréficos permiten orientar los ciclos migra-
torios de los peces tranzonales, de tal manera que cambios importantes en ellos finalmente
repercutirdn en el comportamiento de los peces, en la accesibilidad de los carddmenes a los pes-
cadores y por tanto en la captura de estos organismos y en la captacién de divisas. Del mismo
modo, la dindmica y régimen de las lluvias en los continentes se verd afectado en mayor grado
por el calentamiento global. Esto ocasionard un diferencial en los escurrimientos de los rios,
el cual repercute en el aporte de nutrientes a las lagunas costeras y su consecuente efecto en el
crecimiento del camardn. Esto, finalmente, ocasionard un cambio en la produccién natural
de las poblaciones de camardn, en su captura y finalmente en la oferta al mercado de camarén
proveniente de la pesca.

En la figura 4b se presenta la dindmica de los tltimos 24 anos de la balanza comercial. Se
observa que a pesar de que los volimenes de produccién de manera general se han manteni-
do, actualmente en el pais existe una mayor entrada de productos pesqueros. Esto entre otras
cosas se debe a los tratados que se han firmado con otros paises, los cuales ha permitido mayor
intercambio. Por ejemplo, se observa un fuerte incremento de importacién de productos de-
nominados “otros comestibles” en las cifras oficiales (Sagarpa, 2006). Estos se refieren en gran
medida, a productos de consumo popular como la comercializacién de especies de mojarra 'y
tilapia proveniente de paises orientales. Este incremento en el flujo de estos productos indica
que la demanda por productos de la pesca en México pudiera haberse incrementado. Si esto es
cierto, la produccién nacional (principalmente de escama) no satisface al mercado nacional y
por tanto es necesaria la importacién de productos pesqueros. El cambio climatico, al afectar
la produccidn y sus costos (incremento de gastos de combustibles), por afectar los ciclos en
los ecosistemas marinos y en el conocimiento de la distribucién y abundancia por parte del
pescador, podréd contribuir a que cada vez més la balanza comercial se invierta y seamos mas
dependientes de los productos pesqueros del exterior.
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Hasta ahora se han presentado algunos elementos de la pesca que pudieran ser afectados por
el cambio climatico. Estos indicadores mencionados son: produccién pesquera, precios de los
productos pesqueros, empleos, infraestructura, y captacién de divisas y balanza comercial. A
continuacién, estos factores serdn analizados bajo el contexto de las preguntas vertidas en la
reunién 27 de la coF1 de la FAO, mencionadas en la primera seccién de este capitulo y algunas
propuestas de desarrollo de politicas publicas.

SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES: DESARROLLO
DE POLITICAS PESQUERAS EN MEXICO FRENTE
AL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico definitivamente tiene y tendrd un impacto en la estructura y la funciéon
de los sistemas pesqueros en México. Por lo anterior, es necesario empezar a dar soluciones a
los problemas de su efecto en la pesca, mediante la adopcion de estrategias y politicas publicas
tanto a nivel local, regional y nacional. En principio, todos los caminos de mitigacién de los
efectos del cambio climético conducen irremediablemente a resolver el consumo energético,
éste se traduce en la reduccion del esfuerzo pesquero y la capacidad de las flotas pesqueras, re-
duciéndose de manera palpable la demanda de combustibles. Consecuencia de esta necesidad,
es importante desarrollar programas de innovacién tecnoldgica tanto en los sistemas de captu-
ra, como de transformacion y distribucién de los productos pesqueros, los cuales incluyan den-
tro de sus objetivos la reduccion de la demanda de combustibles. Esto evidentemente, deberd
estar alineado con un vigoroso impulso a la investigacién y desarrollo que de solucién al cada
vez mayor consumo de energfa. México ha dado algunos pasos al respecto; ejemplos de ellos
son el uso de arrecifes artificiales, el desarrollo de redes de pesca mas eficientes, la utilizacion
de tecnologia de localizacion de peces y otros elementos. Sin embargo, falta mucho por hacer
para disminuir los efectos del cambio climético.

A manera de conclusion, algunos elementos para desarrollar politicas publicas para mitigar
los efectos del cambio climatico en las pesquerias en México, los cuales fueron discutidos en un
taller de trabajo sobre el tema de calentamiento global y pesca (a0, 2008):

1. Desarrollar marcos institucionales y legales que consideren y respondan a tratados sobre
el cambio climatico y la incertidumbre producida por la sobreexplotacién de los recur-
sos pesqueros, la contaminacién y los cambios de las condiciones hidroldgicas;

2. Implementar de manera completa el Cédigo de Conducta para la Pesca Responsable,
acompanado de enfoques de manejo ecosistémico de las pesquerias;

3. Establecer acuerdos nacionales y multilaterales, para facilitar la movilidad de las flotas
que respondan a los cambios de distribucién de los recursos pesqueros;

4. Combatir de manera frontal la pesca ilegal, no reportada y no reglamentada (1uu, por
sus siglas en inglés);

5. Incrementar la resiliencia de las comunidades pesqueras en la costa, por medio de apoyos
para desarrollar estrategias de vida adaptativas en la costa. Ejemplo de estos elementos:

316



Rivera-Arriaga, Azuz Adeath, Alpuche Gual y Villalobos-Zapata (eds.) I

disposiciones de acceso reciproco a los recursos pesqueros y mecanismos de resolucion
de conflictos;

6. Explorar politicas para promover el consumo local y regional de los productos acudti-
cos;

7. Respaldar iniciativas como los derechos de propiedad y otros incentivos, para reducir el
esfuerzo pesquero en la sobreexplotacién de los recursos;

8. Eliminar los subsidios perniciosos y los incentivos perversos, semejantes a subsidiar las
flotas pesqueras en: combustibles, fondos directos e impuestos;

9. Ligar la administracién de los riesgos con la planeacién para el desarrollo, especialmente
en la planeacidn costera; aplicar soluciones de ingenieria adecuada;

10. Disenar Sistemas Tempranos de Prevencidn contra desastres naturales. (e.¢. Sistemas
de monitoreo ambiental eficientes, puertos de abrigo y refugio, robustecer los cuerpos
de salvamento en el mar, y dotar a los gobiernos de municipios costeros suficientes fon-
dos de financiamiento para el manejo de riesgo de desastres y otros);

11. Realizar evaluaciones del riesgo de cambio climético y su impacto social, evaluando
escenarios de mitigacion y alternativas de adaptacion;

12. Promover la investigacion sobre los impactos en el corto y mediano plazo del cambio
climético para respaldar la identificacion de los focos rojos, el desarrollo de estrategias
de adaptacion y mitigacién, incluyendo mecanismos de financiamiento y de reduccion
de riesgos. Integrar los resultados al sistema de Planeaciéon Nacional y,

13. Crear elementos adaptables de planeacion de largo plazo, que incluyan la promocién
de la resolucion pesca como un elemento estratégico para la reduccién de la pobreza y
programas de accién de adaptacién nacional.

Noétese que todo ello esta ligado con el uso eficiente de los combustibles y energéticos, parala
produccion, transformacion, distribucién y comercializacion de los productos pesqueros.
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Economia y usos de espacios costeros y marinos

Una reflexion sobre el impacto
del cambio climatico en las
actividades acuicolas costeras de México

Alejandyro Flores Nava

RESUMEN

La acuicultura se expande a escala global a la tasa mds elevada de todas las actividades de produccion
primaria. En México, el crecimiento alcanzé mas del 23% entre 2004 y 2006, empleando directamente
a 25 000 personas y ubicandose en practicamente todos los estados con litoral. Sin embargo, el sector
enfrenta desafios muy importantes de cara a los efectos posibles del Cambio Climdtico Global (cca).
Estos incluyen aspectos bioldgicos, directamente sobre los organismos en cultivo; ecolégicos sobre los
sistemas naturales donde se cultivan, tales como estuarios y borde costero y econémicos asociados a
riesgos de destruccién de infraestructura por eventos meteoroldgicos extremos y reduccion en la dispo-
nibilidad de insumos como semilla y alimentos suplementarios. Los modelos predictivos de inundacion
por la elevacion del nivel medio del mar (ENMM) en el territorio nacional, demuestran la vulnerabilidad
de zonas acuicolas principalmente en el sur de Tabasco y Campeche, en el Golfo de Tehuantepec y en
menor medida en algunos puntos de la zona Pacifico Norte. Se presenta una matriz empirica de regio-
nalizada del tipo, magnitud y probabilidad de eventos extremos en las cuatro regiones acuicolas litorales
del pais, y se ofrecen diversas acciones de gestion y politica para preparar mejor al sector en relacién con
los impactos posibles del cca.
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INTRODUCCION

La acuacultura continta siendo la actividad productora de alimentos de mas rdpido creci-
miento a escala global con 8.7% promedio anual sostenido durante los tltimos 30 afios (Fa0,
2008a). Los avances cientificos y tecnoldgicos en las dreas que inciden en la produccién acui-
cola aunados a la expansién de mercados, han estimulado el crecimiento de la superficie de
cultivo de especies acudticas en todas las regiones del mundo; han propiciado la intensificacién
productiva y han ampliado el espectro de especies cultivadas en las tltimas tres décadas.

Este incremento sostenido, de mantenerse, permitiria augurar que la brecha entre la oferta de
proteina de origen acudtico y la demanda proyectada para los proximos 25 afios, sea estrechada
significativamente por la contribucién acuicola, alcanzando por primera vez en la historia el
47% de la oferta mundial de productos pesqueros. En este sentido, la importancia de la activi-
dad acuicola se ha reflejado no sélo en la produccién de especies de alto valor comercial, sino
en el incremento de la contribucién del pescado al aporte total de proteinas en la dieta de los
paises de bajos ingresos y con déficit alimentario (PBIDA), alcanzando 18.5% (Fa0, 2008a).

En México, la acuicultura ha mantenido su expansidn, el pais se ubica entre los 10 paises con
mayor tasa de crecimiento, alcanzando 23.3% entre 2004 y 2006 (FA0, 2008a), ocupando una
superficie superior a 120 000 ha dedicadas al cultivo de organismos acudticos, y empleando
aproximadamente a 25 000 personas en todo el territorio nacional (Conapesca, 2006).

Sin embargo, esta tendencia podria verse afectada en escalas hasta hoy no cuantificadas, por
fenémenos derivados del cambio climético global. En este sentido, se esperan cambios nega-
tivos por alteraciones ecoldgicas y fisiograficas, aunque también se prevén cambios positivos
relacionados con la ampliacién espacial y temporal de zonas con condiciones térmicas adecua-
das para el desarrollo de algunas especies. Estas alteraciones tendran consecuencias directas en
la dimensién humana de las pesquerias y las actividades acuicolas, por lo que su analisis resulta
imperativo, para la instrumentacién de politicas nacionales orientadas a contender, fundamen-
talmente, con los efectos negativos esperados en los sectores econdmicos.

La presente contribucion pretende describir los posibles cambios directos en las actividades
acuicolas del pais, derivados de las alteraciones climaticas que inciden directa e indirectamente
en este sector; asi como sugerir alternativas para su inclusion en politicas sectoriales.

EL SECTOR ACUICOLA DE MEXICO: UNA SINTESIS
DE SU DIVERSIDAD, GEOGRAFIA Y CARACTERISTICAS

La acuicultura en México cuenta con una larga tradicién que data de finales del siglo x1x,
cuando se construyé el primer centro piscicola en el estado de México para el cultivo de la
trucha arco iris introducida de Estados Unidos (Arredondo y Lozano, 1996). Sin embargo, ha
sido en las tltimas dos décadas que el sector se ha fortalecido y expandido como resultado de la
conjuncién de diversos factores que incluyen: i) aspectos estructurales como los cambios en la
legislacién que han permitido la incursion de capital privado en el cultivo de especies anterior-
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mente reservadas a las sociedades cooperativas, asi como la promulgacién de la Ley de Pesca
y Acuacultura Sustentables; ii) aspectos tecnoldgicos como la introduccion exitosa al pais de
tecnologias de cultivo provenientes de otros paises con mayor desarrollo acuicola, como el
caso del cultivo del camarén vy la tilapia, ademds de la creacién de instituciones de formacién
¢ investigacion acuicola que han permitido el acompanamiento del desarrollo sectorial a nivel
regional, y iii) la diversificacién econdémico-productiva de empresas de capital privado y del
sector social, que permiti6 la canalizacién de inversiones al sector, estimulada por la creciente
demanda de productos acuicolas en los mercados internacionales.

Aun cuando se reporta el cultivo de 40 especies de peces, crustdceos, moluscos y anfibios, la
produccion acuicola de mayor volumen e impacto econdmico es generada fundamentalmente
por siete especies tanto de ambientes estuarino-marinos, como dulceacuiciolas (tabla 1).

La produccién acuicola mexicana se ha intensificado gradualmente como reflejo de los avan-
ces tecnoldgicos y tendencias globales. El uso de altas densidades de cultivo para incrementar la
productividad, ha demandado la introduccién de sistemas de aireacion, un manejo hidrdulico
mds intensivo, y el empleo de alimentos suplementarios con alto contenido protéico.

La préctica de la acuacultura como actividad econdmica, se ha extendido a todo el pais y en
todas las escalas, desde la produccién de pequenia escala, familiar o comunitaria que emplea
recursos muy limitados y destina sus cosechas a complementar la alimentacién e ingreso fami-
liares, hasta las empresas verticalizadas que producen en forma intensiva especies de alto valor
comercial en infraestructura de alta tecnologia y en zonas costeras o espacios ocednicos, con
fines de exportacion.

El Programa Rector Nacional de Acuicultura y Pesca de la Comisiéon Nacional de Pesca y
Acuacultura (Conapesca, 2008), establece como meta de produccién acuicola nacional para
el afno 2030, un millén de toneladas, lo que representa un incremento de casi 4 veces la pro-
duccidn actual. Sin duda el potencial existe en términos de superficie con vocacion acuicola
atn no explotada, considerando que el pais cuenta con més de 11 000 km de litorales; 12 500
km? de lagunas costeras y 6 500 km? de aguas interiores. El desafio para alcanzar esta meta ser4,
ademds de los factores tecnoldgicos y de mercado, adaptarse al cambio climatico.

Tabla 1. Produccién acuicola de las principales especies cultivadas en México ( Conapesca, 2006).

Especie Produccién (Tons) Ambiente de cultivo

Camarén 111306 Estuarino, marino

Tilapia 69 214* Agua dulce

Ostiéon 43 495* Estuarino, marino

Carpa 22504 Agua dulce

Trucha 4232 Agua dulce

Atin 3806 Marino

Bagre de canal 2503 Agua dulce

* Incluye pesquerias basadas en la acuacultura.
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La figura 1 muestra la geografia acuicola del pais. Si bien todos los estados con litoral cuen-
tan con unidades de produccion acuicola costera y/o marina, es la region noroeste del pais,
la que contribuye con el 90% de la produccién acuicola nacional y presenta la mayor tasa de
expansion y perspectivas de crecimiento.

En el Golfo de México, la actividad acuicola ha presentado un crecimiento mas modesto,
aun cuando todos los estados de este litoral cuentan con produccién acuicola. Tamaulipas es
la entidad con mayor desarrollo, seguida de Campeche. El Caribe presenta el menor desarrollo
acuicola del pais.

Existe una amplia gama de infraestructura y sistemas de produccién acuicola empleados en
México, de acuerdo con la especie, el nivel de intensificacién de la produccién y el ambien-
te de cultivo. Estos incluyen sistemas basados en tierra firme; en embalses y cuerpos de agua
continentales; en planicies costeras; en sistemas estuarinos; en la zona intermareal y en la zona
ocednica. Ambientes todos, sobretodo los costeros, que suponen una mayor vulnerabilidad a
los efectos identificados del cambio climatico.

CAMBIO CLIMATICO Y ACUICULTURA:
UNA MIRADA A LOS ANALISIS INTERNACIONALES

Desde la creacién del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (1Pcc por sus siglas en
inglés) en 1988, constituido por expertos de la Organizacién Meteorolégica Mundial y del
Programa de Naciones Unidas para el Ambiente con el mandato de proveer de informacién
objetiva sobre los cambios y efectos del clima a los niveles de toma de decision en gobiernos,

S Centro
Pacifico Norte : |, (Ir _ Trucha
Camaroén Tl | D Bagre
Atan y jurel Oy \‘xL_‘ o~ Carpa
215;2?% AN ' Golfo de México
Abulén . " \ \"'--L,-;’". - Cam? rén .
Meiillon Y1 Y R/ Ostion Golfo-?arlbe
G ! Trucha Camaron
h ‘:: A Tilapia Ostion

Bagre Tilapia

Pacifico Sur
Camaron
Atin

Tilapia

Figura 1. Regiones acuicolas del pais y especies que se cultivan (Modificado de Conapesca, 2008).

322



Rivera-Arriaga, Azuz Adeath, Alpuche Gual y Villalobos-Zapata (eds.) I

los acelerados cambios en los patrones climdticos globales que afectan ecosistemas y naciones,
han estimulado la formacién de grupos de trabajo diversos, tanto en el seno del 1Pcc, como en
otros organismos, con el objeto de analizar los efectos y pronosticar la velocidad de los cam-
bios; asi como emitir recomendaciones para su mitigacion (e.g la Conferencia de las Naciones
Unidas para el Ambiente y Desarrollo en 1992 y el nacimiento del Programa de Naciones
Unidas para el Ambiente en 1993).

En este marco, los efectos del cambio climatico global (ccG) en los ecosistemas acudticos
han sido objeto de multiples andlisis de forma mds especifica tanto por el IPCC como de otras
organizaciones, abordando los efectos posibles sobre la disponibilidad del recurso agua y sobre
la biodiversidad acudtica (Le Roy ez al., 2002; UNEP, 2003; Bates ez a/., 2008). De igual forma,
un creciente numero de trabajos cientificos a escala mundial, ha permitido alimentar de forma
objetiva las discusiones de estos grupos expertos (Carpenter ¢ al., 1992; Burkett y Kussler,
2000; Hobday ez al., 2006; Wrona ez al., 2006). De las conclusiones de los estudios se despren-
den consensos sobre los efectos més probables para las préximas décadas sobre los ecosistemas
acudticos que incluyen:

e Elincremento en la temperatura resultante del cambio climdtico, alterard tanto procesos
ecoldgicos fundamentales, como la distribucion de especies acudticas por consecuen-
cia.

* Desaparicién de comunidades de manglar por incremento de la intrusién marina, con
consecuencias directas en las comunidades asociadas.

* Laestacionalidad reproductiva de las especies se verd afectada directamente por cambios
fisiolégicos causados por el incremento en la temperatura del agua, ¢ indirectamente
por las modificaciones resultantes en el habitat.

e El incremento térmico a niveles superiores al umbral de tolerancia maxima de las co-
munidades de coral, y los procesos de acidificacién marina, ya estdn teniendo un efecto
letal en varias zonas del mundo, con efectos directos en las comunidades asociadas.

* Los cambios en los patrones de precipitacion alterardn las condiciones hidroldgicas que
gobiernan la productividad de los ecosistemas acudticos y los ciclos de inundacién y
reduccion en humedales, propiciando cambios en la estructura de las poblaciones.

* La productividad acudtica en muchas regiones se verd igualmente afectada por la re-
disposicién de nutrientes hasta hoy atrapados bajo capas de hielo que se derriten gra-
dualmente.

* El movimiento de una mayor masa de agua por efecto de la elevacion del nivel del mar,
alterard la salinidad y procesos de mezcla en zonas estuarinas, con afectacién directa en
la fisiologia de las comunidades que las habitan.

e Sibien se prevé, en lo global, un incremento en la precipitacion pluvial por efecto de un
incremento en la concentracién de vapor de agua en la atmoésfera, existen zonas, entre
ellas algunas regiones de México, donde se pronostica una reduccién con efectos de se-
quia meteoroldgica muy severa, lo cual tendrd un efecto directo en la cantidad y calidad
del agua en cuerpos de agua continentales y zonas estuarinas.
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El desarrollo de modelos predictivos de los efectos del cambio climdtico a escala global ha
evolucionado en nivel de sofisticacion, lo cual se refleja en la Gltima generacién de modelos
de circulacién general (MCG), que integran las componentes ocednica y atmosférica. No obs-
tante, dada la relativamente baja resolucion de estos modelos y su naturaleza tedrica, ofrecen
mayor utilidad para escenarios de largo a muy largo plazos, con posibilidades limitadas para
emitir prondsticos en escalas temporales cortas.

Los impactos del ccG sobre la pesca y la acuicultura, han sido objeto de analisis de forma re-
ciente. En el sector pesquero los estudios se han concentrado en los efectos sobre las principales
pesquertas globales como attin (Loukos ez 4., 2003) y bacalao (Brander, 2005), mientras que
los efectos sobre la acuicultura, han sido abordados desde la década de 1980, probablemente
debido a la mayor vulnerabilidad evidenciada por este sector, por ejemplo, reflejada en altera-
ciones ambientales que originaron epizootias sin precedente que diezmaron la camaronicultu-
ra ecuatoriana (Cornejo-Grunauer, 1988).

La preocupacién por los posibles efectos en el sector acuicola de diversos paises, ha estimu-
lado el analisis, la modelacion y la preparacion para los diversos escenarios posibles, en algunos
casos de forma general sobre el sector acuicola en su conjunto (Handisyde ez al., 2006; FaO,
2008b), o sobre sectores acuicolas nacionales (Johannes, 2004; Hobday y Matear, 2005), e
incluso, sobre sub-sectores acuicolas de forma especifica (McCauley y Beitinger, 1992).

De las conclusiones derivadas de estos analisis sectoriales, se desprende que el cambio climé-
tico presenta amenazas serias para la sostenibilidad del sector acuicola, a través de impactos
directos del incremento térmico gradual, y a los eventos extremos (inundaciones o huracanes)
asociados. La magnitud de los efectos dependera de las condiciones ambientales locales.

Los impactos sobre el sector acuicola pueden agruparse en: i) efectos de orden biolégico, que
directamente inciden sobre los procesos ecoldgicos y fisoldgicos de ambientes y organismos en
cultivo, respectivamente; ii) efectos de orden econdmico, los ejercidos directamente sobre la
infraestructura de cultivo y la produccién, o indirectamente asociados a la produccién, vy iii)
efectos de orden social, que son la resultante de uno o varios de los anteriores, que impactan a
las comunidades que dependen directa o indirectamente del sector acuicola.

EFECTOS DE ORDEN BIOLOGICO

Muchos ecosistemas acudticos son directamente empleados como ambientes de cultivo; tal es
el caso de los sistemas estuarinos abiertos donde se cultivan moluscos o peces; o la zona oced-
nica donde se cultivan atunes en jaulas flotantes. Al elevarse la temperatura de estos sistemas
naturales, la fisiologfa de los organismos acudticos, incluida su estacionalidad reproductiva, se
verdn modificadas. De igual forma, el incremento en la salinidad de los estuarios por una ma-
yor intrusién marina causada por la elevacién del nivel del mar, provocara estrés fisioldgico en
los organismos en cultivo, con consecuencias directas en morbilidad y mortalidad.
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La productividad natural se verd alterada, principalmente en latitudes més templadas y frias,
con posibles impactos positivos como la apertura de nuevas zonas de cultivo donde antes las
condiciones no eran favorables, y con la probable invasion de otras especies competidoras.

EFECTOS DE ORDEN ECONOMICO

Elincremento en intensidad y frecuencia de eventos extremos como inundaciones o huracanes
en diversas regiones acuicolas, representa uno de los principales riesgos del cambio climético
sobre el sector. La destruccién de infraestructura acuicola, en su mayor parte ubicada en zonas
costeras, tiene efectos devastadores y en algunos casos irreversibles en la economia de comuni-
dades rurales, lo mismo que la pérdida de cosechas. De igual forma, los escapes de organismos
exéticos, resultantes de estos eventos, representan riesgos ecoldgico-econémicos con posible
afectacion a pesquerias locales.

Por otra parte, la estocasticidad generada por anomalias climaticas sobre las cosechas agri-
colas o sobre la captura de recursos pesqueros que son insumos esenciales en la elaboracién
de alimentos acuicolas, también tiene un efecto directo en la disponibilidad y precio de estos
insumos para la produccién. Estos efectos indirectos son mas tangibles en los productores de
pequena escala.

EFECTOS DE ORDEN SOCIAL

Los efectos anteriores, en forma individual o combinados, tendrén repercusion en las comuni-
dades asociadas al sector acuicola, no s6lo en el plano econémico, sino propiciando procesos
de relocalizacion hacia zonas menos vulnerables o de mejores condiciones para cultivar, tal
como ocurre con comunidades agricolas.

Otras dimensiones sociales como la ocupacional se veran afectadas directa o indirectamen-
te, al substituir actividades de produccién primaria como la acuicultura, por actividades con
menor riesgo. La reduccién en la disponibilidad de insumos y productos acuicolas tendr efec-
tos en precios, lo cual inducird consecuentemente cambios en hébitos alimenticios en algunas
zonas.

Una proporcién importante de la poblacién global depende para su seguridad alimentaria de
productos pesquero-acuicolas, por lo que los efectos negativos enunciados limitardn el acceso
a estos alimentos en algunos casos.

Estos son algunos de los tipos de impactos identificados a escala global, aplicables a las con-
diciones de practicamente todas las regiones, incluyendo México. La magnitud de los efectos y
su temporalidad sin duda son sitio-dependientes y la precision con la que pueden construirse
modelos predictivos es todavia lejana a la deseable para la toma de decisiones con certidumbre.
La tabla 2 presenta una matriz del nivel de impacto esperado en cultivos que se desarrollan en
los tres ambientes de cultivo asociados a la zona marino-costera.
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Tabla 2. Posibles efectos del cambio climdtico en ecosistemas empleados como ambientes de cultivo
y su impacto sobre la infraestructura y/o los organismos cultivados.
(0= no afectacién; # moderada; #r= considerable; rrr= severa y x= efecto positivo).

Fenémenos asociados Zona Zona Planicie
al cambio climatico ocednica estuarina costera

Calentamiento o o o
Incremento en la salinidad 0 fofete jofetet
Inundacién 0 o] jofetel
Mayor productividad primaria X XXX X
Cambios en comunidades vegetales 0 jofete o
Mayor incidencia de huracanes fofetel foete! fotefe
Alteraciones en la hidrodindmica XX oo o
Incremento en la profundidad local o o7 0
Florecimiento de algas téxicas fofete fefefe jofetet
Sedimentacién excesiva o fofete] oo
Invasion de competidores/depredadores o fofete! 0
Intrusién de microbiota patogénica oo fofete] jofotel
Disminucién de juveniles reclutables fofete jofete 0
Reduccién en volumen de agua disponible 0 o1} jofetel

EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA ACUICULTURA
MEXICANA: UN ESBOZO DE LO PROBABLE

Dado el principio de integralidad, cualquier alteracién ambiental sobre los sistemas naturales
y socio-econémicos del territorio nacional, tendrd una repercusion en mayor o menor medi-
da en la acuicultura mexicana y sus componentes. No obstante, el grado de afectacién estara
determinado por el nivel de vulnerabilidad de la poblacién asociada al sector. Asi, el término
vulnerabilidad tiene dos acepciones; una geografica, relacionada con el grado de exposicion a,
eincidencia de, fenémenos derivados de anomalias del clima en una region determinada, y otra
asociada al nivel de desarrollo de la poblacidn y el sector (en este caso acuicola), lo cual guarda
estrecha relacién con el nivel de adaptacién a los cambios.

En México la vulnerabilidad social al cambio climatico es, en general, muy elevada. El sector
acuicola mexicano, por su parte, estd integrado por sub-sectores que presentan distintos grados
de vulnerabilidad. Desde el punto de vista del nivel de desarrollo, es posible diferenciar a tres
sub-sectores: i) acuacultura industrial; i) acuacultura comercial de mediana escala y iii) acua-
cultura de pequea escala y escasos recursos. La tabla 3 ofrece una descripcién comparativa del
grado de vulnerabilidad de estos sub-sectores.

Es evidente que el grado de vulnerabilidad es inversamente proporcional al nivel de desarro-
llo y a la escala de los productores; asi, ante una contingencia, los pequenos productores de es-
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Tabla 3. Descripcién comparativa de rasgos de desarrollo de los sub-sectores acuicolas de escala
en México y su nivel de vulnerabilidad a contingencias asociadas al cambio climatico.

Caracteristica

Acuacultura
industrial

Acuacultura comercial
de mediana escala

Acuacultura
de pequena escala
y €scasos recursos

Nivel de desarrollo

Elevado, capacidad
de asimilacion de

De medio a elevado,

Bésico, caracterizado por

dependiente de su relacion experiencia empirica y
tecnoldgico. oportunidades con otros productores o ¢l dependiente de asistencia
tecnoldgicas. gobierno. técnica publica.

. e Elevada con acceso a Limitada, con acceso Muy limitada, con acceso

Disponibilidad de . o .
ol recursos crediticios a recursos crediticios parcial a fondos de

capital. )

P comerciales. gubernamentales. fomento.
Robustez de Media a elevada; Precaria, sin posibilidades

infraestructura ante
eventos extremos.

reforzada de acuerdo al
entorno.

En general no preparada para
eventos extremos.

de soportar eventos
extremaos.

Flexibilidad y
capacidad de

adaptacion a cambios.

Flevada. Facilidad
para cambiar especies
en cultivo y modificar
infraestructura.

Media con tendencia
creciente en relacién

a eventos biolégicos
(epizootias). Muy limitada
en relacién a eventos
meteorolégicos extremos.

Nula. Carencia de
conocimientos y recursos.

Fragilidad sanitaria.

Baja. Tecnologia y
manejo adecuados.

Baja a media. Creciente
concientizacién estimulada
por el mercado.

Alta. Carencia de
conocimientos y recursos.

Medio a elevado, con
creciente implantacién

Medio a elevado, con
creciente implantacion

Nivel de bioseguridad. ~ de esquemas de seguridad  de esquemas de seguridad Muy baja a nula.
biolégica forzada por el biolégica forzada por el
mercado. mercado.

Fragilidad financiera .

. Baja. Cuentan con .
ante volatilidad de . Baja. Alta.
. . reservas y flexibilidad.

precios de insumos.

Posibilidad de

reiniciar en caso de Alta. Limitada. Nula.

destruccién.

Nivel general de

vulnerabilidad general ~ Baja. Media. Alta.

del sub-sector

casos recursos tendrian una minima capacidad de reaccién y practicamente nulas posibilidades

de reiniciar actividades.

Por lo que se refiere a la vulnerabilidad de los productores acuicolas mexicanos asociada a las

regiones donde se ubican, en un intento por contar con un referente geografico basado en la

informacién disponible a partir de modelos predictivos de elevacion del nivel medio del mar

(ENMM), la figura 2 compara las zonas de mayor densidad acuicola en las costas mexicanas, con
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A A
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Figura 2. Zonas con mayor densidad acuicola costera en México (izquierda) y zonas identificadas
como de mayor vulnerabilidad a procesos de elevacién del nivel medio del mar (derecha).
(Construido a partir de mapas de dreas vulnerables a ccG de Weiss y Overpeck, 2005).

las zonas identificadas como de mayor vulnerabilidad a la elevacién del nivel medio del mar
provocada por calentamiento global.

La imagen que sefiala en forma meramente indicativa los puntos litorales mexicanos con ma-
yor propensién a inundaciones por su condicién de zonas bajas con respecto al nivel del mar,
ha sido derivada de la cartografia modelada de Weiss y Overpeck (2005), de la Universidad de
Arizona, considerando un escenario de inundacién provocada por una ENMM de un metro.

Las regiones mds vulnerables se ubican en el Golfo de México, principalmente las costas de
Tabasco y Campeche, en el borde costero y la margen continental de la laguna de Términos,
donde se estima una afectacién de hasta 20 km tierra adentro. Aqui se localizan zonas ostri-
colas, algunas granjas camaroneras y piscicolas. En el Golfo centro, en las planicies costeras
aledanas al corredor Veracruz-Alvarado, con afectacion por inundacion de hasta 47.5 km tie-
rra adentro (C1CC, 2007), y en el norte las 4reas aledanas a las lagunas costera de Tamiahua-
Pueblo Viejo en Veracruz. Esta region centro y norte del Golfo de México integran la zona de
produccion ostricola mas importante del pais. Alta vulnerabilidad igualmente presentan en
Tamaulipas los sistemas lagunares de La Pesca, principal zona de produccién camaronicola del
estado, y Laguna Madre.

En el litoral Pacifico se advierte la posibilidad de inundaciones en el golfo de Tehuantepec,
importante zona productora de camardn, mientras que se predice un menor impacto en el
resto del litoral del Pacifico; no obstante, algunas zonas asociadas a planicies costeras bajas y
sistemas estuarinos de Sinaloa y Sonora, son también incluidas en escenarios de afectacion por
inundaciones marinas.

El grado de afectacion a la infraestructura acuicola costera, en caso de cumplirse el escenario
predictivo de elevacién de un metro, estard determinado de forma especifica por el sitio de ubi-
cacién de cada granja. Sin embargo, es altamente probable que las granjas ubicadas en el litoral
del Golfo de México sur y en el Golfo de Tehuantepec, sean las mas vulnerables a procesos de
inundacion.
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Por otra parte, un posible impacto cuya magnitud es dificil anticipar, pero que afectard a
todas las unidades acuicolas asentadas directamente en ecosistemas estuarino-costeros, es la
modificacién de la salinidad y la hidrodindmica propiciada por la ENMM en las zonas inter-
mareales y estuarinas con produccion acuicola de moluscos bivalvos. Esto es relevante para
ambos litorales del pais.

Aun cuando la informacién disponible localmente es escasa, y la naturaleza erratica de los
fenémenos meteoroldgicos derivados de las alteraciones del clima hacen practicamente impo-
sible predecir escenarios a escala micro-regional en el corto plazo, las evidencias histéricas en
términos de frecuencia, dmbito geogréfico de influencia e intensidad, aunadas a predicciones
derivadas de modelos globales interpolados a escala regional, permiten trasladar posibles efec-
tos del cca ala franja costera de las regiones acuicolas del pais. La tabla 4 presenta los efectos
probables del cambio climatico global sobre las distintas regiones acuicolas del pais.

Esta tabla es meramente indicativo de la posibilidad de eventos asociados al ccG en las re-
giones acuicolas, y no se desprende de informacién cientifica local basada en series historicas
suficientes como para establecer temporalidad y certeza en la prediccién. Sin embargo, si pre-
tende alertar sobre posibles eventos extremos en funcién de la vulnerabilidad de diversas dreas
incluidas en dichas regiones.

Resulta dificil emitir una opinién en torno a la magnitud y temporalidad de los efectos eco-
némicos sobre las poblaciones dependientes de la actividad acuicola directa o indirectamente.
No obstante, si se considera que la poblacién directamente asociada a las actividades acuicolas
en México superaba las 25 000 personas, cifra que puede bien multiplicarse por un factor de 6
si se consideran los miembros de las familias dependientes de estos trabajadores, y los empleos
indirectos del sector. M4s del 80% se ubican en las zonas costeras del pais, donde, ademas, se
produce mds del 87% de la produccién acuicola nacional (Conapesca, 2006).

La contribucién de la acuicultura a la economia mexicana en el afio 2004 (ltimo dato oficial
disponible), se estimé en 4 700 millones de pesos; esto es una contribucién del 0.047% al p1B
nacional, de lo cual el cultivo de camarén y de atin, aportaron el 64 y el 10%, respectivamente
(Conapesca, 2008). Ambos cultivos se concentran principalmente en la regién del Pacifico
Norte, en los estados de Sonora y Sinaloa, para el caso del camardn, y Baja California para el
atun.

Estos cultivos han sostenido tasas de crecimiento elevados (>65% en el caso del camarén
en una década), con derrama econémica y empleo para multiples comunidades, por lo que
cualquier afectacion derivada de fendmenos asociados al ccG tendria un efecto econémico y
social de alto impacto negativo.

Por otra parte, en el Golfo de México, la produccién de ostién en los estados de Campeche,
Tabasco, Veracruz y Tamaulipas, aunado a las granjas camaroneras y piscicolas, emplean a mas
de 1 500 familias con al menos 3 empleos indirectos asociados a cada empleo directo. Este
litoral es el que presenta una mayor vulnerabilidad por su condicién de menor altitud con
respecto al NMM.
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Tabla 4. Probabilidad ¢ intensidad tedrica de eventos extremos asociados al cCG, en las regiones
acuicolas costero-marinas de México (Cuadro construido con interpolacién de fuentes
de informaci6n en: Magafia ez al., 2004; Weiss & Overpeck, 2005; Handisyde ez 4/., 2006).

Reglon :I'lpo Intensidad Amp l{tud Probabilidad
acuicola de impacto geografica

Inundaciones

Huracanes

Pacifico norte

Afectacién en manglares

Erosién de playas

Sequia meteoroldgica

Salinizacién

Pacifico sur

Inundaciones

Huracanes

Afectacién en manglares

Erosion de playas

Sequia meteoroldgica

Salinizacién

Golfo de México

Inundaciones

Huracanes

Afectacién en manglares

Erosién de playas

Sequia mcteorol(’)gica

Salinizacién

Golfo-Caribe

Inundaciones

Huracanes

Afectacién en manglares

Erosién de playas
Sequia meteoroldgica
Salinizacion

Baja Moderada Media

Amplia Elevada Severa
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ACCIONES DE POLITICA RECOMENDADAS PARA MITIGAR
LOS POSIBLES EFECTOS DEL CCG
EN EL SECTOR ACUICOLA MEXICANO

Las aproximaciones al problema del cca sobre la acuicultura hasta hoy han sido tangenciales
a escala global y México no es la excepcion. El sector de la pesca y la acuicultura no forma par-
te de los sectores para los cuales existen acciones de politica para mitigacion en la Estrategia
Nacional del Cambio Climatico, instrumento formulado por la Comisién Inter-secretarial de
Cambio Climético del Gobierno Federal Mexicano. Esto puede ser reflejo del peso econémico
que el sector tiene en la canasta econdmica del agro mexicano.

Sin embargo, la tasa de crecimiento de la actividad (>23% entre 2004 y 2006); la poblacién
crecientemente dependiente en forma directa o indirecta de este sector, y los riesgos ambien-
tales asociados a la destruccion de infraestructura acuicola por fendmenos atribuibles a cca,
demandan la inclusién sin demora de la acuicultura en el marco de la Estrategia Nacional, asi
como otras atendibles desde el marco institucional del sector.

Algunas recomendaciones pertinentes para atender las necesidades del sector acuicola mexi-
cano de cara a los posibles impactos del cCG se enlistan a continuacién:

e La carencia de informacidn cientifica orientada a la medicién de cambios puntuales en la
fisiografia y ecologia costeras en México, como resultados de anomalias climaticas, hace
practicamente imposible la aplicacién de modelos que permitan pronosticar los tipos y
magnitud de efectos del ccG en la acuicultura. Es imperativo invertir en la obtencién
de informacién sistematica, de calidad, y en las variables que los especialistas determi-
nen como indicadoras de cambios que afecten al sector acuicola.

e Laactividad acuicola mexicana crece a tasas superiores a otras actividades de produccién
primaria. En consecuencia, la contribucién sectorial a la economia y el empleo, es y sera
de gran relevancia para el pais y debe ser reconocida de forma mds especifica tanto en
la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, como en otros instrumentos de politica
sectorial de los gobiernos estatales y federal.

e Esindispensable elaborar la cartografia de la vulnerabilidad de las zonas acuicolas mexi-
canas. Este ejercicio resultarfa sencillo considerando que se cuenta con mapas de vul-
nerabilidad territorial al ccg, por lo que su insercién a través de andlisis espacial serfa
poco complicado y podria hacerse de inmediato.

e Contando con un mapa de vulnerabilidad de las zonas acuicolas, es deseable la consi-
deracion de dreas criticas (e.g: la margen continental de la laguna de Términos), para la
decision sobre la expansion de la frontera acuicola y, en su caso, sobre las medidas de
ingenierfa de proteccion fisica a ser implementadas, como condicionales de las autori-
zaciones de operacion.

e Los efectos del cCG ya se reflejan en una mayor volatilidad de precios de materias pri-
mas como granos y harina de pescado, provocadas por una mayor estocasticidad en las
capturas y cosechas mundiales. Es por lo tanto indispensable contar con un sistema de
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informacion accesible y oportuno al productor, que le permita tomar decisiones con la
mayor anticipacién posible.

Es fundamental incorporar a los anélisis-base para los esquemas de ordenamiento acui-
cola (en este caso costero), los pronésticos de fendmenos derivados del ccG con la me-
jor informaci6n cientifica disponible.

Es muy importante disefiar, con la participacion de los principales actores de cada sector
acuicola regional del pais, un plan de preparacién y reaccién a contingencias, acorde
con las amenazas identificadas localmente en torno al cca.

Revisar, con mayor profundidad, las posibles alteraciones en la estacionalidad reproduc-
tiva de especies cultivadas en zonas estuarino-marinas, y de especies en cultivos basados
en pesquerfas (como el atin), para redefinir las vedas y las zonas de captura.

Disefiar una estrategia sanitaria preventiva mas solida y formular un programa de re-
accién sectorial a posibles epizootias. Esta accion demanda la revisién de las normas
sanitarias establecidas, para adaptarlas a las nuevas condiciones que impondra el cca.

Es importante fortalecer los esquemas de generacion de capacidades 77 sizu en comu-
nidades costeras dependientes de la acuicultura. Esto les permitird prepararse mejor
0, en casos extremos, decidir sobre su relocalizacién o cambio de actividad de caraala
magnitud y tipo de efectos del cca.

La creacién de un fondo de contingencias meteoroldgicas sobre la acuicultura, o bien, la

ampliacién de la cobertura de seguros, para incluir a los estratos mas bésicos de la pro-
duccién, permitirdn una mayor resiliencia en los productores mds vulnerables.
La planificacién sectorial debera incorporar andlisis probabilisticos para el manejo del
riesgo y la incertidumbre, dadas las condiciones de variabilidad ambiental que inciden
directamente en la produccién acuicola, sobretodo en aquella practicada en sistemas
abiertos.
La gestion del sector acuicola, desde la perspectiva de politicas ptblicas, requiere una
atencién separada y especifica, distinta de la del sector agricola o del pesquero, donde la
mayoria de las veces se le incluye. La naturaleza de los sistemas acudticos les hace vulne-
rables a mayor diversidad de efectos que los sistemas terrestres, y difiere en necesidades
de las del sector pesquero. No obstante, el andlisis territorial y de gestion de la actividad,
debe hacerse con un enfoque eminentemente sistémico, considerando la armonizacion
de todos los sectores involucrados en el uso comtn de recursos.
La promocién de mecanismos de organizacién de los productores tales como las aso-
ciaciones o los sistemas-producto, son un eficaz instrumento para el fortalecimiento
de capacidades y apoyos intra-gremiales que pueden ayudar a anticipar o mitigar los
efectos negativos del cca.
Es cada vez mds importante la participacién de México en los grupos internacionales
sobre cca. Los acuerdos y acciones recomendadas por los diversos grupos de trabajo y
comisiones, debieran transmitirse a los diversos sectores involucrados, y traducirse en
acciones de preparacién o mitigacion.
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Economia y usos de espacios costeros y marinos

Cambio climatico y actividades
agropecuarias y forestales
en zonas costeras

Pilar Barradas M.

RESUMEN

En este trabajo se presenta la informacién correspondiente al sector agropecuario y forestal del pais,
se trata de enfatizar estas actividades en las zonas costeras y el impacto que el cambio climitico podria
tener en las mismas. De igual manera, se analizan las politicas publicas existentes para promover dichas
actividades, los objetivos declarados de la administracion publica ante el fenémeno climético, los resul-
tados registrados por la presencia de fendmenos meteoroldgicos cada vez més intensos y los problemas
que se detectan ante la falta de mayores acciones para hacer frente a los mismos. Al final se efectian
recomendaciones sobre la necesidad de realizar mayor investigacién multidisciplinaria regional, la ur-
gencia de instrumentar politicas publicas congruentes que atiendan de manera integral los problemas y
la incorporacién de los gobiernos y organizaciones locales en las mismas.
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ENTORNO SECTORIAL

La Reptiblica Mexicana cuenta con una superficie total de 1 964 381.7" kilémetros cuadrados
delos cuales el 3.8% corresponde a zonas costeras, constituye una de las reservas bioldgicas mds
importantes del mundo, y se considera a nivel internacional como uno de los doce paises con
mayor biodiversidad.

Para 2009 se calcula que la poblacién es de 107.55 millones?, de los cuales mas del 60% vive
en ciudades mayores a 15 000 habitantes, solamente 26% habita en comunidades rurales.

El Producto Interno Bruto (P1B) de México en 2008° fue de 8 928 mmp a precios de merca-
do, el sector servicios representd 55.6%, la industria 23.9% y el sector agropecuario y forestal
solamente aporté 3.5%.

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa (INEGI)*, la superficie destinada
a uso agricola representa 11.7% del total, con una produccién de 824 666 toneladas, sin em-
bargo la balanza alimentaria continta siendo deficitaria, en 2008 primer afio en que se abre la
frontera en el renglén agropecuario por el Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN), las importaciones de cereales (trigo, maiz, arroz y sorgo) se clevaron en 56% entre
enero y octubre, con respecto al mismo periodo del afio anterior.

Por su parte el 4rea dedicada a produccion ganadera alcanza 130 millones de hectareas, en
cuanto a la poblacién de ganado se registraron un total de 23.3 millones de cabezas de bovi-
nos, 9.0 millones de cabezas de ganado porcino y 339.8 millones de aves.

En términos generales, México gasté 19 mil 347° millones de délares en la importacion de
23 clases distintas de alimentos durante los 10 meses mencionados de 2008, lo que implica un
aumento de 26 por ciento respecto de los 15 mil 292 millones de délares que se gastaron en
igual periodo de 2007.

Esto significa que el pafs, atn con la superficie que tiene dedicada a la produccién agricola
y pecuaria no cuenta con la capacidad suficiente para garantizar la seguridad alimentaria de la
poblacién y que por tanto, buena parte los alimentos basicos que se consumen son pagados
con recursos provenientes de otros sectores (e.¢ venta de petréleo), recursos que podrian apli-
carse para atender otros esquemas que permitieran el desarrollo sostenido.

En la parte forestal se tiene que alrededor del 70%°¢ del pais (137.7 millones de ha cuadradas)
estdn constituidos por bosques (18%), selvas (16%) y matorrales (30%), de la superficie fores-
tal, aproximadamente el 80% pertenece a comunidades y ejidos; en el quinquenio 2000 — 2005
la tasa de deforestacion, de acuerdo a los reportes de la FAO7, disminuy®6 situandose en 260 mil
hectareas al afo, del 2000 al 2005, sin embargo esto representa una pérdida del manto forestal

! Indicadores Geogréficos. INEGI, 2000.

? Indicadores Demograficos para México, Conapo, 2009.

? Reportes Preliminares Banco de México, 2009.

#vi11 Censo Agricola, Ganadero y Forestal. INEGI. 2008.

5 Balanza Comercial México, INEGI. 2009.

¢ Compendio de Estadisticas 2000, Direccién General de Estadistica. Semarnat, 2002.
7 Reporte Forestal. FA0 2006.
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no recuperable y en los tltimos anos habria que sumar las pérdidas registradas por los impactos
de los huracanes y los incendios forestales.

PREVISIONES RESPECTO A IMPACTOS
DEL CAMBIO CLIMATICO

De acuerdo a los estudios de vulnerabilidad® que se han desarrollado en el pais para determinar
los posibles efectos del cambio climético se tienen los siguientes resultados, en los cuales se en-
fatizan las modificaciones de aptitud de suelos para el cultivo de maiz, debido a que es la base
de la alimentacién de las familias rurales:

El norte del pais presenta los indices més graves de sequia, que van desde fuerte a muy severa.
Los resultados de un posible aumento en el nivel del mar revelan que, en esta regién, la costa
del Golfo se veria afectada en el delta del Panuco en Tamaulipas, concretamente en la zona
deltaica del rio Bravo, dadas sus caracteristicas geomorfoldgicas.

Para los estados de la zona centro, la sequia, aumentaria en severidad afectando a los esta-
dos de Veracruz y Michoacan, principalmente. Este tltimo estado presentaria también un alto
grado de vulnerabilidad a la desertificacion en mas de 50% de su superficie, junto con Jalisco,
Colima y Nayarit,

Los campos de cultivo de maiz de temporal en Jalisco, Nayarit, Colima y el norte de Mi-
choacén pasarfan de ser medianamente aptos y aptos a no aptos, disminuyendo el potencial
agricola de estos estados.

En las costas del Golfo de México y del Mar Caribe se presentan regiones susceptibles al as-
censo del nivel del mar, especificamente en el delta de los rios Grijalva-Usumacinta en Tabasco,
en las costas del noreste de Campeche y en la regién de Sian Ka’an, esta tltima considerada
como reserva de la biosfera.

En la actividad agricola, la mayor parte de la superficie estd considerada como medianamen-
te apta para el cultivo del maiz de temporal, con excepcion de las costas de Guerrero y Oaxaca,
consideradas como no aptas. Tabasco, parte de Campeche y Chiapas se consideran como ap-
tas. Sin embargo, en ésta tltima se encuentra gran parte de las selvas del pais.

De darse un cambio climatico la superficie apta desapareceria de las zonas sur y sureste del
pais; la franja costera, considerada como no apta, se extenderia hacia el interior. La mayor parte
de la peninsula de Yucatan se volveria no apta.

Se prevé que al menos el 50% de los ecosistemas forestales se vean afectados y en las zonas
costeras debido a la tendencia en el incremento del nivel del mar las dreas de mayor vulne-
rabilidad se registran en Tabasco (Complejo Deltaico) Tamaulipas (Laguna deltaica del rio
Bravo), Veracruz (Laguna de Alvarado, rio Papaloapan), Yucatin (Los Petenes), Quintana Roo
(Bahias de Sian Ka'an y Chetumal).

8 Ramos, Julia. Avances de México ante el cambio climético. INE. México, 2001- 2002.
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Estas son las previsiones realizadas para el pais y consideran que los cambios se presentaran
en el primer siglo del segundo milenio.

Sin embargo, en la tltima década la presencia de fenémenos atipicos se ha hecho mds fre-
cuente: sequias prolongadas, lluvias fuera de temporal y por su impacto social y econémico la
serie de huracanes en el sur del pais: Mitch en 1998, Isidoro en 2002, Stan, Emily y Wilma en
2005 y Dean en 2007.

Cuyas repercusiones han sido evaluadas en el momento posterior al fenémeno y que para su
atencion los gobiernos han instrumentado acciones especificas, que, sin embargo, en el trans-
curso del tiempo no han conseguido el restablecimiento efectivo de las actividades ni del patri-
monio de los habitantes de las zonas rurales afectadas.

Asi también, se han presentado incendios forestales que ocasionaron la pérdida de importan-
tes zonas de manto forestal que aunadas a la tala inmoderada por el proceso de ganaderizaciéon
representaron una pérdida de 380 mil hectdreas de bosque al afo, en los tltimos quince afios.

SECTOR AGROPECUARIO Y FORESTAL
Y POLITICAS PUBLICAS

En México el desarrollo de las actividades econémicas del sector estan fuertemente vinculadas
a la gestién gubernamental, por ello resulta importante revisar las vertientes de las politicas
publicas, por una parte las dedicadas a la promocion de las actividades y por otra las politi-
cas reactivas a los sucesos meteoroldgicos mds violentos, particularmente huracanes, que se
pueden atribuir en gran parte a este cambio climatico, por ultimo se cosideran las politicas
destinadas a los esquemas de mitigacién y adaptacién que se estan instrumentando en el pais
y sus posibles efectos.

Las actividades primarias practicadas en la mayor parte de las zonas costeras se dividen en dos
grandes rubros: una buena parte estd orientada a la subsistencia, se trata de pequenas unidades
familiares que practican el auto consumo, el nivel de tecnologfa aplicado es bajo y se rige por
précticas tradicionales en la agricultura con escaso uso de agroquimicos, basicamente por falta
de recursos monetarios, los niveles de pobreza son altos a excepcién de algunas comunidades
casi totalmente dedicadas a la pesca; y, por otra parte, plantaciones comerciales que se caracte-
rizan por ser monocultivos inducidos a gran escala, cuya produccion se destina a la exportacion
con una produccién intensiva y presentan altos indices de pobreza entre sus trabajadores.

Las politicas publicas que promueven el desarrollo del sector se han caracterizado por su
generalidad impulsando programas nacionales de subsidios, sin matices regionales que pue-
dan coadyuvar a un mejor manejo por zonas; y han incentivado la produccion con el uso de
semillas mejoradas no siempre aptas parael lugar, lo cual tiene como consecuencia la pérdida
del material vegetativo adaptado a las condiciones de cada drea. También, a través del subsidio,
han incrementado el uso de agroquimicos que ocasionan mayores niveles de contaminacién y
dependencia. Y no se promueven, de manera razonable las pricticas de riego que coadyuven a
la optimizacién del agua.
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Por otra parte, los incentivos a la ganaderia se basan en un modelo que no es compatible
con la conservacién en estas zonas de equilibrio tan precario. Se trata de ganaderia extensiva
con pastizales inducidos, no siempre los mejores para las condiciones de suelo, luego de una
tala total de los terrenos, con uso de alambre para delimitar y donde el indice de agostadero
es como maximo de 0.9, es decir que cada semoviente requiere al menos 1.1 hectéreas para su
alimentacion.

Este esquema ha orientado a las pequefias unidades de produccién campesina (diversificada)
hacia la pérdida de la sustentabilidad, incrementando los niveles de deforestacion, asi como la
dependencia hacia el subsidio al no alcanzar el nivel de capitalizacién necesario para la renta-
bilidad.

La actividad forestal por su parte, se concentra en la produccién maderable, pricticamente
extractiva, sin optimizar aun la parte correspondiente a productos no maderables.

En las comunidades dedicadas a la produccién de carbdn, los permisos son escasos y regular-
mente el intermediario que acopia el producto y lo revende es quien capitaliza las ganancias.

La politica publica orientada en este aspecto esta desarrollando instrumentos que permitan
el aprovechamiento sustentable a los poseedores del recurso, la figura basica para esto se de-
nomina Unidad de Mancjo Ambiental Forestal (UMAFOR) ¢ incluye los estudios pertinentes
para el uso éptimo de los recursos, no obstante este es un instrumento relativamente nuevo y
los anteriores planes de manejo han sido agotados por lo cual, en algunos lugares la tala ilegal
es una realidad, entre otros factores, porque la administracion publica no cuenta con los meca-
nismos suficientes de supervision y las carencias de las comunidades ocasionan que se permita
esta prictica para contar con algin ingreso monetario extra.

Un punto que llama la atencién es que las autoridades del sector no consideren el pago de
servicios ambientales como captura de carbono o recuperacién de mantos fredticos en todos
los poligonos de dreas forestales, si bien es cierto que no toda la cubierta vegetal tiene la mis-
ma capacidad, serfa importante privilegiar 4reas existentes que estan proporcionando dichos
servicios actualmente y sin embargo, en muchos casos se consideran las zonas a reforestar para
efectuar dichos pagos (4reas potenciales), dejando sin esa posibilidad a regiones que pueden
considerarse prestadoras reales de dichos servicios.

En la otra vertiente, las politicas que orientan los programas de apoyo en caso de contingen-
cias se caracterizan por intentar resolver los problemas inmediatos, en el caso de los huracanes
se hace especial énfasis en la atencién previa con la reubicacion de las personas que se encuen-
tran en mayor situacion de peligro y en la atencién inmediata posterior con apoyos especificos
de despensas y algunas prendas de ropa, sobre todo cobijas, para los primeros dias.

Adicionalmente, luego de un levantamiento de dafios se apoya a los productores con una
cantidad de recursos monetarios que no alcanza a cubrir mas alla de un mes de gastos, aunque
las pérdidas, en el caso de infraestructura, siembras o ganado, resultan ser mucho mayores.

En los pocos casos que se cuenta con seguros, el proceso es largo y se deben realizar muchos
tramites, como resultado los afectados logran cobrar, en ocasiones, hasta un ano después del
meteoro.
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La experiencia en el caso de la agricultura es que el tiempo posterior al huracén es un periodo
perdido, ya que los suelos han quedado afectados y practicamente ningn producto que inten-
ten sembrar tendrd una cosecha significativa. En este rubro no se cuenta con investigaciones
que permitan a los productores tener los elementos que apunten a neutralizar estos efectos y
recuperar por lo menos los niveles de produccién previos al temporal.

Actualmente y pese a la recurrencia de estos fendmenos y las afectaciones de mayor magni-
tud no se tienen politicas especificas que deriven en programas e instrumentos eficientes que
permitan establecer acciones de previsién, manejo y pronta recuperacién de las personas y
actividades que estén siendo afectadas.

Por otra parte, el impacto en las dreas forestales es incalculable; las pérdidas no solamente
se restringen a las especies vegetales, también la fauna es afectada y al perder sus fuentes de ali-
mentacion se reubican o inciden en las tierras de labor o en los centros poblacionales, asimismo
los apiarios se destruyen o las abejas abandonan por escasez de floracién para nutrirse.

Otra consecuencia importante de estos impactos es que generan las condiciones para la apa-
riciéon de incendios de gran importancia.

En este aspecto, las acciones permitidas por las politicas publicas solamente alcanzan a paliar
una parte de las necesidades con la permision del aprovechamiento de maderas caidas en los
ejidos que cuentan con planes de manejo forestal y la emision de permisos temporales para
quienes no cuentan con este tipo de plan.

Asimismo, como parte de la prevencién de incendios, posterior a los huracanes, se efecttia un
estudio para determinar el riesgo por los volimenes de material combustible, lo cual permite
establecer cuadrantes especificos de contingencia, las zonas de mayor riqueza forestal, las areas
de poblacién y en razén de ello se realizan brechas “cortafuego” con maquinaria pesada y se
contrata en forma temporal a algunos productores para apoyar estas acciones, lo cual resulta en
ingresos adicionales para quienes participan.

Esta dindmica impacta de manera negativa en las comunidades rurales de las zonas, ya que
cada vez se registran fenémenos meteorolégicos mds intensos cuyos efectos impiden la recu-
peracion de la actividad econdmica, y ocasiona un circulo vicioso de pobreza, ya que ante los
fenémenos los productores pierden su escaso patrimonio con muy pocas probabilidades de
recuperarlo en el corto plazo y las politicas de restriccién aplicadas, por ejemplo el impedimen-
to de quemas agricolas para sembrar nuevamente, o la pérdida del estatus de manejo forestal
en los ¢jidos, originan que los productores se queden sin mayor opcién de sobrevivencia y en
muchos de los casos vendan sus tierras a grandes corporaciones, que le dardn usos intensivos,
y permanezcan en el campo como jornaleros o emigren a las ciudades a engrosar las filas de
subempleados o desempleados.

Por otra parte, la atencién a plantaciones comerciales no difiere en mucho de lo ya manifes-
tado, en algunos casos donde se trata de ejidatarios no siempre se aplica el aseguramiento y en
las plantaciones privadas la suma obtenida por los dafios no alcanza a igualar los ingresos que
se habrian obtenido en cosechas normales.
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No obstante, los problemas que ya se presentan en el pais en las actividades agropecuarias y
forestales, de acuerdo a los estudios los impactos serdn mayores, para esto en México se prevén
politicas que hagan frente al proceso entre las cuales se tienen las llamadas politicas de miti-
gacion que serfan reactivas al hecho y de manera proactiva o preventiva serfa deseable tener
politicas de prevencidn.

PREVISIONES INTERNACIONALES

De acuerdo al Informe Stern’ la reduccién de la despoblacion forestal es un medio altamente
rentable de reducir las emisiones de gases invernadero.

En dicho documento se manifiesta que de acuerdo a los calculos efectuados las emisiones
resultantes de la despoblacion forestal son muy significativas, habiéndose calculado que repre-
sentan mds del 18% de las emisiones globales, porcentaje superior al producido por el sector
mundial del transporte.

Para ello se recomienda como necesaria la introduccién urgente de medidas que permitan
conservar las zonas restantes de bosques naturales. Ello requerird planes piloto en gran escala
para explorar planteamientos eficaces que combinen medidas nacionales y apoyo internacio-
nal.

A nivel nacional, la definicién de derechos de propiedad de las tierras forestales y la deter-
minacién de los derechos y responsabilidades de los terratenientes, comunidades y taladores
forestales es un factor clave de toda gestion eficaz de los bosques. Esto deberfa llevar consigo
la participacién de las comunidades locales, el respeto de derechos informales y estructuras
sociales, trabajar con objetivos de desarrollo y reforzar el proceso de proteccién forestal.

Los esfuerzos de adaptacion de los paises en desarrollo deberan acelerarse y recibir apoyo,
entre otros, mediante la asistencia internacional.

Adicionalmente en el informe se manifiesta que el cambio climético afectard mas temprana-
mente y con mayor intensidad a los paises en desarrollo mas pobres, a pesar de que son los que
menos han contribuido a causar el problema.

Sus bajos ingresos dificultan el financiamiento a la adaptacién, por lo que la comunidad
internacional tiene la obligacion de prestar apoyo para este proceso. Sin dicho apoyo, existe un
grave peligro de que su desarrollo se vea socavado.

Los paises en desarrollo deberdn determinar por si mismos su politica de adaptacién, dentro
del contexto de sus propias circunstancias y aspiraciones. Un crecimiento y desarrollo rapidos
mejoraré la capacidad de adaptacion de estos

? Stern, W. La Economia del Cambio Climitico. Uk Government 2006.
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POLITICA NACIONAL

A nivel nacional se han considerado en el marco global de la planeacién, algunos objetivos de-
nominados de Sustentabilidad Ambiental *° que consideran que de no iniciarse un proceso de
adaptacién, la vulnerabilidad ante el cambio climdtico puede ir en aumento, por lo que resulta
prioritario crear una cultura preventiva para los proyectos econémicos y de desarrollo.

Por tanto, disenar y desarrollar capacidades nacionales de adaptacién es un elemento indis-
pensable y urgente en la planeacién del desarrollo. Para ello se promoverd la consideracién de
los riesgos asociados con el cambio climatico en las iniciativas de desarrollo socioeconémico.

Esto requeriré la integracién y coordinacién de disciplinas, instituciones y grupos de exper-
tos los cuales deberdn considerar aspectos tales como los efectos del cambio climético sobre la
seguridad alimentaria, las condiciones de pobreza y desigualdad social, asi como otros factores
que pueden condicionar la capacidad adaptativa.

La evaluacion de los impactos, la vulnerabilidad y las posibilidades de adaptacién al cambio
climético de los distintos sectores deberdn integrarse y adecuarse considerando las caracteristi-
cas de los distintos 4mbitos geogréficos regionales o subregionales de México, con el objeto de
orientar las estrategias de uso, planificacién y gestién del territorio.

En este sentido se buscara preservar y fortalecer las funciones de amortiguamiento que exis-
ten en las cuencas hidroldgicas y ecosistemas costeros, restaurar cuerpos de agua que permitan
mantener las capacidades de almacenamiento de agua, fortalecer al Servicio Meteoroldgico
Nacional, los sistemas de vigilancia epidemioldgica y al Sistema Nacional de Proteccion Civil,
desarrollar estrategias de conservacion de suelos, entre otras acciones.

Se considera prioritario: impulsar medidas de adaptacién a los efectos del cambio climético;
para enfrentar estos efectos, serd necesario desarrollar capacidades preventivas y de respuesta
ante los impactos adversos previsibles. Estas incluyen la generacién de informacién y conoci-
miento sobre la vulnerabilidad de distintas regiones y sectores del pais, asi como de los impac-
tos potenciales, el desarrollo de estrategias especificas y el trabajo coordinado de las distintas
instancias del gobierno y la sociedad.

Para lo cual se proponen como estrategias:

a) Promover la inclusién de los aspectos de adaptacién al cambio climético en la planea-
cién y quehacer de los distintos sectores de la sociedad.

b) Desarrollar escenarios climéticos regionales de México. Para disponer de informacién
precisa sobre los impactos del cambio climético en el territorio, se requiere sistematizar
la informacién climdtica, geofisica y ocednica y desarrollar nuevos estudios de clima a
escalas nacional y regional. También hace falta mayor y mejor informacién cientifica
sobre el comportamiento de los ecosistemas ante el cambio climético. Resulta indispen-
sable el uso de informacién climatica en la planeacién y en la toma de decisiones sobre
acciones preventivas o de emergencia ante un evento extremo ya que esta informacion,

1 Poder Ejecutivo. Plan Nacional de Desarrollo 2006 - 2012.
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no es solo util para prevenir efectos desfavorables, sino también para el aprovechamien-
to de ciertos eventos favorables.

c) Evaluar los impactos, vulnerabilidad y adaptacién al cambio climético en diferentes sec-
tores socioecondmicos y sistemas ecoldgicos. Ya que la vulnerabilidad ante la variabi-
lidad climdtica y a los efectos del cambio climético tiene que ver con factores como el
crecimiento poblacional, la pobreza, las condiciones de salud publica, las caracteristicas
de los asentamientos humanos, la existencia y condiciones de la infraestructura dispo-
nible y el deterioro ambiental.

Asi, también se manifiesta que se ha mantenido una politica de desarrollo nacional consis-
tente con una decidida accidén para mitigar la emisién de Gases con Efecto Invernadero (GEI).
Esto corresponde con un ambicioso programa de reforma estructural, entre lo que resalta una
importante serie de cambios en materia de regulacién e instituciones que favorecen un desa-
rrollo ambientalmente amigable ante la apertura comercial.

PRINCIPALES ACCIONES DE MITIGACION

Para el sector agropecuario y forestal de México se han desarrollado y adaptado algunos pro-
gramas publicos que impulsan formas de mitigacién ante el fenémeno, sin embargo se debe
mencionar que aun enmarcadas en el Plan de Desarrollo Nacional, no alcanzan a contar con las
particularidades regionales tan necesarias para atender de manera eficiente el fenémeno.

Las principales acciones de mitigacién en el sector agricola estin contenidas en los progra-
mas que anteriormente se integraban en la llamada Alianza para el Campo, actualmente de-
nominados programas en co-ejercicio, que son impulsados por la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Pescay Alimentacién (Sagarpa), sin el concurso de los gobiernos estatales y mucho
menos los municipales, atin cuando en ambos casos los gobiernos locales aportan un porcen-
taje monetario para hacer un fondo comuin y ejercer, a través de solicitudes de los productores,
dichos recursos.

Es decir, en diferentes dependencias de la Federacion se disenan los programas en forma
unilateral, centralizada y con criterios generales, sin considerar las diferencias entre las distintas
regiones del pais, ni tipologfas del productor, y que resultan en la oferta de bienes y servicios
aislados que en pocos casos es posible que el productor los incorpore en un proyecto integral.

Adicionalmente, ese mercado de activos y servicios supuestamente a disponibilidad del pro-
ductor, estd distribuido en 58 programas, con responsables, reglas y tiempos diferentes, por
lo cual articular proyectos integrales donde se garantice la rentabilidad en principio y la sus-
tentabilidad es una posibilidad negada, por tanto queda limitado, de antemano, un desarrollo
regional que considere la vulnerabilidad, en este caso de las zonas costeras.

Resulta de particular relevancia este hecho ya que la politica publica de desarrollo agrope-
cuario estd estrechamente vinculada al objetivo de seguridad alimentaria que en México se
promueve como prioridad desde los afos 90, y que sin embargo atin con la promocién de
esquemas productivos que la administracion publica considera como mds eficientes, la balanza
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alimentaria del pais sigue registrando saldo negativo, lo cual significa que la importacién de
alimentos es mayor a la exportacién de los mismos.

Es importante mencionar que los productos importados sean basicamente grandes cantida-
des de maiz, trigo y arroz y que en el primer afio de apertura comercial con el Tratado de Libre
Comercio, tan s6lo la importacién de maiz haya crecido en 67%, lo cual indica que la produc-
tividad promedio del pais no alcanza los estandares deseables, por su parte México registra su-
perévits en los productos que no son bésicos y provienen de grandes plantaciones comerciales
tal como el café.

Esto significa que las politicas de apoyo mis eficiente se han dirigido a productos de expor-
tacion, que estdn en manos de particulares y corporaciones y no se vinculan en forma alguna al
objetivo declarado de la seguridad alimentaria.

Por otra parte, para la actividad forestal, se tiene un esquema similar a través de la Comisién
Nacional Forestal, es en este sector donde se observa una gama mds amplia de opciones que se
distribuyen en programas orientados a atender los efectos del cambio climatico, entre los que
destacan:

* Programa de Pago por Servicios Ambientales Hidrologicos.

* Programa para Desarrollar el Mercado de Servicios Ambientales por Captura de Carbo-
no, los derivados de la Biodiversidad y para fomentar el establecimiento y mejoramien-
to de los Sistemas Agroforestales (PSA-CABSA).

* Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (anp).

* Sistema de Unidades de Manejo para la Conservacién de la Vida Silvestre (Uma).

Asimismo, también esta instancia maneja un mayor numero de actividades de investigacion
en el sector, entre las que se pueden mencionar:

* La modelacién de la deforestaciéon en México e implicaciones para proyectos de captura
de carbono.

* Uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura.

¢ Indice de carbono para México.

* Proyecto Manejo Sustentable de Laderas (PMSL).

* Evaluacién del potencial de captura de carbono en comunidades indigenas y campesinas
del estado de Oaxaca.

* Captura de carbono en los suelos de México y Centroamérica (Bioma ).

* Obtencidn de factores de emision nacionales en el sector agropecuario.

* Disefio de una estrategia de restauraciéon ambiental y prevencion de incendios.

Sin embargo, el problema resulta similar al mencionado anteriormente, ya que dichos pro-
gramas emanan de una politica publica cuya intencién bdsica es muy importante pero que en
la préctica carece de enfoque, direccionalidad y firmeza en la ejecucion, asi nuevamente los po-
seedores del recurso se encuentran con una amplia oferta de programas con bienes y servicios
cuya diversidad hace muy dificil concatenar las acciones en un proyecto integral a mediano
plazo que asegure la resolucion de sus problemas y coadyuve a su desarrollo.
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CONCLUSIONES

Ante la realidad del cambio climatico que se estd viviendo es indispensable impulsar en la préc-
tica los objetivos de la politica de sustentabilidad; solamente en la medida en que los tomado-
res de decisiones integren las conclusiones emanadas de los estudios multidisciplinarios y se
instrumenten en politicas publicas, con programas integrales que tengan un enfoque claro y se
reduzcan los trdmites para acceder a los apoyos, se podran articular las acciones que permitan
atender de manera eficiente, las particularidades del desarrollo regional.

Asimismo, habrd que orientar esfuerzos para hacer de la coordinacion interinstitucional una
realidad y lograr los objetivos de la seguridad alimentaria, ya que con los cambios previstos en
el clima, este es uno de los temas prioritarios para paises como México, que atin no consolida su
desarrollo, ni tampoco ha logrado soberania en el rubro de la produccién de alimentos.

Habr4 que impulsar decididamente acciones de investigacion regional para contar con infor-
macién veraz y tener la posibilidad de instrumentar medidas a nivel nacional que incorporen
las cualidades de cada zona.

La investigacién deberd considerar los 4mbitos fisicos - ambientales, sociales - humanos y
econémico — productivos con el fin de tomar medidas pertinentes desde una perspectiva in-
tegral.

En el mismo sentido, es primordial también promover mayor investigacion en las dreas de
economia ambiental por zona, ya que para la poblacién en general y para quienes toman de-
cisiones en especial, es conveniente tener claridad sobre los costos y beneficios que tendra el
llevar a cabo o no diferentes acciones para la produccién y la proteccién del ambiente.

Serfa importante de igual manera, que las politicas publicas consideren a los gobiernos y las
organizaciones locales, asi como las caracteristicas y necesidades especificas de cada regién para
que los resultados tengan mayor impacto y se logre un esquema de desarrollo sustentable.

Es imprescindible privilegiar la participacién de las comunidades en la toma de conciencia y
las acciones a realizar para enfrentar de manera eficaz los efectos del cambio climatico.

Asimismo, es conveniente recuperar las experiencias locales en el uso y manejo de los recur-
sos naturales ya que en numerosas ocasiones las practicas ancestrales son més respetuosas con el
ambiente, cuentan con mayor aceptacién en las localidades rurales y no generan dependencia
de insumos externos.

También es recomendable promover la recuperaciéon de materiales vegetativos criollos ya
que tienen mayor capacidad de adaptacién a condiciones regionales especificas que las llama-
das semillas mejoradas.

Por ultimo, el tema bésico que se debe considerar es la educacion, ya que en la medida que
todos los habitantes del pais cuenten con la informacién necesaria y con datos claros respecto
alas consecuencias de este fendmeno serd posible obtener el compromiso y la cooperacion para
mitigar y prevenir los dafos asociados al mismo.
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Economia y usos de espacios costeros y marinos

El turismo y el cambio climatico

Lsaac Azuz Adeath, Lidia Silva, Evelia Rivera-Arriaga,
Alfredo Ortega y Juan Carlos Chdvez

RESUMEN

A nivel global la actividad turistica es una importante fuente generadora de riqueza y empleo, con su
consecuente aporte a la reduccion de la pobreza. Sin embargo, esta industria contribuye con el 5% de
las emisiones de gases de efecto invernadero a través de la transportacién masiva de personas alrededor
del mundo y del consumo de materia y energia en los centros de hospedaje y recreacion. En México
esta actividad contribuye aproximadamente con el 8% del Producto Interno Bruto (pIB) y los destinos
de playa, ubicados en la mayorfa de los estados costeros, reciben el 66% de la inversién privada de este
sector. En el presente capitulo se presentan algunos elementos que deberén ser considerados por las au-
toridades competentes y los prestadores de estos servicios, con la intension de disminuir su contribucién
al cambio climético y también, para que tomen acciones encaminadas a mitigar y adaptarse a los posibles
impactos potenciales del mismo.
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ANTECEDENTES

La Segunda Conferencia Mundial sobre Cambio Climético y Turismo realizada en Davos,
Suiza en octubre del 2007, convocada por la Organizacién Mundial del Turismo (oMT), el
Programa Ambiental de las Naciones Unidas (PNUMA), la Organizacién Meteorolégica Mun-
dial (oMM) y apoyada por el Foro Econémico Mundial, puso de manifiesto el interés y preocu-
pacién de la comunidad internacional en el binomio: turismo y cambio climético.

La Organizacién Mundial del Turismo, de la cual forma parte México desde 1975, ha reco-
nocido en diversos foros (e.¢. UNWTO, 2003, 20072, 2007b, 2007¢), que la actividad turistica
contribuye con el cambio climético, debido entre otros factores al movimiento masivo de per-
sonas, el cual fue a nivel mundial del orden de los 900 millones de arribos en el 2007, funda-
mentalmente por medio de dos mecanismos:

a) Emisiones de gases de efecto invernadero, asociadas al uso de medios de transportes
terrestres y aéreos por parte de los turistas.

b) Altos consumos de energfa, asociados al uso de las facilidades hoteleras como: aires
acondicionados, calefacciones, secadoras de pelo, bombas para el mantenimiento de
albercas, iluminacidn, entre otros.

Tal como lo establece Frangialli (2007a), el turismo no tan solo es un generador del cambio
climético, sino que también reciente de manera directa sus efectos, a través del impacto en las
economias, sobre todo en los paises altamente dependientes del mismo, del aumento acelerado
del nivel del mar, de la desertificacion, de la pérdida de cobertura vegetal, del derretimiento
de las nieves y glaciares, de la pérdida de diversidad bioldgica y del blanqueamiento de los
corales.

La Declaracién de Davos (2007), establece una serie de compromisos por parte de los paises
firmantes, entre otras cosas, establece un marco de referencia para la accién al 2012 en la indus-
tria turistica, con base en el Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(unrccc) y el Protocolo de Kioto, que permita implementar acciones concretas en el sector,
para mitigar y adaptarse al cambio climético, empleando mecanismos técnicos, financieros y
de capacitacién en los paises menos desarrollados, que apoyen alos operadores y a la actividad
turistica sustentable, con politicas, estrategias y planes de accion tendientes a reducir y mitigar
los efectos del cambio climético.

La propia Organizacién Mundial del Turismo acepta que la actividad turistica (e.g. transpor-
tacioén y estancias) contribuye con 5% de las emisiones mundiales de gases de efecto invernade-
ro. Sin embargo, también hace notar que el turismo genera riqueza, crea empleo y contribuye
a reducir la pobreza (Frangialli, 2007b).

La oMT ha dado pasos decididos para disminuir su contribucién al cambio climético; ha
especificado una serie de estrategias (e.g: instrumentos voluntarios, econdmicos y normativos)
encaminadas a reducir el uso de energfa, hacer un uso mas eficiente de la misma, usar més ener-
gias renovables y establecer sumideros para el secuestro de carbono (UNwTO, 2007).

En el afo 2005, México ocupé el séptimo lugar mundial por el numero de llegadas de tu-
ristas internacionales, las cuales ascendieron a 21.9 millones. Los ingresos derivados de las
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personas que visitaron el pais pasaron de 3 200 millones de d6lares en 1980 a 11 800 millones
en ¢l 2005, dando trabajo la actividad aproximadamente a 5.4% del personal ocupado del pais
(DATATUR-Sectur, 2009).

Entre septiembre del 2007 y septiembre del 2008, la inversién privada en el sector turismo de
México, crecié aproximadamente 30% (Sectur, 2008). Dicha inversion se centré fundamen-
talmente en los estados mexicanos con litoral (aproximadamente 95%), de manera particular,
Quintana Roo y Nayarit concentraron cerca del 50% de dicha inversién. El comportamiento
de esta variable en los estados costeros se muestra en la figura 1.

De acuerdo con informacién de la Secretarfa de Turismo de México (Sectur, 2008), en sep-
tiembre del 2008, se habian invertido en el pais 830 millones de d6lares en hoteles, siendo 69%
de dicha inversion en destinos de playa.

Por otra parte, la informacién econémica del sector turismo, recabada en el Censo Econd-
mico del 2004 (INEGI, 2009), se presenta en la figura 2. Dicha figura muestra un comparati-
vo de tres variables: Unidades Econémicas (UE), Personal Ocupado (PO) y Remuneraciones
(REM), respecto al valor medio nacional, exclusivamente para el sector turismo en los estados
costeros.

La figura 2 muestra algunos aspectos interesantes, por ejemplo: los estados costeros que ma-
yor nimero de unidades econdmicas tienen dedicadas al sector turismo son Veracruz, Tamau-
lipas, Jalisco y Michoacén. Quintana Roo, a pesar de no tener un numero muy elevado de
unidades econémicas, tiene el mayor nimero relativo de personal ocupado del sector. Chiapas
y Michoacdn, a pesar de tener un niimero relativo de unidades econémicas y personal ocupado
por arriba de la mediana nacional, las remuneraciones derivadas de la actividad turistica estan

Michoacan [ ., .
Tabasco | Inversion en el sector turismo

Chiapas Datos a septiembre del 2008 (Sectur, 2008)

Colima
Veracruz
Tamaulipas
Yucatin [}
Jalisco 2
Oaxaca Z
Campeche m
Baja California Sur
Baja California

Guerreo

Estados Costeros

Sinaloa

Sonoara

Nayarit A

Quintana Roo

il

0 5 10 15 20 25 30

Figura 1. Inversion turistica privada en los estados costeros mexicanos
al mes de septiembre del 2008. Gréfica de los autores a partir de datos de Sectur (2008).
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Informacion economica del sector turismo

Censos Economicos 2004 (INEGI)
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Figura 2. Informacién econdmica del sector turismo para los estados costeros de México.
Grafica de los autores a partir de informacién del Censo Econdmico 2004 (INEGI, 2009).

por debajo de la mediana nacional. En contraste, Baja California Sur, a pesar de tener un nu-
mero de UE y PO inferior a la mediana nacional, las remuneraciones derivadas estan por encima
de la misma.

Es importante senalar que no toda la actividad turistica de los estados costeros se centra en
la zona costera, como ejemplo se podrian mencionar el caso de Michoacdn, donde a pesar de
tener un nimero importante de UE dedicadas al turismo, tiene una zona costera poco desarro-
llada.

Datos demogréficos recientes, confirman que los desarrollos turisticos establecidos en la
zona costera pueden funcionar como polos de atraccién de poblacion.

La tabla 1, presenta los municipios con frente litoral que mayores crecimientos poblacio-
nales experimentaron en el periodo 2000-2005, para cada estado costero, y el cambio que ex-
perimentaron en el Indice de Marginacién (Conapo, 2000 y 2005). Cambios positivos en
el Indice de Marginacién significan que empeoraron las condiciones durante el periodo de
andlisis, mientras que negativos significan mejoras en el nivel de marginaciéon. En el estado de
Michoacan, ningtin municipio costero registré un aumento poblacional, debido a los procesos
de migracion.

Se debe observar que en aquellos municipios que experimentaron el mayor crecimiento por-
centual (e.g: Los Cabos Baja, California Sur; Benito Judrez en Quintana Roo y Bahia de Ban-
deras en Nayarit) se ubican importantes zonas de desarrollo turistico (renglones sombreados).
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Tabla 1. Crecimiento poblacional en los municipios costeros con frente litoral y cambio
en el “Indice de Marginacién” durante el periodo 2000-2005. Se presenta la informacién
del municipio que mayor crecimiento absoluto presentd.

. . L Grado de
Estado Municipio Crecimiento Porcc?nt.a )e Cambl(‘) m‘te,l marginacion

absoluto de crecimiento  de marginacién 2005
Baja California  Tijuana 199 880 16,51 0.0341 Muy Bajo
Quintana Roo Benito Judrez 153 158 36.48 0.1596 Muy Bajo
Sonora Hermosillo 92009 15.09 0.0394 Muy Bajo
Baja California ~ Los Cabos 58 693 55.65 0.0703 Muy Bajo
Sur
Veracruz Veracruz 54933 12.01 0.0382 Muy Bajo
Sinaloa Culiacan 48193 6.46 -0.0165 Muy Bajo
Tamaulipas Matamoros 44016 10.53 0.0524 Muy Bajo
Jalisco Puerto Vallarta 35 640 19.29 0.0391 Muy Bajo
Campeche Carmen 27912 16.22 -0.0158 Bajo
Nayarit Bahia de Banderas 23931 40.01 -0.0362 Muy Bajo
Colima Manzanillo 12 699 10.15 0.0092 Muy Bajo
Chiapas Tapachula 10 746 3.96 0.1146 Medio
Tabasco Comalcalco 9136 5.55 -0.2613 Medio
Guerrero José Azueta 9061 9.48 0.0675 Bajo
Oaxaca Juchitin de Zaragoza 7 357 9.37 0.0387 Medio
Yucatdn Tizimin 5 449 8.50 -0.0584 Alto
Michoacén Ninguno n.a n.a. n.a. n.a.

Asimismo, es importante resaltar que en la mayoria de los municipios costeros analizados, el
grado de marginacién es muy bajo (10 de 16); sin embargo, en 11 de los 16, las condiciones
empeoraron ligeramente entre el afno 2000 y el 2005 (valores positivos).

EL TURISMO EN MEXICO Y EL CAMBIO CLIMATICO

Resulta preocupante que en la Secretarfa de Turismo (Sectur) de México, no exista ninguna
estrategia clara para afrontar el cambio climatico.

En el “Estudio de Gran Visién del Turismo en México: Perspectiva 2020 (Sectur, 2000), se
menciona el término “cambio climatico” una sola vez, en el contexto de los problemas ambien-
tales globales, sin darle mayor énfasis ni proponer estrategias acordes para el pais.

También resulta sintomético de la desvinculacion entre dependencias del gobierno federal,
el que no haya participado la Sectur en la elaboracién de la “Estrategia Nacional de Cambio
Climatico. México 2007” (c1cc, 2007), ni se encuentre incluida dentro de la Comisién Inter-
secretarial de Cambio Climdtico de México.
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Es hasta el Plan Sectorial 2007-2012 que la Secretaria de Turismo propone como Linea Ac-
cién 2.1.6 la promocion de acciones de adaptacion y mitigacion de los efectos del cambio climatico
en los destinos turisticos principalmente en las costas (Ps-Sectur, 2007).

En este punto resulta importante definir, en primer lugar ¢ cudles serdn los efectos del cambio
climético que tendran impacto en la actividad turistica de México?

El Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico, establece en su ultimo informe
(1pcc, 2007), entre otros puntos fundamentales que:

* El calentamiento del sistema climdtico es inequivoco, como evidencian ya los aumentos
observados del promedio mundial de la temperatura del aire y del océano, el deshielo
generalizado de nieves y hielos, y el aumento promedio mundial del nivel del mar.

El calentamiento antropogénico de los tres ultimos decenios ha ejercido probablemente
una influencia discernible a escala mundial sobre los cambios observados en numerosos
sistemas fisicos y bioldgicos.

e Laalteracién de la frecuencia e intensidad de los fenémenos meteoroldgicos extremos,
sumada al aumento del nivel del mar, tendrdn previsiblemente efectos extremadamente
adversos sobre los sistemas naturales y humanos.

e Laincorporacién de carbono de origen humano en los océanos los ha acidificado, los

efectos de esta acidificacién sobre la bidsfera marina todavia no estdn monitoreados de

manera generalizada, pero se espera que tenga un efecto negativo sobre los organismos
marinos que producen caparazdn y sobre las especies que dependen de ellos.

El calentamiento de origen humano y el aumento del nivel del mar proseguiran durante
siglos debido a la magnitud de las escalas de tiempo asociadas a los procesos y retroefec-
tos climéticos, incluso aunque se estabilizaran las concentraciones de (GEI).

El calentamiento antropogénico podria producir impactos abruptos o irreversibles, en
funcién de la rapidez y magnitud del cambio climdtico.

En este sentido, la actividad turistica se verd afectada, en primer lugar por los cambios en la
temperatura global del aire. Dichos cambios pueden ocasionar alteraciones en las condiciones
naturales de cultivo de productos caracteristicos de los estados costeros (e.g: café, cocos, frutas
tropicales, etc.) que pudieran ser de interés para los turistas, tanto desde una perspectiva pu-
ramente paisajistica (e.¢. campos de cultivo de café o cocotales), como desde el punto de vista
econdmico (e.g: aumento en el costo de productos, disminucién de variedades, etc.) o cultural.
Por otra parte, se debera considerar un mayor gasto de energia en las instalaciones y vehiculos,
asociado al uso de aires acondicionados, por periodos de tiempo mds largos.

El aumento en la temperatura global o regional del océano tendria un alto impacto sobre la
distribucién y diversidad de especies de flora y fauna marina con la consecuente afectacion,
por ejemplo, de zonas turisticas dedicadas al buceo, la observacion de paisajes subacuaticos, asi
como a la pesca deportiva.

De mayor importancia para la actividad en periodos de tiempo cortos, resulta el impacto
ocasionado por las modificaciones en los patrones de los fendémenos meteoroldgicos extremos
(e.g intensidad y frecuencia) y el aumento acelerado del nivel del mar en periodos mas largos.
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El posible aumento en la energia del oleaje, asociado a la presencia de sistemas tropicales de
mayor intensidad, producird un transporte sedimentario mas dindmico, con el consecuente
incremento en la erosion costera, la cual pondria en riesgo gran parte de la infraestructura cos-
tera que se ubica en las zonas de playa, ¢ incluso la permanencia de este rasgo de la morfologia
costera (e.¢. playas).

Si ademds de aumentar la intensidad de los sistemas tropicales, su frecuencia de ocurrencia
se incrementa, los perfiles de playa tendrian menos tiempo para establecer las condiciones de
equilibrio naturales y esto traerfa como resultado una mayor vulnerabilidad de la infraestruc-
tura costera.

Por otra parte, la incidencia en territorio nacional de un mayor nimero de sistemas tropica-
les y con mayor frecuencia, repercutird en los niveles de lluvia y escorrentia, pudiendo producir
inundaciones en las zonas bajas, con los conocidos impactos sobre la infraestructura existente
y la poblacion.

Adicionalmente, la mayor escorrentfa asociada a los procesos pluviales extremos, tendria aso-
ciados dos impactos colaterales que repercutirian en las condiciones costeras. Por una parte
el aporte de contaminantes y basura de la cuenca alta hacia las zonas bajas se incrementarfa
(impactando la salud del ecosistema, de la poblacién civil y la calidad paisajistica), y por la
otra, la pérdida de suelo fértil de la cuenca alta tendria impactos en las economias locales que
se sustentara en la agricultura y la ganaderia.

En términos de salud publica, el cambio climdtico tiene vertientes asociadas al desarrollo
turistico. La Organizacién Mundial de la Salud ha reconocido que este fenémeno puede mo-
dificar los limites geograficos y estacionalidad de enfermedades infecciosas transmitidas por
vectores (e.g malaria y denge) y por alimentos (e.¢. salmonelosis), cuya frecuencia es méxima
en los meses mas célidos (oms, 2008). Es conocido que estos padecimientos son temidos por
los turistas que visitan las zonas costeras, y al incrementarse su frecuencia de ocurrencia, pudie-
ra tener un impacto econdémico negativo por la disminucién de visitantes, ademds de los costos
econdmicos asociados.

En el caso particular de México, desde los anos 90, se reconocia que el incremento del turis-
mo nacional e internacional y el auge de los centros de playa, habian transformado el ambiente
de las zonas tropicales del pais, favoreciendo y creando focos de reproduccion del vector del
dengue (Narro-Robles y Gdmez-Dantés, 1995).

Datos recientes muestran la gravedad del problema. La figura 3 muestra el porcentaje de
casos (respecto al total nacional) de paludismo (falciparum y vivax) y dengue (normal y hemo-
rragico), que se han presentado en los estados costeros.

Considerando ambos vectores (paludismo y dengue), los estados costeros que mayor nu-
mero de casos han registrado durante el periodo de andlisis son: Chiapas (23.5%), Veracruz
(21.6%) y Sinaloa (10%). En el caso del paludismo, Chiapas, Oaxaca y Sinaloa son los estados
mis afectados y concentran un poco mas del 80% de los casos reportados. En el caso de Chia-
pasy Sinaloa la informacidn histérica muestra una tendencia decreciente. Respecto al dengue,
Veracruz, Guerrero, Sinaloa y Colima concentran aproximadamente 60% de los casos que se
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Figura 3. Porcentaje respecto al total nacional, de casos de paludismo y dengue que se han
presentado en los estados costeros de México durante el periodo 2000-2004.
Grafica de los autores a partir de informacién de la Secretarfa de Salud (2009).

han presentado en los estados costeros. Lo limitado de la informacién no permite establecer
tendencias claras, pero se observan pulsos, posiblemente estacionales en la ocurrencia del pa-
decimiento.

La carencia de una estrategia integral de desarrollo del sector turismo y la poca importancia
que le ha dado al fenédmeno del cambio climdtico en sus procesos de planeacién y promocion,
generan en la actualidad contradicciones, conflictos, pérdidas econdmicas, riesgos sociales e
incluso desastres que deben ser atendidos con prontitud.

Por ejemplo, la figura 1 y la tabla 1 muestran respectivamente que por una parte Quintana
Roo y Nayarit son los estados que mayor inversién (y por lo tanto promocién) han recibido,
y por la otra, dichos estados al igual que Baja California Sur tienen municipios costeros con
las tasas de crecimiento poblacional relativas mas altas. Sin embargo, Baja California Sur y
Quintana Roo son los estados costeros que histéricamente han sido afectados por un mayor
ntmero de ciclones.

De los 20 huracanes mds intensos que han impactado a México durante el periodo de 1970
al 2006, 10 de ellos lo han hecho en Baja California Sur, Quintana Roo o Nayarit (Herndndez-
Unzén, 2007). Resulta sorprendente que ni Baja California Sur ni Quintana Roo hayan re-
cibido apoyos econémicos del Fondo para la Prevencién de Desastres Naturales (FOPREDEN,
2009) durante el periodo 2004-2009.

Durante el 2007 se presenta en el Pacifico un huracén intenso “Henriette” (Categoria 4-5)
que impacta Baja California Sur y Sonora. En la vertiente del Atldntico “Dean” (Categoria 5)
con rachas de 350 km/h impacta los estados costeros de Quintana Roo, Campeche y Veracruz.
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La temporada cicldnica en el Atldntico para el afio de referencia fue por arriba de lo normal
(Hernandez-Unzén, 2008).

Ademis del riesgo para la poblacién civil, los costos econdémicos de mantener segura la in-
fraestructura costera ubicada en zonas de alto riesgo ciclénico, son l6gicamente elevados y se
incrementaran al paso del tiempo.

En un estudio presentado por Rivera-Arriaga ez al. (2004), se analizé el impacto econémico
que ocasiond el huracdn Isidoro al pasar por el estado de Campeche en el verano del 2002. Los
datos presentados por la Secretarfa de Desarrollo Social del estado de Campeche reportaron
una cantidad de aproximadamente 1 430 millones de pesos en dafios ocasionados a 11 sectores
consultados. Por otra parte, el estudio de campo realizado por los investigadores mostro, a
partir de una serie de entrevistas y encuesta que el sector de servicios sufri6 pérdidas estimadas
en 2 600 millones de pesos.

Los efectos directos ¢ indirectos de los sistemas tropicales que impactan regularmente las
costas mexicanas, pueden crear problemas de larga duracién que afecte al sector turismo. Un
claro ejemplo de este tipo de problemas serian los procesos de erosiéon que vienen ocurriendo
en la zona de Canctn. El mar vy la playa son los recursos naturales més buscados y apreciados
por los turistas que visitan este destino del estado de Quintana Roo, sin embargo la erosién
costera no tan solo ha reducido el ancho de las playas (pérdida de material sedimentario,) sino
que ha puesto en riesgo la infraestructura adyacente. Reportes recientes de prensa (diciembre
del 2008) publicados en la pdginas oficiales de las Secretarfas de Turismo y de Medio Am-
biente y Recursos Naturales, hablan de una inversiéon de 800 a 1 000 millones de pesos para
recuperar las playas.

A partir del anélisis de los recursos otorgados en el periodo 2004-2008 por ¢l Fondo de
Desastres Naturales (Fonden, 2009), el cual es un instrumento financiero dentro del Sistema
Nacional de Proteccién Civil, que apoya a las entidades federativas, en la atencién y recupe-
racién ante fendmenos naturales; y considerando exclusivamente los eventos en los cuales se
reportaba explicitamente el impacto de algtn sistema tropical (“ciclén tropical’, “tormenta
tropical’, “huracdn”) sobre los estados costeros, se calculd un gasto superior a los 17 000 millo-
nes de pesos.

Dichos recursos se canalizaron fundamentalmente a través de secretarfas federales y estata-
les relacionadas con: medio ambiente, comunicaciones y transportes, salud, educacién y de-
sarrollo social. Para el ¢jercicio fiscal 2008, los reportes presentados por el Fonden (2009),
considerando todos los estados y eventos (no tan solo costeros ni sistemas tropicales), indican
que aproximadamente 84% del monto total se destiné a Sedesol (urbano y vivienda) y a scT
(federal y estatal), lo que conduce a suponer que los mayores dafios se presentaron en la infra-
estructura existente.
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ACCIONES DE PLANEACION
Y MEDIDAS DE MITIGACION

La informacién presentada muestra de manera clara que el desarrollo turistico en México, no
se ha dado de manera ordenada, y esto ha traido como consecuencia afectaciones ambientales,
sociales y econdmicas, que repercuten de manera directa o colateral sobre la propia actividad.
Por diversos mecanismos, el cambio climatico podria acrecentar en el futuro inmediato estos
problemas, por lo que es necesario tomar una serie de acciones, entre las cuales se proponen:

e La planeacién del desarrollo urbano en zonas costeras debe seguir de manera rigurosa
el principio precautorio, en este caso con un caracter adaptativo a las condiciones cam-
biantes del medio, asociadas a los efectos del cambio climético (e.g. modificaciones en
las temperaturas del aire, aumento acelerado del nivel del mar e incremento en la fre-
cuencia en intensidad de eventos meteoroldgicos extremos).

¢ En zonas de alta vulnerabilidad, donde exista infraestructura turistica, se deberan con-
templar y aplicar medidas a mediano plazo para su reubicacién.

* En zonas criticas donde exista infraestructura turistica que no pueda ser reubicada, se
deberdn tomar medidas para protegerla (e.¢ creando infraestructura de proteccién),
tomando en cuenta en todo momento la dindmica natural de la zona y los procesos y
recursos ambientales presentes.

* Los planes de proteccidn civil, se deberdn elaborar tomando en consideracién zonifi-
caciones que consideren el nivel de riesgo y vulnerabilidad de la infraestructura y la
poblacion.

e Se debera realizar una campana preventiva/educativa que busque cambiar el concepto
de “desastre natural’, por el de fenémeno natural que puede producir impactos negati-
vos sobre actuaciones humanas mal planeadas.

e En la definicién de los Programas Estatales de Cambio Climético se deberdn involu-
crar de manera decidida las autoridades turisticas federales, estatales y de los municipios
costeros, las distintas cdmaras empresariales que agrupan a hoteleros y prestadores de
servicios turisticos, organizaciones de la sociedad civil involucradas con el sector y a
todos los usuarios potenciales.

Por otra parte, es necesario que los desarrolladores turisticos contemplen en sus planes de
actuacién, medidas que ayuden a controlar y a disminuir el calentamiento global, y que las
autoridades regulen estas actividades de manera rigurosa, con el fin de lograr un desarrollo mas
sustentable de la actividad.

En este contexto se proponen una serie de sugerencias para que los desarrollos turisticos,
tanto futuros como los actuales, sean mas sustentables ambientalmente hablando. Para que
estas sugerencias sean provechosas, deberfan estar legisladas a nivel de Normas Oficiales, que
fuesen vinculantes y obligatorias.
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FASE DE CONSTRUCCION

Durante esta fase, tanto para reducir la “Huella Ecoldgica’, como para reducir la Emision de

Gases Invernadero (GEI), se proponen las siguientes medidas:

1.
2.

Construir bdsicamente con materiales propios de las localidades circundantes.

En caso de utilizar materiales de origen vegetal, tales como: madera, troncos, hoja de
palma, etc., estos deben contar con algun “Certificado” que asegure que provienen de
“Plantaciones Sustentables”, las cuales, una vez normadas, pudieran recibir apoyos eco-
némicos del gobierno (conservacién de servicios ambientales).

. El disefio del desarrollo turistico debe ser elaborado con una visién de optimizacién,

tanto para la energfa térmica como para la iluminacién, con el objetivo de que desde la
orientacion de las edificaciones, se reduzca la necesidad de la utilizacién de aires acon-
dicionados, limparas y focos para iluminacién.

. La construccién debe desarrollarse con materiales lo mas térmicamente aislante posi-

ble.

. El disefio arquitectonico y paisajistico de las edificaciones deberd tomar en cuenta el

medio ambiente circundante y, en el caso de edificaciones cercanas al mar, elementos
tanto estructurales como de ornato, que resistan los posibles vientos y oleaje de los sis-
temas tropicales.

. Toda obra de proteccién costera que se realice en instalaciones turisticas (e.g. hoteles,

marinas, malecones, etc.), deberd tomar en consideracion la dindmica litoral (e.g trans-
porte de sedimentos) y el aumento acelerado del nivel del mar en su disefio. Serd nece-
sario usar valores extremos en el disefio y no valores promedio.

FASE DE OPERACION

Durante esta fase, las siguientes recomendaciones pretenden contribuir a reducir la “Huella

Ecolégica’, y a disminuir la “Emisién de Gases Invernadero™

1.
2.

[S§]

Las piscinas deben de calentarse con calentadores solares.
Las materias primas y los alimentos para consumo en los restaurantes debe de provenir
de productores locales.

. Los acondicionadores de aire deben ser de alta eficiencia.
. Se deberd eliminar de los criterios que establecen el nivel de los hoteles (e.g: estrellas,

diamantes, etc.), la existencia de secadoras de pelo en los bafios.

. Se deberdn fomentar los desplazamientos cortos a pie (estableciendo y adecuando ru-

tas con alto valor paisajistico) o en bicicleta (donde las condiciones fisicas del terreno
lo permitan) creando recorridos en los que se coordinen varias instalaciones o zonas
hoteleras.

Todos los prestadores de servicios turisticos que tengan vehiculos de autotransporte,
deberan fomentar la creacion de criterios de regulacion de emisiones de gases vehicula-
res, del tipo “verificacion turistica” o “certificacién de vehiculo de bajas emisiones”
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CONCLUSIONES

El turismo es una importante fuente de recursos econémicos para el pais. Esta actividad se da
fundamentalmente en las zonas costeras y de playa de México por sus excelentes caracteristicas
(e.g clima, color del mar, ancho de las playas, textura de la arena, paisajes naturales costeros y
subacudticos, biodiversidad marina, etc.) y belleza natural.

Los estados costeros en los que mds se ha desarrollado la actividad, presentan una alta tasa de
crecimiento poblacional, lo cual implica la necesidad creciente de contar con infraestructuray
dotar de servicios a los nuevos pobladores. En general, los niveles de marginacién de los mu-
nicipios costeros que mayor turismo de playa reciben son muy bajos. Para que estas bondades
se mantengan en el largo plazo, los Planes de Desarrollo y Atlas de Riesgo (estatales y munici-
pales) deberdn contemplar los impactos del cambio climdtico.

Muchos de estos estados y municipios, afo con afio son afectados por el impacto de sistemas
tropicales, con el consecuente costo econdmico, social y ambiental. Sila ocurrencia e intensi-
dad de estos fendmenos meteoroldgicos extremos, se incrementa, como consecuencia del cam-
bio climatico, el costo de mantener infraestructura y servicios turisticos en zonas altamente
vulnerables, serd sumamente alto y posiblemente insostenible, con la consecuente pérdida de
bienes materiales y ambientales que impedirfa sustentar un desarrollo de largo plazo.

Como se ha visto, el cambio climatico puede afectar de varias maneras la actividad turistica
que se desarrollar en las costas de México, su impacto aumentard al paso del tiempo, y hasta
el momento, no se vislumbran acciones claras y contundentes de las autoridades del sector, ni
de los promotores, desarrolladores y prestadores de servicios, encaminadas a la prevencion o
mitigacién de dichos efectos.

No se debe olvidar nunca que sin costas, no existird turismo, ni desarrollo econémico, ni
aumento en la calidad de vida de los pobladores costeros.

Post scripTUM

Durante el segundo trimestre del afio 2009, el pais resintié los efectos adversos de la crisis eco-
némica mundial y de la aparicién del virus de influenza A(HIN1). Los impactos econdémicos
negativos sobre el sector turistico de los estados costeros han sido muy fuertes. Estos efectos
no fueron contemplados en este estudio por que habia sido concluido con anterioridad.
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Economia y usos de espacios costeros y marinos

Cambio climatico y turismo:
vision general institucional

Ana Pricila Sosa Ferreiva

RESUMEN

El fenémeno del cambio climatico y sus repercusiones tienen implicaciones en todas las dreas geogréficas
y tematicas, y se requiere por lo tanto de un analisis y seguimiento en diferentes 4mbitos y desde diversas
perspectivas disciplinarias para la comprension y accién en la economia, la sociedad y el medio ambien-
te. El objetivo de este trabajo es realizar un primer acercamiento a las recomendaciones y aportaciones
de instituciones gubernamentales sobre el cambio climatico, en el campo del turismo. Se ha optado por
revisar el caso de la Organizacién Mundial del Turismo (OMT o wT0) y de la Semarnat bajo el supuesto
de que, al tratarse de instancias gubernamentales oficiales, una internacional y otra nacional, sus plan-
teamientos supondrian un compromiso gubernamental y contarfan con un grado de legitimidad hacia
el sector privado y el social; es decir, pueden representar una plataforma de la cual partir. Se parte de los
conceptos sobre el tema del Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico, 1pcc (2007a), de la
propia OMT (WTO, 2003 y 2008) y de la CEPAL-BID (2000), sobre cambio climético, vulnerabilidad y
adaptacion y su relacién con el turismo.
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INTRODUCCION

El fenémeno del cambio climdtico y sus repercusiones tienen implicaciones en todas las dreas
geograficas y temdticas, y se requiere por lo tanto de un anélisis y seguimiento en diferentes
dmbitos y desde diversas perspectivas disciplinarias para la comprension y accién en la eco-
nomia, la sociedad y el medio ambiente. Como ya ha sido senalado por el Panel de Expertos
(1pcc, 2007a) y por los grupos de trabajo ¢ investigadores abocados al tema, todas las dreas
y ambitos requieren analizar tanto su aportacién a las emisiones de gases invernadero y los
mecanismos que pueden ser aplicados para reducirlas, asi como establecer su vulnerabilidad y
las medidas de adaptacion que corresponden, ademds de realizar el analisis econémico de los
costos de la inaccidn, es decir de no aplicar medidas sino hasta que sea inevitable abordar los
problemas generados. El turismo’ es una de las dreas que requieren un andlisis integral y com-
pleto. Por sus caracteristica, que involucra relaciones sistémicas con distintas actividades eco-
némicas y diversos actores politicos, econdmicos y sociales (Jiménez, 2007); asi como por sus
implicaciones geograficas de relacion de las personas en el espacio y con el espacio geogréfico
(Hiernaux, 2007), y por el uso que hace del patrimonio natural y cultural y su relacién directa
con el clima, requiere de un examen cuidadoso en la perspectiva del cambio climético. Por ello,
las instituciones nacionales e internacionales, gubernamentales, sociales y privadas dirigidas al
turismo, se han abocado al estudio del tema.

Este trabajo resume algunas propuestas sobre el cambio climatico y turismo, centrandose en
las aportaciones en el plano internacional de la Organizacién Mundial del Turismo (oMT) y
regional del Caribe de la Asociaciéon de Hoteles del Caribe. Igualmente, de la Estrategia y el
Programa de la Semarnat en México (Semarnat, 2007b), haciendo referencia a otros estudios.
Para ello se ha realizado una investigacion bibliografica y documental. El objetivo es realizar
un primer acercamiento a las recomendaciones y aportaciones institucionales sobre el tema en
este campo en expansion que es el turismo. Se ha optado por estas perspectivas institucionales
bajo el supuesto de que ese cardcter implicaria que sus planteamientos supondrian un compro-
miso gubernamental y un respaldo de este tipo para la iniciativa internacional y contarfan con
un grado de legitimidad hacia el sector privado y el social; es decir, representaria una platafor-
ma de la cual partir.

"El concepto de turismo atin se encuentra en discusién (Hiernaux, 2007). Considerarlo una actividad
econdmica parece por lo menos inexacto, en tanto es resultado de la interaccién de diversas activida-
des econémicas (transporte, comunicaciones, comercio de servicios). Para la Organizacién Mundial
del Turismo (1999) es el desplazamiento de personas fuera de su lugar habitual de residencia con fines
de descanso, ocio o trabajo, por més de 24 horas y menos de un afio. Para este trabajo, se considera al
turismo como un fenédmeno que involucra a diversos actores, actividades econdmicas y dreas geograficas
en una relacién sistémica (Jiménez, 2007).
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En este texto son retomados los conceptos generales sobre el tema, aceptados por las institu-
ciones mencionadas:

“El cambio climdtico se refiere a una variacién estadisticamente significativa en el estado
0 bien la media del clima o en de su territorio (micro-local) o temporal (estacional) de la
variabilidad, que persiste por un periodo prolongado (normalmente, décadas o mas).” El
cambio climdtico puede deberse a procesos naturales internos o los forzamientos exter-
nos (e.¢ la fluctuacién en la energia solar), o los cambios antropogénicos persistentes en
la composicién de la atmésfera o en el uso de la tierra. (oMT, 2007)

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climético (1pcc), declaré que “e/ calenta-
miento del sistema climdtico es inequivoco” La temperatura media del planeta ha aumentado
aproximadamente 0.76°C entre 1850-1899 y 2001-2005. De acuerdo al 1pcc, los aumentos
en las temperaturas promedio del mundo, en las diversas regiones. durante el siglo xx fueron
provocados en mas de un 90% de probabilidad, por las actividades humanas que aumentan la
concentracién de los gases de efecto invernadero (GEI). Las afectaciones se extienden a aspec-
tos como el clima, el calentamiento ocednico, temperaturas medias y extremas, los patrones
del viento, ademds del deshielo en los glaciares. La temperatura de calentamiento de la superfi-
cie del océano ha contribuido al aumento del nivel del mar de1.8 mm por ano desde 1961 hasta
2003, y aproximadamente 1 mm por afio desde 1993 hasta 2003. (1pcc, 2007b).

Los riesgos que corren los sectores econdmicos y ambientales provenientes de la problema-
tica del cambio climdtico, que son presentados para el siglo XX1, son considerados de gran
importancia en los recientes debates de politica internacional. El1pcc concluyé que el cambio
climatico obstaculizaria la capacidad para lograr un desarrollo sostenible para mediados de
siglo. El Informe Stern (Stern, 2006) sobre la economia del cambio climatico constaté que los
costes de tomar medidas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero ahora, son
mucho menores que los costos de las perturbaciones econdmicas y sociales del cambio clima-
tico sin paliativos.

“La mitigacion del cambio climatico se refiere a los cambios tecnoldgicos, econdmicos y socia-
les, asi como las sustituciones para reducir las emisiones. La vulnerabilidad es la probabili-
dad de que una comunidad, expuesta a una amenaza natural, pueda sufrir darios huma-
nos y materiales segiin el grado de fragilidad de sus elementos: infraestructura, vivienda,
actividades productivas, grado de organizacidn, sistemas de alerta”. La suma de laamenaza
natural y la vulnerabilidad, determinan el riesgo. (CEPAL-BID, 2000).

Las medidas de adaptacion incluyen las dirigidas a reducir la vulnerabilidad, la prevision de
las amenazas de fendmenos naturales que ya se observan, asi como también las medidas que
anticipan los efectos sefialados del cambio climdtico (Semarnat, 2008).
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CAMBIO CLIMATICO Y TURISMO:
LA VISION INSTITUCIONAL

En este apartado se resumen los planteamientos sobre turismo presentados fundamentalmente
por la oMT y Semarnat. En el primer caso, por tratarse del organismo gubernamental mundial
con reconocido prestigio en el sector turistico nacional y mundial respecto de sus andlisis y del
que México es miembro y signatario de sus acuerdos. La Semarnat expresa la posicion oficial
del gobierno mexicano y se espera que las iniciativas en el tema se inscriban en el marco que ha
construido; ademds de que en algunas lineas implica decisiones que implican directrices vincu-
lantes. Aunque existen otros andlisis interesantes, este documento se centra en las propuestas
oficiales mencionadas.

La Segunda Conferencia Internacional sobre Cambio Climético y Turismo celebrada en Da-
vos (Suiza) en octubre de 2007, fue realizada con la finalidad de examinar el caso del turismo
desde la perspectiva del cambio climatico. Esta reunién llegé a las siguiente conclusiones:

El clima es un recurso esencial para el turismo (como motivacién histérica principal de los
viajes), por lo que es un sector muy sensible a los efectos del cambio climatico y del calenta-
miento global, muchos de los cuales se estin experimentando ya. Al mismo tiempo, los estu-
dios realizados estiman que el turismo contribuye en cerca de 5% a las emisiones mundiales
de co,, (Declaratoria Davos, 2007).

La declaracién de Davos, en consecuencia, reconoce la evidencia de que el cambio climético
tiene una fuerte relacién con el turismo. Establece ademds que debido a esto existe la necesidad
de una estrategia a largo plazo para que el sector reduzca las emisiones de gases de efecto inver-
nadero, de forma paralela al compromiso y avance de los demds sectores econdmicos. Senala
que es urgente aplicar un conjunto de politicas para alentar el turismo sostenible y formas de
viaje que tenga en cuenta las respuestas al cambio climético.

En este sentido, dentro de la Reunién, la Organizacién Mundial del Turismo (oMT), se com-
prometio a seguir realizando iniciativas en el sector turistico como parte del esfuerzo de las Na-
ciones Unidas por crear un marco comin que permita enfrentar el reto del cambio climdtico,
en estrecha colaboracién con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y
la Organizacién Meteorolégica Mundial, y consultando a la cMNUcc (Comisién Meteoro-
l6gica de Naciones Unidas para Cambio Climdtico)(Declaratoria Davos, 2007; wTO, WMO,
UNEP, 2008). El compromiso es reducir la emisién de gases de efecto invernadero para poder
crecer de forma sostenible, cumpliendo con la aplicacién de medidas de mitigacion de las emi-
siones de GEI, derivadas especialmente de las actividades de transporte y alojamiento (la prime-
ra de ellas, la de las mayores aportaciones); y por otra parte adaptar las empresa y los destinos
turisticos al cambio de las condiciones climaticas.

Para la oMT se deben diversificar los productos en funcién de los factores climéticos, para
reposicionar los destinos y sus sistemas de apoyo, asi como para favorecer la ofertay lademanda
en todas las estaciones del afo.

Respecto a los destinos de costas e islas, los panelistas de la segunda conferencia interna-
cional del cambio climdtico y turismo concluyen que éstos son altamente vulnerables a los
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impactos directos e indirectos del cambio climético, dado que la mayoria de la infraestructura
esta situada a poca distancia de la costa. Esta alta vulnerabilidad, es acompanada por una baja
capacidad de adaptacién, especialmente en los pequefios estados insulares y los destinos coste-
ros de los paises en desarrollo (Declaratoria Davos, 2007).

No obstante, esta perspectiva senala que los impactos del cambio climético y el calentamien-
to global no solamente presentan riesgos, sino podrian traer oportunidades. Por ejemplo, en
destinos tradicionales de playa, de verano, como el Mediterrdneo, las temporadas medianas
podrian alargarse, y la temporada de invierno podria ser mds atractiva para los turistas, pro-
porcionando oportunidades para reducir la estacionalidad y ampliar el producto turistico. Las
zonas costeras del norte podrian beneficiarse de veranos més calidos, atraer més turistas y pro-
longar la temporada de verano. Los residentes de zonas tradicionalmente frias podrian reducir
sus viajes a zonas tropicales ante los cambios que pueden hacer més hospitalario el clima de sus
paises y regiones. Por tanto, el trabajo de adaptacién deberia de ser desarrollado en los destinos,
de acuerdo a las condiciones y caracteristicas de cada caso.

A continuacién se resumen las principales propuestas de la OMT y otros estudios, ademds
de lo expuesto para el tema turismo por la Semarnat, especialmente para el tema de costas y

adaptacion.

CAMBIO CLIMATICO: LA PROPUESTA DE LA OMT

La oMT retoma las conclusiones del Panel Intergubernamental para Cambio Climatico y la
propia Reunién de Davos, aplicando sus consideraciones al caso del turismo. La manera de
abordar el tema por parte de esta institucién es completo e integral. Si partimos de la proble-
mdtica general planteada por el 1PCC, se examina la dimensién de las implicaciones para el
turismo de la siguiente manera:
“Nuestros estilos de vida, la economia, la salud y el bienestar social se ven afectados por el
cambio climdtico, y aunque las consecuencias variaran sobre una base regional, todas las
naciones y los sectores econdmicos tendrin que lidiar con los desafios del cambio climatico a
través de la adaptacion y la de mitigacion. El turismo no es la excepcion y en las proximas
décadas, el cambio climdtico se convertivi en un problema cada vez mds crucial que afecta
el desarrollo del turismo y su gestion” (w0, 2008).

El sector turistico debe afrontar el reto del cambio climético en el contexto de la agenda
internacional del desarrollo sostenible, es decir, en coordinacidn con los esfuerzos internacio-
nales, principalmente de la oNU. El reto principal es el desarrollo de una estrategia politica
acorde con el crecimiento previsto del turismo para las proximas décadas, que implicaran un
mayor consumo de energfa e incremento las emisiones de gases de efecto invernadero, a fin de
permitir el crecimiento del turismo, al mismo tiempo contribuir a la mitigacion de la pobreza
y hacer aportaciones relevantes en la consecucién de los objetivos del Milenio de Naciones
Unidas, pero cumpliendo al mismo tiempo con lo que le corresponde para reducir su partici-

pacién en las emisiones.
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Bajo estas consideraciones y una vez que resume los principales impactos que se esperan en
las principales regiones del mundo, la OMT retoma el planteamiento ya iniciado durante la re-
unién de Davos, para examinar las dreas a través de las cuales el turismo realiza las principales
aportaciones a las emisiones de gases con efecto invernadero. Encuentra que son el transporte
y el alojamiento, pero esencialmente es el primero, el responsable de las mayores aportaciones,
por lo que debe tratar de reducir esas emisiones, en cumplimiento de los compromisos interna-
cionales para reducir a mis de la mitad de los niveles de 2000, a mediados de siglo.

En el funcionamiento del sistema turistico, el transporte es causante de alrededor de 75% de
las emisiones de co, generadas por el conjunto de esta actividad, en donde la aviacién aporta
la mayor parte de ella (40%). Aunque el transporte de turismo tiene una participacién relati-
vamente pequena en las actuales emisiones globales, hay una necesidad de desarrollar medidas
eficaces de mitigacién, teniendo en cuenta su dindmico crecimiento. La medicidn exacta de
las emisiones de co, generadas por el transporte de turismo total mundial, o por lo menos la
relativa al tréfico aéreo, no se ha medido con exactitud. Se dispone solamente de las cifras del
niimero estimado de viajes (860 millones) y el niimero de kilémetros de pasajeros (4 billones).
Adin se esta trabajando para obtener los datos de viajes turisticos por regiones e intrarregiona-
les. Por otro lado, la medicion del transporte terrestre resulta todavia més complicada, ya que
no se cuenta con la informacién sobre viajes con fines turisticos, diferenciados de los demds
viajes, més que en algunas regiones. La UE-25 mds Noruega y Suiza, por ejemplo, establecieron
que las emisiones de CO, para el turismo nacional e internacional (en coche, tren, autocar y
aire), asciende a 250 millones de toneladas de co,. Asimismo, indica que 55% de las emisio-
nes del transporte de turismo por europeos son causados por 20% de los viajes basados en el
transporte aéreo. De acuerdo a las tendencias de la actividad, se espera que las emisiones de
co, procedentes del transporte de turismo en Europa aumenten en un 85% entre 2000y 2020
(oMT,2007).

“Al respecto, uno de los retos serialados es la medicion de los efectos del cambio climdtico
(cc) y de las mismas acciones de mitigacion, puesto que, por ejemplo, no es posible aiin
determinar la proporcion exacta de los viajes aéreos internacionales que corrvesponden a
turismo, ain cuando se haya avanzado en la medicion de viajes-km-personas. En el uso del
transporte terrestre resulta atin mds complejo” (Gossling, 2006).

Respecto del alojamiento, la medicidn se establece por ahora fundamentalmente con base en
el consumo energético, pero también en este caso es necesario mejorar la medicién.

Por otro lado, la industria de la hoteleria, representa el 20% del total de las emisiones pro-
vocadas por la actividad turistica, es un gran consumidor de energia y contribuye al cambio
climtico global (Davos, 2007).

La oMT realiza igualmente una revisién de las amenazas de los efectos del cambio climatico
sobre las diferentes 4reas y regiones turisticas. Para el tema de este trabajo, resultan relevantes
los senalamientos con relacién a las regiones insulares y costeras. El Gran Caribe es senala-
do como una de las regiones de mayor riesgo, fundamentalmente debido al incremento de
los huracanes y tormentas tropicales, asi como por las proyecciones de elevacion del nivel del
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mar. Los destinos del Caribe, que se caracterizan por presentar una gran concentracién de sus
economias en el turismo y también una concentracion de sus asentamientos humanos en las
costas, presentan un alto grado de exposicion ante los cambio esperados y por tanto una alta
vulnerabilidad.

Segun el 1PCC, es muy probable que las temperaturas extremas, olas de calor y fuertes preci-
pitaciones contintien siendo cada vez més frecuentes. Es probable que los futuros ciclones tro-
picales (tifones y huracanes) sean més intensos, con velocidades del viento mucho mds grandes
y precipitaciones mds fuertes asociados con un aumento de las temperaturas superficiales del
mar tropical. La extension de las regiones que serd la principal afectada por estos sucesos ex-
tremos contiene a muchos de los principales destinos turisticos, en ellos se destaca la necesidad
de informacion y preparacion para los desastres naturales a nivel local mediante la capacitacién
sistemdtica y las estrategias para la gestion del riesgo de desastres.

En este sentido, los destinos turisticos de islas y costas requieren especial atencién. El nivel
del mar es probable que aumente durante el siglo, afectando las islas pequefas del Mar Caribe,
el Océano Indico, el Pacifico norte y el sur de los océanos. Las lluvias en verano en el Caribe
disminuirdn en las proximidades de las Antillas Mayores, pero se presentardn cambios en el
comportamiento del invierno. La precipitacién anual es probable que aumente en el norte
del Océano Indico con los posibles aumentos en las proximidades de las islas Seychelles, en
diciembre, enero y febrero, y en las proximidades de las Maldivas en junio, julio y agosto. La
precipitacion anual podrfa aumentar en el ecuador Pacifico, mientras que pude esperarse una
disminucidn, de acuerdo a los modelos, para el este de la Polinesia Francesa en diciembre y
enero. (WTO-WMO-UNEP,2008; Simpson ez 4., 2008)

ACCIONES Y MEDIDAS DE MITIGACION DEL TURISMO
PARA EL CAMBIO CLIMATICO

La mitigacion del cambio climético se refiere a los cambios tecnoldgicos, econdémicos y socia-
les, asi como las sustituciones para reducir las emisiones. Estas no pueden ser alcanzadas por la
reestructuracion tecnoldgica por si sola, sino que también requiere de cambios estructurales,
lo que constituye un proceso mas complejo. Las emisiones relacionadas con el turismo estan
creciendo rdpidamente, por lo que la mitigacién debe confrontar el impulso al crecimiento de
las tltimas décadas, relacionado con el deseo de las personas de descansar y explorar; ademas
de hacer compatible la reduccién de las emisiones de co, con el papel que debe jugar el turis-
mo para el desarrollo y en la reduccién de la pobreza. Las politicas de mitigacién del cambio
climético en el turismo tienen que encontrar un equilibrio entre tales objetivos que pueden
contraponerse, previendo las consecuencias locales, nacionales y mundiales, del cambio clima-
tico y de las medidas para mitigarlo.

Las estrategias de mitigacion para hacer frente a las emisiones de GEI procedentes del turis-
mo, propuestas y/retomadas por la OMT son:
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1. Reducir el consumo de energfa, principalmente del transporte (mayor uso del transpor-

te publico, uso del ferrocarril y otras opciones en sustitucién del coche y aviones en la
eleccién de destinos menos lejanos), asi como cambiar algunas practicas de viaje, por
ejemplo, uso de videoconferencia para el turismo de negocios.

2. Mejorar la eficiencia energética: uso de tecnologias nuevas e innovadoras, llevar a cabo

la misma operacién con una entrada de menor energia.

3. Aumentar el uso de energias renovables o neutras de carbono: la sustitucién de combus-

tibles f6siles por otras fuentes de energia més limpias (por biomasa, hidrdulica, e6lica
y solar).

4. El secuestro de CO, a través de los sumideros de carbono: el co, puede ser almacena-

do en la biomasa (e.g. a través de la forestacion vy la reforestacién), en los acuiferos o
los océanos, y en sumideros geoldgicos (e.¢ yacimientos de gas). Indirectamente, esta
opcién puede tener importancia para el sector del turismo, teniendo en cuenta que la
mayoria de los paises en desarrollo y los pequenos estados insulares que dependen del
transporte aéreo para sus economias impulsadas por el turismo tienen la diversidad bio-
l6gica necesaria de biomasa para el almacenamiento de co, . El turismo orientado hacia
el medio ambiente puede desempefiar un papel clave en la conservacion de estas 4reas
naturales (Becken y Hay, 2007).

El desarrollo tecnolégico es clave como herramienta, pero es incapaz de resolver el problema

del cambio climdtico por si sola. Por lo tanto, en el sector del transporte es necesario aplicar

una combinacién de medidas, incluidas las mejoras tecnolégicas, medidas reglamentarias y de

mercado, asi como los cambios de comportamiento. Esto debe considerar siempre que, si bien

algunas acciones para reducir el impacto del turismo en el cambio climatico pueden afectar o

reducir la llegada de turistas, las medidas deben ser consideradas cuidadosamente para garan-

tizar que los objetivos de reduccién de la pobreza no son puestos en peligro (Davos, 2007).

DIFERENTES SECTORES DE LA INDUSTRIA TURISTICA:
VULNERABILIDAD Y MEDIDAS DE ADAPTACION
HACIA EL CAMBIO CLIMATICO

El tema de cambio climdtico, asi como la vulnerabilidad y requerimientos de adaptacién son

del todo relevantes en la perspectiva de la viabilidad del turismo. Las instituciones internacio-

nales y nacionales han establecido pautas sobre ello.

“La vulnerabilidad es la probabilidad de que una comunidad, expuesta a una amenaza
natural, pueda sufrir daios humanos y materiales segtin el grado de fragilidad de sus ele-
mentos: infraestructura, vivienda, actividades productivas, sistemas de alerta, grado de
organizacién.” (CEPLA-BID, 2000).

Las medidas de adaptacién deben incluir la prevision de las amenazas de fenémenos natura-

les que ya se observan y también las medidas que anticipan futuros cambios climaticos.
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Los destinos costeros e insulares son muy vulnerables a los impactos directos e indirectos
del cambio climético (e.g. tormentas y fenémenos climéticos extremos, erosion costera, los da-
fios fisicos a la infraestructura, la elevacion del nivel del mar, inundaciones, escasez de agua y
contaminacién del agua), dado que la mayorfa de la infraestructura se ubica a poca distancia
de la costa. Esta alta vulnerabilidad, a menudo es acompafiada por una baja capacidad de adap-
tacion, especialmente en los pequenos estados insulares y los destinos costeros de los paises en
desarrollo. La fuerte estacionalidad del turismo de playa debe tenerse en cuenta, ya que puede
ser atin mds marcada por el cambio climético.

Algunos de los danos a los cuales estan expuestas estas regiones son:

- Laerosion de la linea costera y el dafio a la infraestructura turistica.

- Efectos de los huracanes y tormentas extremadamente fuertes, como los ocurridos en el
Caribe.

- Efectos del aumento en el nivel del mar.

- Las circulaciones ocednicas, las cuales tienen que ver con las corrientes ocednicas y las
corrientes de los vientos, ademas del blanqueamiento de los arrecifes de coral y dafio de
los ecosistemas terrestres y maritimos (Becken y Hay, 2007).

La Organizacién Mundial del Turismo, sefiala que los destinos costeros requieren analizar
el peligro de los eventos extremos, la elevacion del nivel del mar y la afectacion de ecosistemas
costeros como arrecifes, manglares y playas, para disefiar sus planes de adaptacién. Este or-
ganismo internacional ha analizado la capacidad de adaptacién de los integrantes del sistema
turistico encontrando que los turistas presentan una alta capacidad de adaptacion, las agencias
una mediana capacidad y los servicios de hospedaje tiene la mas baja capacidad de adaptacién
(WTO-wMO-UNEP, 2008). Propone igualmente, lo que le corresponde a cada sector (operado-
res, asociaciones de prestadores de servicios, gobierno y comunidad, y sector financiero) en lo
relativo a adaptacién en los campos técnicos de administracion, gestion, politicas, investiga-
cién, educacién y conducta responsable.

Las siguientes tablas resumen la propuesta bésica de adaptacién y mitigacién en turismo.
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Tabla 1. Medidas de adaptacién por sectores, de acuerdo a la oMT:
Portafolio de adaptaciones climdticas utilizados por los sectores interesados en el turismo.

Operadores Asociaciones . Sector financiero
. . . . Gobierno o
Adaptacion de turismo/ de la industria K (Inversionistas/
. . y comunidad
negociadores del turismo aseguradoras)
Instalacion de Reserva de plantas
Toma de muestras  sistemas dealerta  de desalinizacion.  Requerimiento de disefio
de nieve. temprana, para la Estructura de de construcciones y uso o
Contorneado operacién turistica.  comisiones para  materiales bajo estindares
Técnico de pendientes. Desarrollo de el consumo de como condicién para
Sistemas de paginas web para agua. Pronostico  asegurados. Proporcionar
recogida y reciclaje  dar informacién del tiempo, y informacién de materiales
de agua de lluvia. sobre practicas de sistemade alerta  alos clientes.
adaptacion. temprana.
Reportes de la
condicién de la
Planes de . ;
y nieve a través de
Conservacion del .
. los medios. El uso
agua. Cierres por
. a corto plazo de ., . .
temporada baja. . Planes de gestion ~ Ajuste a las primas de
S o los prondsticos .
Diversificacién cacional de impactos. seguros.
estacionales, para ) . .
de producto P Convenios/ Redefinir las politicas de
la planeacién
. . y mercado. ) seguros en la seguro.
Directivo L » del marketing. . o, o )
Diversificacién interrupcién de Restringir los préstamos
) Programas de . .
regional en . eventos. Subsidio  de negocios con
-, entrenamiento . .
operacién de - de negocios para  operaciones de alto
. ... enadaptacion del k
negocios. Redirigir LR este tema. riesgo.
) . cambio climdtico.
alos clientes lejos o
. Fortalecimiento
de los destinos de -
) de la gestién
impacto. i .
ambiental a través
de empresas.
Cabildeo politico
para compromisos
de reduccion . .
Garantias por . ’ ., Consideracién del
) o de emisiones y Gestidén de planes T
interrupcién a . cambio climdtico en
L. adaptacion de para las costas. . 1
Politicas causa de huracanes. , los riesgos de créditoy
. GEL Busqueda Reglamentos de ,
Cumplimiento de ., asesorias en proyectos de
. de fondos parala construccion.
las regulaciones. . S finanzas.
implementacién
de proyectos de
adaptacion.
. Programas de
o, . Evaluar el nivel de g,
Ubicacién de sitios . monitoreo
: conocimiento de . .
L, (e.g. de riesgo, (predecir Exposicion de eventos de
Investigacion las empresas y los . .
(laderas expuestas, blanqueamiento  extremos riesgo.

elevaciones)

turistas sobre el
tema.

de coral, riesgos de
avalancha, etc.).
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Tabla 1 (continuacién). Medidas de adaptacion por sectores, de acuerdo a la oMT:

Portafolio de adaptaciones climaticas utilizados por los sectores interesados en el turismo.

Operadores Asociaciones . Sector financiero
L/ . . . Gobierno o
Adaptacién de turismo/ de la industria K (Inversionistas/
X X y comunidad
negociadores del turismo aseguradoras)
Cabildeo politico
para compromisos
Garantias por de reduccién . .,
. P .. ’ y Consideracién del
interrupcion de emisiones y Gestion de planes P
. cambio climdtico en
L. a causa de adaptacion de para las costas. . o
Politicas , los riesgos de crédito y
huracanes. GEL Busqueda Reglamentos de ,
o . asesorfas en proyectos de
Cumplimientode  de fondos parala  construccion. q
. . N nanzas.
las regulaciones. implementacién
de proyectos de
adaptacion.
. Programas de
L, . Fvaluar el nivel de g_
Ubicacién de sitios o monitoreo
: conocimiento de . L,
L, (e.g de riesgo, (predecir Exposicién de eventos de
Investigacion las empresas y los . .
(laderas expuestas, ) blanqueamiento  extremos riesgo.
) turistas sobre el .
elevaciones) de coral, riesgos de
tema.
avalancha, etc.).
Educacién sobre Campaiias de
la conservacién Campanas conservacion del  Educar/informar a los
Educacién del agua, para publicas de agua. Campanias clientes existentes y
empleados y educacion. delos riesgos dela  potenciales.
huéspedes. radiacién UV.
Camaras para
informar en Programas de
tiempo real delas  compensacion .,
.. ., Recuperacién en
. condicionesdela  parala emisién de L.
Comportamiento casos de eventos Buenas practicas en casa.

nieve. Programas

de compensacién

para la emision de
GEL

GEL Iniciativas de
conservacion del
agua.

extremaos.

Fuente: Conclusiones de la Segunda Conferencia Internacional sobre Cambio Climético y Turismo Davos,

2007
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Tabla 2. Medidas de mitigacidn, por sub-sectores turisticos.

Transportacién

Tour operadoras

Establecimientos de hospedaje

Crear un fondo para la renovacién

de la flota.

Desarrollar e implementar
los llamados “productos de
movibilidad blanda” como
transportes de baja emision
de carbonos.

Conservacion de la energia en los
establecimientos de hospedaje, por
medio de diversas técnicas. Uso de
nuevas tecnologfas.

Proporcionar incentivos para el
aumento del indice de desarrollo
tecnolégico.

Mejorar y desarrollar la
colaboracién entre los operadores
turisticos y los ferrocarriles,
especialmente en los sistemas de
reserva.

Uso de combustibles alternativos
(biodiesel) y fuentes renovables de
energia.

Aumentar la eficiencia en la gestién
de los sistemas de enrutamiento y
trafico aéreo.

Integrar criterios del cambio
climatico con iniciativas ya
existentes en la industria del tour
operador, tales como las iniciativas
de los tour operadores.

Gestion integrada de las emisiones
de GEI Una gestion ambiental mas
amplia, designadas en la gestion de
sistemas de gestiones ambientales.

Desarrollar e instalar guias
globales, especificamente para el
uso de las empresas.

Mejorar los sistemas de reserva
por computadora y sistemas de
distribucion global, para el calculo
de las emisiones de gases de efecto
invernadero, a fin de permitir que
las agencias de viajes proporcionen
productos de movilidad blanda.

Elevar la concientizacién entre los
consumidores sobre el reciclaje.

Fomentar las asociaciones entre el
transporte y diferentes actores del
sector turismo, con el objetivo de
reducir las emisiones, a través de la
optimizacién de la cadena de valor.

Adaptacién de la promocién
nacional, regional y local, de

los planes de comercializacién,

a fin de dirigir los esfuerzos

de comercializacién hacia los
mercados de menos intensividad
de carbono.

Desarrollar un Cédigo de Etica
Medioambiental.

Promover el uso del transporte
publico mediante acciones
integradas para impulsar el tren y
autobus en los paises desarrollados.
Ademds de mejorar y proteger el
sistema de ferrocarril el cual sigue
siendo muy utilizado.

Promover el turismo a

corta distancia, entre paises
vecinos, turismo domestico,
especificamente entre los paises
menos desarrollados, cerca de las
fronteras.

Capacidad de construccién,
relacionado con el cambio
climético y el medio ambiente, por
medio de la educacién de gerentes
de los hoteles, relacionados con

la arquitectura, construccion e
ingenieria.
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Tabla 2 (continuacién). Medidas de mitigacion, por sub-sectores turisticos.

Transportacién Tour operadoras Establecimientos de hospedaje

El desarrollo de una red de puntos
Mejorar la concientizacién de los Desarrollar productos con clave, del cambio climatico en
consumidores y la transparencia mayor durabilidad en la estancia, el sector de alojamiento, para
mediante la emisién de boletos de  especialmente para los destinos de  asi promover las actividades
transporte y folletos de producto.  larga y mediana distancia. propuestas en el informe y la
declaracién de Davos.

Crear un estandar para el La inclusién de la eficiencia
etiquetado de la huella de carbono  Apoyar a los destinos para la energética, y el uso de energfas
en todos los productos turisticos,  introduccién de medidas de renovables, como apoyo en las
como transporte, hospedaje, adaptacién y mitigacion. politicas nacionales y el desarrollo
actividades, etc. de planes (Agenda 21).
Participacion de los destinos a Usar la industria del turismo, ;
i . . Desarrollo de vinculos con las

través de acciones para crear y como entrada para estrategias L )

. . - .o politicas internacionales, la
mejorar el acceso al transporte de  més ambiciosas de mitigacién. y )

. . ) cooperacién y los estdndares.
bajo carbono. nacionales y regionales

Fuente: Segunda Conferencia Internacional sobre Cambio Climdtico y Turismo: Respondiendo a los cambios
globales, impactos y adaptacion en los destinos. Davos, 2007.

MEXICO: ESTRATEGIA NACIONAL
DE CaAMBIO CLIMATICO

Meéxico es altamente vulnerable a condiciones climaticas extremas, por lo tanto es necesario
contar con mejor informacién y capacidad de prondstico a escalas regional y local, asi como
valoraciones dindmicas del riesgo. Asi lo senalan la Estrategia Nacional para el Cambio Clima-
tico y otros documentos de la Semarnat (Landa ez 4/., 2008). Se parte del conocimiento de los
peligros climaticos, del analisis de las condiciones de vulnerabilidad nacional y de diferentes
experiencias vinculadas con la adaptacién y el manejo de recursos hidricos, para plantear lineas
de accién orientadas hacia la construccién de capacidades de adaptaciéon en México.

Se reconoce que la construccién de estas capacidades depende de las decisiones que se tomen
desde hoy en el campo tecnoldgico, social, econémico y ambiental; en la definicion de medi-
das de adaptacion, en el uso de herramientas para planear con incertidumbre, y en el desarrollo
de mejores condiciones reactivas y preventivas ante eventos extremos (Semarnat, 2008).

Durante el afio 2000 México contribuy6 con alrededor de 1.5 % de las emisiones anuales glo-
bales de gases de efecto invernadero, ubicindose en la posiciéon nimero 13 entre los 25 mayores
emisores del mundo. La contribucién histdrica de México, durante el periodo 1950-2000, lo
coloca en la posicién niimero 15 por emisiones derivados de la quema de combustibles fosiles y
de procesos industriales, y en la posicién niimero 16 por deforestacién (Galindo, 2009).

La realizacién de la Estrategia Nacional de Cambio Climaético (ENACC), menciona posibili-
dadesy rangos de reduccién de emisiones de GEI, propone estudios para definir metas de miti-
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gacion, identifica las fortalezas y define las necesidades del pais para avanzar en la construccion
de capacidades de adaptacion.

Los elementos para la adaptacién contenidos en la ENACC tienen entre sus retos: a) imple-
mentar sistemas de informacién y alerta temprana, b) ajustar tratamientos de agua a las condi-
ciones climdticas, c) establecer corredores bioldgicos, d) renovar la experiencia adquirida por
grupos vulnerables frente a la variabilidad climatica; para su aplicacién en el planeamiento de
politicas de adaptacion al cambio climdtico, articular la politica nacional para el desarrollo sus-
tentable de océanos y costas con el fortalecimiento de capacidades nacionales frente al cambio
climatico, entre otros (Semarnat, 2008).

Las lineas de accién para la adaptacién que propone la ENACC sostienen que se debe promo-
ver acciones de reduccién de vulnerabilidad, disminucién del riesgo y generacion de estrategias
de adaptacion en los planes de desarrollo regional, estatal y municipal, al mismo tiempo que se
trata de promover el uso de seguros como instrumentos de disminucién de la vulnerabilidad
en diferentes sectores.

Con relacién al turismo la Estrategia Nacional y el Programa Nacional de Cambio Climatico
reconocen que serd uno de los sectores mas afectados en México por la variabilidad del clima.
Plantean que para su adaptacién serd necesario profundizar los conocimientos sobre la vulne-
rabilidad del sector turismo ante los impactos adversos de la variabilidad climética y del cambio
climético. Para empezar se debe elaborar y poner en operacion un sistema de prondstico cli-
matico regional de mediano plazo para zonas vulnerables de destino turistico, elaborar mapas
de vulnerabilidad y riesgo ante el cambio climético para destinos turisticos prioritarios, y en
relacion al transporte aéreo maritimo y de comunicaciones se debe fortalecer capacidades de
adaptacién y reducir la vulnerabilidad de infraestructura portuaria ante la variabilidad natural
del climay el cambio climdtico.

Respecto a las zonas costeras el Programa Nacional tiene como principales objetivos para
promover la adaptacion: definir y mantener las capacidades de disminucién de riesgos y amor-
tiguamiento de impactos de los ecosistemas acudticos continentales, costeros y marinos, ante
los efectos del cambio climético y preservar la integridad de las zonas costeras y marinas como
medida de amortiguamiento ante impactos adversos y como depésitos y sumideros de co,.

Para lo cual se necesita restaurar y reforestar determinado numero de hectéreas de ecosiste-
mas costeros como el manglary la duna, elaborar proyectos de recuperacién y restablecimien-
to de flujo y caudal ecoldgico, entre otros.

El texto publicado por la Semarnat “La Economia del Cambio Climdtico en México “ (Ga-
lindo, 2009), fue realizado con el objetivo de “... identificar, analizary cuantificar, los costos eco-
némicos del cambio climdtico para México y, con base en estos resultados, proponer y recomendar
diversas medidas de politica piiblica tanto en adaptacion como de mitigacidn”. Una de sus princi-
pales conclusiones es que “La construccion de una estrategia de adaptacion y mitigacion al cam-
bio climdtico en México, debe reconocer la necesidad de utilizar diversos instrumentos en_forma
continua con una vision a largo plazo’, indicando, por ejemplo que esimportante construir una
estructura de precios relativos consistente con un desarrollo sustentable. Es decir, “/os precios
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relativos deben reflejar adecuadamente la presencia de las externalidades negativas que produce el
consumo de ciertos bienes; reconociendo incluso la importancia de valuar adecuadamente aspectos
que actualmente estin fuera del mercado como la biodiversidad’. Con ello se avanzaria para que
los precios incidieran en una mejor administracién de los recursos y para apoyar la innovacion
y la difusion tecnologias.

Respecto de los impactos del cc sobre el turismo, este texto senala que el sector turismo
es un factor fundamental para el crecimiento econémico de diversas regiones del pais y tiene
ademds, un impacto significativo; asimismo, una parte importante de este turismo tiene efec-
tos sobre los ecosistemas que son relevantes para enfrentar los efectos del cc. Para el primer
aspecto, encuentra (a través de la medicién por medio de un modelo que utiliza el PIB de EU)
que los impactos climdticos sobre la demanda turistica reducen su propio ritmo de expansién.
Ello en todo caso debe amortiguarse buscando diversificar los destinos turisticos. Respecto de
la afectacién a los ecosistemas clave, que deriva de la actividad, la recomendacion es incorporar
alos precios relativos las externalidades negativas, mencionadas anteriormente. Es decir, desde
el punto de vista econémico se requiere cuantificar los posibles impactos sobre los ecosistemas
e incorporar estos costos a la propia actividad (productores-comercilizadores-consumidores
en el turismo)

Cabe senalar que por su cardcter sistémico, el turismo no guarda relacién solamente en un
sentido con el cambio climatico, puesto que tiene que ver con transporte, comercio, finanzas,
agricultura, construccion, salud y desarrollo urbano. El turismo se ve afectado a través todos
estos campos y por tanto el examen de su vinculacién con cc, también debe considerarlo.

Finalmente, en esta sintética revision de las consideraciones institucionales sobre cc, turis-
mo y costas, cabe referirse al Programa Especial sobre Cambio Climético, de alcance nacional,
publicado por Semarnat, que define los objetivos lineas de accién y metas en el tema, asi como
los responsables de su coordinacién. Son tres objetivos con sus estrategias y metas correspon-
dientes (tabla 3).

Como puede observarse, las metas establecidas estdn dirigidas a la mitigacién que es el se-
gundo apartado de estrategias y metas, a pesar de que la estrategia respectiva se refiere a disefio
de medidas de adaptacién. El siguiente apartado, que aborda la adaptacién, estd organizado a
partir de ecosistemas y por actividades (tabla 4).

Para el tema de adaptacién se incorpora un enfoque que se dirige a estudiar los posibles
impactos del cc, con el fin de definir las acciones de adaptacion. Es decir, se atiende el nivel de
investigacion, de su relacion con la definicién de politicas publicas y de atencién a los turistas y
ala poblacién residente en los destinos. Aunque no es incorporada el drea de la difusién y co-
municacién hacia poblacién, turistas y empresa turisticas; el apartado del Programa Especial
dedicado a la informacién y difusién contempla metas en este sentido, al mismo tiempo que
amplia y detalla lo relativo a la investigacién y anélisis de la vulnerabilidad de zonas y grupos
de poblacién.

Cabe sefalar que los objetivos del Programa Especial de cc relativos a las costas son los
siguientes:
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Tabla 3. Objetivos, metas y y lineas de accién sobre turismo considerados

en el Programa Especial de Cambio Climdtico (mitigacion).

Objetivos

Estrategias

Lineas de accién
y responsables

Metas

Responsables

Reducir la
demanda de
energia y agua
asociada al
turismo.

Disenar medidas
de adaptacién
para consolidar
e incrementar

el turismo,
considerando
los efectos

del cambio
climatico.

Sectur, Sedesol
y CNA.

Promover planes de
manejo urbano y de
cuenca para reducir
la demanda de agua
en destinos turisticos
prioritarios.

48. Elaborar y publicar
un convenio para
estimular la reduccién de
la demanda de energia,
entre 2008 y 2012.

Sectur, y Sener-
CONUEE

49. Elaborar 1 programa
de reconocimiento y
certificacién de mejores
précticas ambientales

de los prestadores de
servicios turisticos, entre
2008 y 2012.

Sectur,
Semarnat y
Profepa

50. Elaborar dos estudios
sobre la contribucién

de emisiones de GEI

del sector turistico

y del potencial de
participacion en los
mercados de carbono,
entre 2008 y 2012.

Sectur

51. Establecer tres
convenios en materia de

mitigacién con cimaras y

organizaciones privadas
del sector, entre 2008 y
2012.

Sectur

52. Realizar una campaiia

de difusién sobre cambio
climatico y mitigacién
en el sector, entre 2008
y2012.

Sectur

Estimular la
sustitucion y
complemen-
tariedad de las
fuentes de energfa
convencionales
por fuentes
renovables en
hoteles .

Desarrollar
mecanismos y
estrategias de
mercado que
reconozcany
estimulen el
uso de energias
renovables en
hoteles.

Sectur, Semarnat,
Sagarpa, Sener-CONUEE.

Promover estrategias y
productos que le den
valor agregado a los
hoteles que utilicen
energfas renovables.
Fomentar que el turismo
de naturaleza utilice
energfas renovables.
Fomentar el uso de
energfas renovables en
instalaciones hoteleras.

M.53 Elaborar un
programa de eficiencia
energética y energia
renovable para reducir
las emisiones de GEI en
el sector turismo, entre

2008y 2012.

Sener-CONUEE
y Sectur
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Tabla 4. Objetivos, metasy y lineas de accién sobre turismo considerados

en ] Programa Especial de Cambio Climético (Adaptacion).

Lineas de accién

Objetivos Estrategias Metas Responsables
y responsables
A.116 Promover un
acuerdo de coordinacién
Sectury
concurrente con la
s Segob
Coordinacién General de
Proteccién Civil.
Promover estudios que  A.117 Elaborar y
permitan establecer los poner en operacién un
impactos territoriales, sistema de pronéstico
1 A 1 . s .
sociales y econémicos  climatico regional de Sectur
en el sector asociados mediano plazo para zonas
alos escenarios de vulnerables de destino
Profundizar los cambio climdtico turistico.
conocimientos as{ como desarrollar
o A.118 Elaborar ocho
sobre la Evaluar propuestas de politica .
. o . estudios que promuevan
vulnerabilidad los efectos publica para prevenir y L
programas de adaptacién ~ Sectury

del sector turismo  del cambio disminuir sus impactos.
Participar en los
programas de
investigacidn, sobre las
causas y efectos de los

fenémenos naturales,

y sistemas de alerta Semarnat-INE

ante los impactos  climdtico en

adversos de la
variabilidad
climética y del
cambio climdtico.

. temprana para destinos
la actividad ,P . p
turisticos.

A.119 Elaborar ocho
mapas de vulnerabilidad

turistica.

. . : . Sectury
el perfeccionamiento y riesgo ante el cambio Sedesol
de monitoreo y alerta a climético para destinos
la poblacién residente turisticos prioritarios.

y visitante en los A.120 Establecer un

destinos turisticos mds  fondo sectorial con

vulnerables del pais. Conacyt para el fomento
de la investigacién Sectury
aplicada en el sector Conacyt

del turismo: desarrollo
regional e impacto del
cambio climatico.

Fuente: Elaborado con base en los datos de Comité Intersecretarial de CC, Programa Especial de CC, Anexos.

* Definir y mantener las capacidades de disminucién de riesgos y amortiguamiento de
impactos de los ecosistemas acudticos continentales, costeros y marinos, ante los efectos
del cambio climatico.

e Preservar la integridad de las zonas marinas y costeras como medida de amortiguamien-
to ante impactos adversos y como depésitos y sumideros de co,.

Puede concluirse, que existe un marco institucional internacional y nacional general para
el tema de cambio climdtico y turismo, mismo que establece con cierto nivel de detalle, las
consideraciones mds importantes sobre mitigacién y adaptacion, ademds de emitir directrices,
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estrategias, acciones y metas gubernamentales, para el caso de la administracion publica de
Meéxico. Este puede constituir un punto de partida y referente para el abordaje del tema del
turismo frene al cambio climatico por parte de los diferentes actores y sectores que participan
en el sistema turistico.

Como ha podido verse, las propuestas de la OMT y otras son més integradoras, incorporando
un esquema sectorial, (dreas que integran el sector turismo y relacionadas) paralelamente al
enfoque de regiones naturales (ecosistemas); ademds de integrar también a los actores y vin-
culando la poblacién, la administracién y las actividades econdmicas (tanto para mitigacion
como para adaptacién). Por el contrario, en los documentos oficiales mexicanos los plantea-
mientos son sectoriales, lo que segmenta los temas, actores y drea de actuacién.  Esto resulta
coherente con los respectivos objetivos de cada enfoque. La OMT tiene como meta brindar a
los diversos actores del turismo o vinculados al mismo, orientaciones para su participacion en
la mitigacién y adaptacién; por lo que requiere una diferenciacién sectorial (dentro del sistema
turistico) y por regiones naturales (ecosistemas) pero también una integracién de temas y acto-
res. La Semarnat coordina la politica nacional, lo que define su nivel general y su clasificacién
en visiones sectoriales.

Cabe senalar que de forma paralela, la produccién académica enriquece gradualmente estas
consideraciones (Berritella ¢# a/., 2004 ; Hamilton, 2005); asi como algunos organismos em-
presariales, como la Asociacién de Hoteles del Caribe (CHTA, 2009) que elaboran estrategias
derivadas de las internacionales generales y otras. Al mismo tiempo, la sociedad civil organiza-
da, desde diversas perspectivas aporta sus enfoques, coincidentes o diferenciadas de las institu-
cionales. Una de las propuestas delineadas por las ONG, bajo la conviccién de que es el modelo
de consumo lo que ha generado el tipo y ritmo de uso de recursos y energfa, pretende incidir
en las pautas de consumo, turistico en este caso. El argumento es que solamente las acciones
que incidan en lo estructural tendran un efecto con un peso especifico, de forma que el logro
a alcanzar es la redireccién del consumo turistico para: a) privilegiar viajes de corto recorrido
y, b) de manera sustancial, redireccionar el consumo hacia productos locales por parte de los
turistas y las empresas turisticas. Esto tltimo es también una tendencia entre las propuestas del
dmbito institucional internacional oficial.

En todo caso, puede afirmarse que se cuenta con una plataforma, un punto de partida con
el respaldo del compromiso gubernamental internacional, para el estudio mas detallado y el
avance en la aplicacién de medidas de mitigacion y de adaptacion de los actores y componentes
del turismo.
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La geometria humana del turismo
y su relacidon con el cambio climatico
en el Caribe mexicano

Julia Fraga, Ana Pricila Sosa y Leila Khafash

RESUMEN

Este capitulo trata sobre la relacién turismo y cambio climdtico en una region fuertemente influenciada
por su vulnerabilidad a fendmenos hidrometeoroldgicos y sometida a procesos de erosion costera con
fuerte presién del sector turismo, sea en la modalidad de masas o alternativos. Bajo una perspectiva so-
cioldgica, y basdindose en una serie de trabajos de investigacién llevados a cabo en las diferentes zonas del
Caribe mexicano abordamos una serie de transformaciones e impactos que rebasan fronteras municipa-
les, regionales y nacionales. Realizamos un recuento de procesos turisticos empezando con el principal
polo de atraccién (Canctn), sitio y ciudad turistica que creci6 a un ritmo exponencial en los primeros
10 afos de vida, y se ralentizo en los siguientes 5 afios cuando se dinamizé el corredor Cancin-Tulim a
principios de la década de 1990. Este corredor (Riviera Maya) constituyd un 4rea de actividades nduticas
complementarias para Canctn convirtiéndose en un destino alterno al conformar una oferta hotelera
y de servicios tan grande como la de Cancitin en solamente diez afios. Su expansion prosigue hacia el
sur del Caribe con la marca Grand Costa Maya. A este fendmeno exponencial le llamamos la geome-
tria humana por su incesante crecimiento urbano, inmobiliario, de transporte y comercial con grandes
cambios en el uso del suelo, cuyas actividades estan orientadas al ocio, recreacién y entretenimiento pero
con graves problemas sociales y ambientales. El fenémeno del cambio climdtico viene a poner en tela de
juicio los estilos de vida de las diferentes sociedades y culturas que tendrdn que ser modificados a favor
del consumo responsable con la naturaleza. Este serd la fuerza social del siglo xX1 porque engloba la
conciencia humana a la desaparicién como especie més que lo que despertd a principios de la década de
los setentas la teorfa de la autodestruccién del turismo.
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INTRODUCCION

Una grafica elocuente que puede transmitir la metéfora y realidad de la geometria humana'
en una actividad transversal como es el turismo es la que muestra Velene Smith y Maryann
Brent en el libro editado en el afio 2001 “Host and Guest Revisited: Tourism issues in the
21st Century ( Tourism Dynamics) al mostrar como evolucionaron los viajes (millas por hora)
desde hace dos siglos: del carruaje al ferrocarril, automévil, avién hasta el jet supersonico y los
cohetes al espacio (el apolo y el voyager). A esto agregarfamos como evolucionaron las comu-
nicaciones en 40 afios desde la primera internet o Arpanet al Ethernet o red de computo hasta
la internet sensitiva, celulares desechables y los iphone para llegar a institucionalizar la cultura
del “always on” o siempre conectados con los sofisticados programas de twitter, youtube, y
facebook entre los mds conocidos, una verdadera sociedad de la informacién (Castells, 1985)
como una nueva fase en la evolucién de la sociedad®. ; Cudles son las implicaciones del paso del
carruaje al jet y de la pc a la laptop con la internet sensitiva para el tema que nos atafie? ; Tiene
sentido hablar de adaptacion al cambio climético cuando ahora mis que nunca la humanidad
esta desplazdndose en tiempo record y en tiempo virtual en bisqueda de nuevas experiencias
de ocio y recreacion? ;Es posible atrapar estadisticas reales y costos econémicos reales que nos
informe del estado del turismo mundial o regional, y las implicaciones del cambio climdtico,
sobre todo con el aumento del nivel del mar, huracanes e inundaciones? ¢Cémo podemos re-
flexionar esta relacién para un espacio territorial como el Caribe mexicano?

Este capitulo tuvo que enfrentar dos retos, el primero escribir sobre un tema bastante contro-
vertido en el dmbito politico y de los negocios, asi como, el académico que implicé la revisién
de discursos sobre cambio climético dominado principalmente por dos posturas, la alarmista o
pesimista, y la pragmdtica u optimista, que muchos denominan oportunista’, el segundo reto

! La definicién de geometria humana como rama de la matemdtica es la que se dedica al estudio de
las propiedades y de las medidas de las figuras en el espacio o en el plano, en este capitulo titulado la
geometrfa humana en relacion con el turismo y el cambio climético es abordado como un problema de
conducta o comportamiento humano exponencial, es decir, subsisten ideas centrales y por ende las acti-
tudes y los descos de los grupos sociales de crecer, multiplicar, rentabilizar, extender, y exfoliar puntos en
el espacio fisico y social. Por ello, decidimos someter a consideracién del lector una reflexién sociol6gica
sin olvidar introducir las cifras cuantitativas en lo espacial (territorios turisticos o destinos turisticos),
y en lo demografico (movilidades y espacialidades) tomado como estudio de caso el Caribe Mexicano.
En la palabra geometria humana lo que subyace es el concepto sociolégico de la era postmoderna: la
tendencia al consumo creciente de espacios y de produccién de espacios. En la tltima década existe una
movilizacién social para repensar nuestros modos y estilos de vida bajo el lema de “consumo responsa-
ble” (esta es consecuencia de movilizaciones ante el sobreconsumo que ya se venia palpando desde la
décadade 1970, ejemplo de ello es el clasico libro de Saénz Diez publicado en 1971 sobre la “civilizacién
del desperdicio”).

?Mas de mil millones de cibernautas en el mundo en el afno 2006 y para el 2012 tres de cada 10 personas
estardn en internet. En 30 afios pasaremos a la web 4.0 previendo una conexién mundial mayor. La lti-
ma tecnologfa del transporte (cohetes) implicard en un futuro cercano el llamado turismo espacial.

3 Para una revision exhaustiva de las dos posturas sobre la polémica del cambio climdtico, ver Lawson

(2009) y Lysaght (2010).
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estuvo relacionado con el turismo como factor econémico de la produccién y de los servicios
o de ambos intimamente relacionado con el clima y sus impactos *

Haciendo alusién a ambas temdticas, atin relacionadas entre si, se presentan oportunidades
de reflexién académica. Ambos retos fueron asumidos desde una perspectiva sociolégica. El
Panel Intergubernamental de Cambio Climético (1PCC por sus siglas en inglés) a lo largo de
sus informes de evaluacién, sobre todo, el cuarto informe (2007), y como bien lo analizan
Balairon (2006) y Martin Vide (2006) tuvo que adoptar dicha postura a pesar de no estar
dominado o mucho menos representado dicho panel por socidlogos sino por climatélogos,
gedlogos, y fisico quimicos, tuvo que admitir la necesidad de un giro epistemolégico entre la
variabilidad climética y el aumento de la temperatura del planeta debido a la presencia humana
como generadora de impactos en una época clave de la historia alterando el clima: la revolucién
industrial con fuertes emisiones de bidxido de carbono. La evidencia de la presencia humana
en alterar el clima fue reconocida en el segundo informe del 1pcc de 1995 (Balairon, 2006;
Martin Vide, 2006) debido al papel que ha jugado el hombre durante la revolucién industrial,
periodo denominado la edad de oro del capitalismo, o los ultimos 250 anos de “progreso” hu-
mano. Era industrial que incrementé a 0.66 °C la temperatura media del planeta con la quema
de combustibles fésiles. Para los préximos 100 afios se espera un aumento de la temperatura de
1.8 a4 grados sino reducimos las emisiones con graves consecuencias en todos los sectores de la
economia humana, y donde México estd posicionado entre los 13 primeros paises que lo hace
altamente vulnerable al cambio climitico (Martinez y Ferndndez, 2004; Lacy y Centro Mario
Molina, 2007; Semarnat, 2008 y 2009a; Galindo, 2009).

En cuanto a la actividad turistica se refiere, podemos constatar que en la cola de la revolucién
industrial o los tltimos 50 anos la “industria turistica” se fortalecié como nunca al producir y

> “servir como mo-

reproducir un modelo econémico ascendente a partir del sector servicios
delo de negocio desde la postguerra” (Chavez ez al., 2009), modelo de la economia capitalista
avanzada que garantiza a través del turismo la rentabilidad de las inversiones. En estas tltimas
cinco décadas se abrieron aquellos productos de la naturaleza centrados en los litorales, mares
y costas del mundo: mar, playas, montanas y humedales como factores y medios de la produc-
cién para ofrecer ocio y entretenimiento que estuvo reservado en un primer momento, a la
clase alta o burguesa, pero que inicia en la segunda posguerra la etapa de masificacion, sobre

todo, en aquellas clases sociales de los paises demandantes del ocio y la recreacién (Estados

# Una postura controvertida sobre la dificil ubicacién del turismo en el sector de la economia y como
drea en discusion del conocimiento cientifico. Véase Hiernaux (2006), quien seiala que es un término
en construccién y que la discusién sobre la definicién de turismo estd abierta atn. Lo sefiala como un
fenémeno de la relacidn espacio-sociedad. No es ciertamente sélo una actividad econdmica, sino un
hecho social, ambiental, psicolégico, antropolédgico y geografico. Ver también la amplia discusién en
Jafari (2005) donde plantea cuatro plataformas y enfoques del cémo ha evolucionado el concepto y la
operatividad del turismo.

> Periodo que desde la sociologia se conoce como la revolucién postindustrial (Bell, 1991), que enfatiza
en el papel de la tecnologia y los modos de ver el mundo que nos rodea.
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Unidos, Inglaterra, Noruega, Islandia, Dinamarca, Francia, Alemania). El periodo “industrial’,
“fordista” se refiere asi al turismo masivo, que convierte en producto de consumo a los viajes
turisticos Esta demanda implicé la ingenieria de soporte o una serie de componentes que in-
tegrarfan el “sistema turistico” con todos los servicios necesarios, incluyendo una amplia in-
fraestructura que albergara las actividades turisticas: marinas, resorts, campos de golf, hoteles,
villas, condominios y todo aquello que pudiera estar en contacto con el sol, arena y playa. Este
producto de sol y playa sigue siendo el modelo de apuesta en los planes de desarrollo o de po-
litica econémica nacional (adoptado desde cualquier pais del orbe, sean o no pertenecientes a
paises desarrollados y emergentes incluyendo aquellos del bloque socialista). Aun cuando han
surgido modalidades diversas, el turismo de sol y playa sigue siendo el segmento dominante
(Jiménez, 2005; Secall ez al., 2006). El transporte aéreo de bajo coste incremento las movilida-
des de personas y mercancias en busca de ciudades y destinos turisticos de sol y playa (Segtin
Lawson (2009) se han incrementando exponencialmente el nimero de ciudades turisticas, en
el ano 2000 existian treinta de ellas entre las mds visitadas por el turismo mundial, y para el afno
2007 habian incrementado a mil). La construccién de hoteles, condominios y campos de golf
aumentaron y por lo tanto, la demanda de energfa también. Uno de los principales impactos
de este crecimiento turistico es el cambio en el uso del suelo afectando la humedad relativa y
absoluta como componente del clima.

Para las economias en desarrollo, la apuesta por este modelo de turismo que altera el cambio
del suelo, principalmente los humedales y zonas costeras, sigue predominando como mecanis-
mo para la generacién de divisas y creacion de empleos; considerdndolo como un pasaporte al
desarrollo (Kadt, 1991). En pleno siglo xx1 el turismo convencional mantiene su predominio
frente a las modalidades alternativas, crecientes y dindmicas pero atin minoritarias en inversio-
nes y mercados (en parte por su propia légica), como el ecoturismo que no es mds que pagar
para ver y experimentar en la naturaleza, es una fuerza conductora, segun Dufty (2008) de la
neo liberalizacién de la naturaleza. Las actividades masivas que algunos autores ubican como
postfordistas y globalizadas (Wood, 2004), se expanden aceleradamente en el mundo, como es
el caso de los cruceros o resorts flotantes, yatching, y renting de flotas vehiculares de soporte
al turismo entre los principales. Sin embargo, no podemos ignorar el empuje de la experiencia
que estd en debate con los turismos alternativos en los tltimos 10 afos (Ceballos-Lascurian,
1994; Santana, 2003; Jiménez, 2005), precisamente como reaccion ante el modelo convencio-
nal del turismo sin respetar el medio ambiente. A pesar de los debates en pro y en contra de
todos los modelos alternativos del turismo el siglo XX1 tiene que predominar en la correspon-
dencia de aquellas actividades que respeten el medio ambiente y las culturas locales, avanzando
al ritmo de los cambios en el gusto y consumo de los demandantes del turismo de naturaleza,
aventura, cultura, gastrondmico e histérico.

Siendo el turismo una actividad tan extendida, el tema de turismo y cambio climdtico es
prioritario y la principal contribucién que dejamos es una reflexion general para futuras inves-
tigaciones multidisciplinarias que no solamente generen datos sino propuestas alternativas de
turismo y desarrollo humano centrado en mejorar la calidad de vida de amplios sectores socia-
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les marginados y conservar los ecosistemas acudticos y terrestres en equilibrio con los inversio-
nistas, gobiernos y ciudadanos. Este trabajo presenta resultados generales de la experiencia del
Caribe mexicano, bajo cuyo modelo masivo implica un uso intensivo de los recursos costeros;
la apropiacién del litoral por parte de las grandes cadenas hoteleras y promueve una inmigra-
cién acelerada con consecuencias para el medio ambiente y para la calidad de vida de las comu-
nidades. Estas caracteristicas implican la continuacién de las condiciones que han propiciado
el cambio climético y son opuestas a las recomendaciones para reducir la vulnerabilidad de la
infraestructura y poblaciones ante los efectos del cambio climatico. El reto colectivo serd el
cémo afrontar con metas y acciones el principal eje problema de la relacién turismo y cambio
climético: la ausencia de planeacién ambiental transversal.

Los materiales y métodos utilizados para este capitulo de reflexién sobre la diada cambio
climético y turismo fueron las entrevistas realizadas en los meses de agosto, del 2007 2 2010 a
diferentes actores sociales en el Caribe mexicano (cadenas hoteleras, gerentes de home port,
gerentes de parqués temdticos, duefios de hoteles boutiques, representantes de gobierno y ciu-
dadanos), haciendo en total 120 entrevistas semiestructuradas, y como parte de cursos préc-
ticos sobre medio ambiente y desarrollo impartido en la Universidad Iberoamericana, Cam-
pus Puebla, ademds de trabajo de campo con el equipo de investigacién que dirijo desde el
CINVESTAV. A la par de estos materiales revisamos bibliografia bésica y puesta a disposicién
mediante grupos en red coordinado por EPOMEX-UAC. Revisamos documentos de trabajo de
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Cotejamos insumos bibliograficos de
bibliotecas de ciencias sociales en Espafa en el marco del afo sabatico financiado por el coNa-
CYT, y en sintesis basamos nuestra reflexion sobre esta temdtica en el trabajo de investigacion
actual y previa que tenemos en el Caribe mexicano.

TURISMO Y CAMBIO CLIMATICO: BREVE CONTEXTO
DEL ESCENARIO INTERNACIONAL Y NACIONAL

Para el caso que nos atafie dos conferencias internacionales (2003 en Djerba, Tanez y 2007
en Davos, Suiza) exhortaron a los gobiernos a subscribir acuerdos internacionales e incitaron
al sector turistico a utilizar energias eficientes y tecnologias limpias, en sintesis un comienzo
hacia la economia baja en carbono con el lema del ahorro en energia. La revista de la Facultad
de Derecho de la UNAM tiene un articulo sobre la temdtica donde se destaca la existencia de
acuerdos internacionales que adoptan las naciones como es el caso de México pero sin haber
avanzado mucho en el plano de nuestra constitucion para normar las actividades (11j-UNAM,
2008).

En este escenario internacional que hace eco en el nacional se reconoce que el clima es clave
para el turismo y por lo tanto, el sector deberd responder de manera rdpida al avance del cam-
bio climatico a través de la mitigacién de la emisién de gases efecto invernadero resultantes del
transporte y el alojamiento.

En la declaracién de Davos (2008), se reconoce que el sector turismo aporta el 5% de las
emisiones de biéxido de carbono, pero en vista de ser una actividad econémica transversal el
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transporte aéreo genera el 40% de las emisiones de diéxido de carbono, el 32% lo genera el
transporte terrestre en automovil, el 21% el hospedaje y solamente el 4% otras actividades.
Esto nos da una idea de las implicaciones que acarrea el turismo de internacién en los paises
especificamente como en el caso de México posicionado en el decimo lugar de exportador de
este sector al recibir 22 millones de turistas al afio (Asociaciéon de Hoteles de Cancun, 2008).

Los efectos del cambio climatico implicard la reduccién de periodos vacacionales de verano
e invierno que obligaran a redistribuir turistas por dreas geograficas.

La misma declaracién de Davos que result6 un hito en el tema exhorté a la industria del
turismo y a los centros con destino de playa a proteger el litoral costero (tanto humedales
como arrecifes de coral). Igualmente reconocié que el turismo deberd adaptarse a los cam-
bios del clima, por lo que invita a los gobiernos a incluir este tema en el cumplimiento de los
compromisos relacionados con el cambio climético y bajo el principio de responsabilidades
comunes pero diferenciadas (por la mitigacién de gases de efecto invernadero que cada pais
deber4 resolver).

A nivel internacional resalta la publicacién de la Noaa (2010) al publicar el manual de
“Adapting to climate change: A Planning Guide for State Coastal Managers” donde enfatiza
los pasos para alcanzar metas, identificar acciones, evaluar, seleccionar y priorizar acciones, asi
como, escribir dichos planes de accién para adaptarse al cambio climético en las zonas coste-
ras.

Los principales efectos del cambio climético sobre los destinos turisticos, su competitividad
y su sustentabilidad estan referidos segun Lardeau de la siguiente manera: el cambio climético
se acompafia de un incremento en eventos climaticos extremos (huracanes, sequias, olas de
calor), que pueden inhabilitar una regién durante una temporada entera. El clima determina la
duracién vy la calidad de las temporadas turisticas e influye decisivamente en la eleccién de los
destinos y el gasto turistico. El clima afecta a diversos recursos ambientales que son destacados
atractivos turisticos, como la presencia de la nieve, el comportamiento y la diversidad biol6gica
de la floray faunassilvestre y el nivel y calidad del agua. El clima ejerce una importante influen-
cia en las condiciones ambientales que pueden ahuyentar a los turistas como enfermedades
contagiosas, incendios forestales, plagas de insectos o transmitidas por el agua (por ejemplo,
de medusas o floraciones de algas) (Lardeau, 2009)

No cabe duda que como expresaron Fayos Sold y Jafari, 2009 el turismo es vector y victima
del cambio climatico, y precisamente uno de los problemas eje en la industria del turismo es el
consumo de energia (mientras més alta es la categoria del hotel mayor serd el consumo de ener-
gia térmica y eléctrica y por ende mayor el costo operativo de estas empresas). Por ello, se aboga
a que la industria marche hacia el potencial de ahorro de energia en la mejora de los sistemas
de aire acondicionado y calefaccidn, inversién en sistemas inteligentes de administracién de
energia, aislamientos, calentamiento e iluminacion.

¢Cual es la situacién que encontramos en el Caribe mexicano en tanto sector econémico y
con seis eventos hidrometeoroldgicos —huracanes- de intensidad que golpearon la region entre

1988y 20102
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Quintana Roo

Localizacion de los principales destinos turisticos en Quintana Roo
Estados vecinos @] Frincipales destinos turisticos

- Municipios de Quintana Roo

© 0BSERVATORIO

Elaborado ¢ L itha lazar Sant Fuente INEGI (MGM2005), OUL-Cancun Enero 201(

Figura 1. Municipios de Quintana Roo y principales destinos turisticos.
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EL CRECIMIENTO EXPONENCIAL DEL CARIBE MEXICANO:
EL POLO CANCUN Y LA VISION AL 2025

Desde la década de 1970, cinco son las regiones y espacios que entraron en la economia mexi-
cana centrada en el turismo bajo la politica de promocién y disefio de centros vacacionales
conocido como c1p (Centros Integralmente Planeados): Canctn, Ixtapa, Huatulco, Los Ca-
bos y Loreto). En el caso que nos ocupa en el Caribe mexicano, Canctin pasé a ser un destino
maduro y en franco declive a treinta y cinco anos de su creacién. En 2010 Canctn tenia 28 500
cuartos de hotel concentrados en una zona hotelera de 17 kilémetros de playas y fragiles dunas
bordeadas de la laguna nichupté (MBJ, 2005). La gringolandia (Torres y Momsem, 2005) de
los mexicanos y el Miami Beach de los norteamericanos a menos de dos horas en vuelos char-
ters de la Florida o de Filadelfia, o el paraiso de los excesos de los spring breakers, Canctn “ya
pasé de moda”, quedo como Acapulco para los chilangos, y Canctin para los mexicanos (touro-
perador en acropuerto de Cancun, octubre de 2009), “se abarato el destino’, y se quedo para
segundas residencias con las torres residenciales que se construyen a pasos agigantados después
del impacto del huracdn “Wilma” fuerza de la naturaleza que impacté al destino vacacional
mis conocido del mundo en septiembre del 2005. Los proyectos inmobiliarios y residenciales
para Cancun, Riviera Cancun, Playa Mujeres, Puerto Canctn, Cozumel, Isla Mujeres, Riviera
Maya y Costa Maya son exorbitantes con una clara presencia de capital espaiol (Grupo Mall,
OHL, Hansa entre otras), y con la etiqueta de proteccion ambiental que segn las promociones
de preventa de los desarrollos tienen el cuidado del medioambiente.

Los factores que frenaron el avance acelerado de la construccion de marinas, residencias, cen-
tros comerciales y campos de golf fueron: la crisis econémica mundial y el problema de salud
por la “Influenza” desde el 2008. Estos factores han propiciado que los condominios y villas
construidas estdn como elefantes blancos esperando ser reactivados e inversionistas persisten-
tes que temen a una burbuja inmobiliaria. Esto demuestra que el modelo turistico hotelero
comienza a ceder al modelo residencial un poco antes del huracan pero mucho mds acelerado
después de este fendmeno meteoroldgico.

Si hacemos un recuento somero, el Caribe mexicano comprendia solamente al polo Canctn
desde 1974 a 1994. Cuando abrieron los primeros hoteles en la zona hotelera en 1974 (El Playa
Blancay el Canctin Caribe), el éxito fue tal que al paso de los anos las construcciones de cade-
nas hoteleras transnacionales, después de 1987, como lo son el Gran Meli, la cadena Oasis,
Grand Solaris y la cadena Barcel6 entre otras fueron aumentando con sus respectivas categorias
de servicios predominando el de gran clase y de 5 y 4 estrellas.

Cancun crecid a un ritmo exponencial en los primeros 10 anos de vida, y se ralentizo en los
siguientes 5 afios cuando se dinamizé el corredor Cancun-Tulim con el Fideicomiso de la Ri-
viera Maya creado en 1987. El Corredor Cancin-Tulim constituy6 un 4rea de actividades ndu-
ticas complementarias para Canctn hasta la década de los noventas, cuando, ya como Riviera
Maya, se convirtié en un destino alterno y con una oferta hotelera y de servicios tan grande
como la de Cancin en solamente diez afios. Como expresé un funcionario de la secretaria de
turismo, “Canciin es un destino joven con sintoma de viejo” (Empleado de Sedetur, 2010).
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El gemelo turistico, Playa del Carmen, la capital de la Riviera Maya, una ciudad turistica que
crece a un 20% anual a partir del afio 2000 a 2010, y que “por su propio bien debe frenar su rit-
mo de construccién” (informante de Ayuntamiento de Solidaridad, 2010), no parece frenar su
ritmo de crecimiento. Si bien la crisis amortigud un poco el ritmo de la construccién, este em-
pieza a repuntar para el verano del 2009 con la llegada de mas infraestructura urbana y de ser-
vicios. La morfologfa social y urbana de las principales ciudades turisticas del Caribe mexicano
(Puerto Morelos, Playa del Carmen, Tulum) estd en constante transformacién, por ejemplo, en
Playa del Carmen cada vez encontramos mds concecionarias de autos desde norteamericanas
(Ford, Cheverolet), Japonesas (Toyota, Honda; Mitsubichi) e Italianas (Fiat), puentes viales,
cadenas de supermercados nacionales y trasnacionales, bancos comerciales, franquicias reco-
nocidas a nivel mundial desde restaurantes chinos, italianos, mexicanos, hoteles de todos los
disefios y categorias, rentadoras de autos, y en menor medida escuelas, farmacias, hospitales,
iglesias, cementerios y parques ptblicos®.

La geometria humana exponencial a través del turismo lo expone un funcionario de la si-
guiente manera: lo que Canciin construyd en hoteles en 35 aros, la Riviera lo ha hecho en 10
anios al tener actualmente 36 mil cuartos de hotel” (entrevista a Sedetur, 2010). El ritmo de
crecimiento de la Riviera Maya es tres veces mayor que el de Cancun, al pasar a tener 250 mil
habitantes en menos de 15 anos, mientras en Cancun los 800 mil habitantes los acogié en 30
anos (¢f Campos, 2004).

La voragine de Cancun de los afos 1974 a 1987, lo es ahora Playa del Carmen y Tulum des-
pués del ano 2000 al 2010 con el proyecto de construccion del acropuerto que estd aprobado
y cercado el territorio (#bid). En el sur del estado quintanarroense Mahajual est4 creciendo a
ritmos impresionantes con la marca del Grand Costa Maya al reinaugurar el home port “Puer-
to Maya” (diciembre del 2008) a un afio del impacto del huracdn “Dean”. En 2010 Mahajual
presentaba una morfologia habitacional mayor que hace dos anos al construir corredores co-
merciales a la salida del muelle de cruceros, y 3 mil casas de interés social para los trabajadores

¢ Entre las dicotom{as de la abundancia y la escasez de hospedaje, los trabajadores viven a expensas de los
“cuartistas” o duefios de casas que rentan cuartos. En Playa del Carmen resulta lo més caro para un em-
pleado de un hotel, restaurant o negocio, es preferible muchas veces viajar diariamente una hora y media
o dos horas a Canctin (convirtiéndose en ciudad dormitorio de la Riviera Maya), para llegar a dormir y
regresarse de nuevo al trabajo. Son ciudades que no estdn preparadas para el crecimiento exponencial
del turismo, son ciudades en la que no existen ni cementerios donde llevar a sus muertos, son ciudades
que enfrentan lo ostentoso en los bordes de playa con los resorts y la precariedad extrema detrés de los
matorrales y selva mediana apenas atravesando los ejes carreteros de acceso. Son ciudades cuyas altas ta-
sas de suicidio nadie los considera, ni los explica simplemente causan asombro y al momento se olvida, o
pueden ser un buen pretexto para cadenas empresariales contratando a un psic6logo con el que pueden
justificar un trabajo social bajo la etiqueta de responsabilidad social empresarial.

7 Un aspecto interesante a reflexionar es lo que se derivé de la entrevista al gerente del Home Port en el
afio 2008 relacionado con el tema ambiental y la necesidad de reconstruir el muelle de cruceros: “El apo-
yo federal para el muelle fue “Fast Track” nada de estudio de impacto ambiental porque habia que acelevar la
reconstruccion a pasos gigantes y el gobierno prometid que las secretarias encargadas del ambiente no podian
poner peros...en eso consistid la ayuda del gobierno a la empresa privada’.

389



CamBIO CLIMATICO EN MEXICO
Economia y usos de espacios costeros y marinos

asociados o no al home port. Més de 250 arribos de cruceros al afo son los promocionales
para garantizar la renta de los locales comerciales en agosto de 2010. En este sentido, el Caribe
mexicano cobra su cabal dimensién en los 865 kilometros de litorales con la apertura del home
port de Mahajual en el ano 2001 fecha en la que empieza a recibir cruceros dentro de la ruta de
las grandes empresas “carnival” y “Royal Caribbean”. Esta mega firma de cruceros apost6 a una
proeza de construccion: el “Oasis of the Seas” de 1 187 metros de longitud, 6 296 pasajeros,
y 2 165 tripulantes de 75 paises del mundo, su construccién durd cinco anos en Finlandia y
fue puesto en circulacién ocednica el 5 de diciembre del 2009 (Servin, 2010). EI “Oasis of the
seas” toco Puerta Maya en Mahajual en el ano 2010. Es asi que Cozumel, el primer destino de
cruceros del Caribe y de logistica mundial, empieza a perder mercado a partir de los impactos
de los huracanes que obliga a la busqueda de otros sitios y divide su participacion estadistica al
llevarse Mahajual la cifra de un millon de visitantes de los 4 millones anuales que recibe Quin-
tana Roo y 12 millones de visitantes compartidos en los otros segmentos del mercado turistico
nacional. El modelo de cruceros es también masivo porque implica recibir a miles de personas
al mismo tiempo en algunas horas del dia, con visitantes poco preocupados por el entorno y la
cultura del lugar (Wood, 2004).

Mahajual recibia un premio por la llegada de un millén de visitantes el mismo afio que gol-
peo el sitio el huracdn “Dean” el 13 de agosto del 2007 (Gerente del Home Port, entrevista
en agosto del 2008). Sin embargo, gracias al huracdn “Dean” se logré lo que las autoridades
no podian hacer: “limpiar o sanear la zona de playa piiblica del pueblo de cientos de vendedores
ambulantes y ofertadores de servicios de lanchas, un verdadero canibalismo y especulacion al tu-
rista se habia desatado” (Gerente Home Port, 2008), “gracias al Dean logramos que aquellos que
habian venido en hordas desde Canciin después que los azoté el huracin “Wilma” en busca de tra-
bajo regresaran de donde vinieron, incluyendo a los empleados taxistas” (empleado de Majahual,
2008). Otra de las oportunidades que brindo el huracdn ademds de reorganizacién del espacio
fisico y social fue la busqueda de materiales resilientes al oleaje y viento, por ejemplo, permiti6
reconstruir el muelle de Mahajual con una nueva ingenieria que al prolongar 140 metros de
longitud del original en cada 2 metros colocaron un filtro que permitird pasar el agua del oleaje
y efecto rebote que contenga la presion del agua sobre la estructura. En suma, para Mahajual
el huracan fue ventajoso “porque frend el acelerado crecimiento al que se habian abocado los em-
presarios de la zona, no habia tiempo para reflexionar, y eso nos puso a pensar mejor” (entrevista
gerente, 2008).

No obstante este panorama de ventajas y desventajas ante fenémenos meteoroldgicos en
el Caribe, ¢hacia dénde estd proyectado el Caribe mexicano en Visién al 2025? En el estudio
de gran vision de Quintana Roo para el afo 2025 realizado por Sectur y el gobierno estatal
y publicado en el afio 2005 la geometria humana del turismo esta planteada de la siguiente
manera:

1. Relanzamiento de Canctn: volver a dar a conocer los “mil rostros de Canctin’, condicién
del gran éxito a futuro de todo el destino con un programa de mercadotecnia especial,
oferta y metas de multiples actores: expertos en bodas, asociados nduticos, cdmara de
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restaurantes, bares y discotecas, operadores de spas, asociaciones de plazas comerciales,
operadores de excursiones y parques ecoturisticos, los agentes de viajes y los expertos en
cultura maya, los propietarios y operadores constructores de campos de golf'y los direc-
tores de los pequefios hoteles urbanos.

2. Disefiar nuevos sistemas de experiencias porque en Europa no se busca “paquetes” sino
emociones y conocimiento del destino, para que cada viaje sea una experiencia distinta
y singular (turismo postfordista, segin Khafash, 2009). Esta tendencia genera nuevos y
potentes mercados como el de aventuras, naturaleza, historia, amor, salud y entreteni-
miento (ibid).

3. El Caribe mexicano quiere ir més all4 del mundo turistico dividido en dos: a) aquellas
empresas o destinos que apuestan a la personalizacién de la experiencia turistica hacién-
dose acreedores a un precio “Premium” y b) aquellos que son victimas de los paquetes
para un solo nicho, y por lo tanto, tienen que aceptar que nunca controlaran el precio
del mercado.

4. Cancun hacia una sola imagen de “Caribe mexicano’, es decir, Canctin de monodestino
a multidestino con recursos naturales (playas, islas, bahias, cenotes, rios, lagunas, selvas,
humedales y flora y fauna), recursos histéricos (mundo maya precolombino, mundo
maya colonial y mundo maya actual con su musica, moda, costumbres de una extraor-
dinaria identidad con atractivos unicos: el cardcter del mexicano mds hospitalario del
pais unido al carcter del inmigrante que viene al Caribe de todas las regiones del pais en
“un proceso de seleccion natural” que hace del recién llegado a estas tierras “un hombre
que es capaz de renunciar a sus raices para construirse con base en el esfuerzo para un
futuro mejor” (sic).

El proyecto de gran vision para el 2025 del Caribe mexicano por zonas o subdestinos es
resumido en la tabla 1.

Esta vision geométrica del turismo en el Caribe mexicano es la fusién del modelo espanol®y
el norteamericano con predominancia del primero después del huracan Wilma: una urbaniza-
cién compulsiva del litoral, un modelo econdémico con fuerte presién del territorio, una exce-
siva litoralizacion, una cultura de la subvencion por parte del gobierno federal a las grandes ca-
denas hoteleras y de la construccién para obras de infraestructura, un modelo de especulacién
de la tierra con el circulo vicioso de vender y reducir costes, ausencia de gestores en manejo de
zona costera, una presion antrépica del espacio litoral, una sobreoferta de segundas residencias
y un aumento de ciudades turisticas con crecimiento desordenado (Puerto Morelos, Puerto
Aventuras, Playa del Carmen, Tulum, Akumal, Mahajual).

8 El modelo espanol al que hacemos referencia fue resumido de un taller internacional en la que parti-
cipd la primera autora entre el 2y 7 de octubre de 2009 en la Universidad de Valencia, financiado por
el Ministerio de Ciencia e Innovacién del Gobierno de Espafa sobre “Revisitando la Gestidn Integrada
de Zonas Costeras”. El modelo espafiol para la ocupacion del espacio turistico fue un modelo impuesto
por “Europa” para sacarlo del subdesarrollo con un amplio sector primario, sobre todo, después del
Franquismo (cf Alvarez et al., 2004).
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Tabla 1. Proyecto de gran visién 20125 del Caribe mexicano.

Zona o subdestino

Variables proyectadas

El Norte: region de los peces y las aves: Punta Sam,

Yumbaldm, Holbox, Solferino, Laguna Konil, Yalahau,

Isla Contoy, Isla Blanca, Laguna Chacmochuc,

Chiquila, Cabo Catoche.

Atractivo fundamental de naturaleza.

Punta Sam-Cancun: El gran centro turistico del Caribe.

10 mil cuartos de hotel, 100 mil habitantes,

Foco de dispersion para todo Quintana Roo.
Zona conurbanada de 40 mil cuartos con 900 mil
habitantes.

Isla Mujeres: el rincén de las artes y la gastronomia.

Hoteles boutiques.

Isla de Cozumel: la isla del mundo submarino.

Torres condominales y villas.

Riviera Maya.

La regién del arrecife y de los mayas vivos.

La provincia maya.

El Quintana Roo colonial y el mundo de los mayas

vivos (Siankaan y el triangulo que contiene los
vestigios mas importantes de la guerra de castas, que
va de Tulim a Coba, Valladolid y a Carrillo Puerto
pasando por Chemax, Tihosuco y Tixcacal Guardia
(“focos de resistencia maya”).

Costa Maya: La region de las aventuras marinas Con Campos de golf, villas, condominios, Home port.
Mahajual como urbe, Xcalak como parque marino y

Punta Herrero, Punta Herradura, Xahuaxol.

Chetumal-Calakmul: El gran paseo de los dioses del
Mayab.

Arqueturismo, grupo Xcaret, concepto de
alojamiento turistico de enorme calidad. Aldeas de
cardcter maya, palafitos.

Fuente: Documento Gran Visién Quintana Roo, 2025, Gobierno del Estado de Quintana Roo.

El mercado residencial turistico estd obligando a los inversionistas espanioles, norteamerica-
nos y mexicanos a considerar el mercado de vivienda para trabajadores. Puerta Maya cerca de
Puerto Aventuras es una clara muestra de urbanizaciones con casas habitacionales para traba-
jadores que no miden mds de 24 m? para cinco o 10 trabajadores hacinados en su interior (diez
mil viviendas, proyectadas), muchas veces rodeados estos fraccionamientos por campos de golf
de 18 hoyos con una fuerte demanda de agua provenientes de los cenotes. La tendencia serd el
mismo para costa maya antes del 2025 con 6 500 cuartos de hotel (en 2006 solamente tenia
179 cuartos donde Mahajual tenia 68), y tres campos de golf (EQUIPAR, 2007). Los terrenos en
playa cada vez mds escasos, y el estilo que conlleva el golf (impacto visual con el océano), hacen
una mezcla tnica en este tipo de desarrollos donde el agua es el elemento vital.

Los desarrollos con campos de golf son el segmento que mds crece en México como lo hizo
igualmente Espana’, y por ende el Caribe Mexicano no es la excepcién. Las firmas de los gol-
fistas (Norman, Nicklaus y Von Hagge) pueden costar entre 1y 3 millones de délares como

? Segin E. Babinger (en Cérdoba, 2008), Espafia solamente tenfa 2 campos en 1860 aumentando a
120 en 1990, a 220 campos en el ano 2000 y en 2008 habia ya 341 (63% ubicados en el mediterrdneo
espafiol).
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minimo y representan un valor agregado a la hora de posicionar los desarrollos (RealState,
2004). El Caribe mexicano tiene 12 campos de golf (5 en Canctn con el Pok Ta Pok, Gran
Melia. Hilton, Grand Oasis, Moon Palace), y los restantes en Playa Mujeres al norte de Can-
cun, Cozumel, Playacar en Playa del Carmen, Mayan Palace, Puerto Aventuras, y los més re-
cientes el Mayakobd y el Bahia Principe construidos por OHL, empresa espafiola que adquirié
1 000 hectareas para desarrollar el Mayakobd. El Grupo Mayan le apostd fuerte a la zona con
el esquema inmobiliario, siempre respaldando el golf al turismo (RealState, 2004 y 2008). En
el 2025 se estd apostando grandes desarrollos con golf en Puerto Canctin donde se tiene pre-
vista una inversién acumulada superior a 1 115 millones de ddlares y en Riviera Canctn (al
sur del acropuerto colindante con Puerto Morelos) donde se contempla invertir 372 millones
de ddlares, es de esta manera que el 82% de los campos de golf que se hacen en el mundo estin
justificados por algtin tipo de desarrollo de bienes raices (ibid).

En esta geometria humana del turismo existe en el modelo la proliferacién de parques te-
maticos' que en el caso del Caribe méxicano a la cabeza estdn Xcaret, Xel H4 y recientemente
en 2009 abri6 sus puertas “Xplor”. Esto implica que existe un claro indicio de la demanda de
entretenimiento y ocio desde Cancun para diversificar el destino con productos e imagenes
basados en la explotacion de la naturaleza a través de cenotes, caletas y reservas ecoldgicas.
Estos tres productos tienen al ano un millén 800 mil turistas provenientes de paises emisores
de Estados Unidos, Europa (turismo de invierno) y turistas nacionales (turismo de verano).
Estos parques ocupan extensiones mayores de selva baja y mediana, dunas, manglares conce-
sionados (sinénimo de propiedad privada). El éxito de estos parques ha llevado a la apertura de
12 parques tematicos en el norte y la Riviera Maya cuya caracteristica principal es la apertura
de cenotes y cavernas de aguas subterraneas. Xel-H4 es el parque que mayor imagen y marca
presenta de sustentabilidad (Khafash, 2009).

Las imagenes y productos del modelo turistico en el Caribe mexicano estdn proyectados al
mundo a través de una amplia apuesta a la publicidad, y es alli donde el gobierno mexicano
a través de la Secretaria de Turismo invierte un porcentaje considerable para atraer a los visi-
tantes. Las tablas 2, 3 y 5 refleja la cantidad de turistas que visitaron los principales sitios del
Caribe mexicano. El nimero de establecimientos de hotel, motel de todas las categorias de
ocupacién también va en constante aumento. Los principales sitios de la Riviera Maya son cada
vez mas demandados no solamente por el turismo internacional (principalmente europeo),
sino también el nacional. Esto refleja una clara aportacion al Producto Interno Bruto, sobre
todo, el sector comercio y servicios de alojamiento, bebidas y alimentos, asi como, transporte,
almacenamiento y servicios inmobiliarios y de alquiler (ver tabla 4).

En este crecimiento exponencial o geometrfa humana en el espacio fisico y social surge una
interrogante ¢cuales implicaciones conlleva este crecimiento exponencial del turismo en tér-
minos de las emisiones de bidxido de carbono cuando el transporte es la condicién necesaria
para la movilidad de los turistas utilizando con un mayor porcentaje los flujos aéreos?

!%Para mayor detalle de este segmento de turismo ¢ Clavé y Gonzélez, 2007.
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Tabla 2. Principales indicadores de la ocupacién en hoteles y moteles
de los centros turisticos segtin residencia 2008.

Centro turistico Total
Indicador

Akumal
Llegada de turistas 273 666
Turistas noche (noches) 2059 888
Cancin
Llegada de turistas 3265591
Turistas noche (noches) 15255768
Chetumal
Llegada de turistas 475152
Turistas noche (noches) 518 344
Cozumel
Llegada de turistas 924451
Turistas noche (noches) 1816697
Isla Mujeres
Llegada de turistas 144 689
Turistas noche (noches) 343597
Playacar
Llegada de turistas 563111
Turistas noche (noches) 3636739
Playa del Carmen
Llegada de turistas 577 315
Turistas noche (noches) 2999 673

Fuente: Sector. Monitoreo Data Tur. (http://datatur.sectur.ob.mx) (16 marzo 2009)

EL CRECIMIENTO EXPONENCIAL
DEL TRANSPORTE, PRINCIPAL EMISOR DE CO2

Villasefior (2006) enfatiza que uno de los sectores con mayor crecimiento en el Caribe mexica-
noy en particular en la Riviera Maya es el transporte. No se concibe el turismo sin los tres fac-
tores que fortalecen la industria sin chimeneas: la accesibilidad, el transporte y la hospitalidad.
El Caribe mexicano desde los afios 1970 fue una franja inhdspita al que solamente se podia
llegar abriendo brechas y caminos desde la carretera Valladolid (en Yucatdn) hacia Canctn en
un tramo de 147 kilémetros de longitud. De Cancin a Tulum muchos de los primeros trabaja-
dores de los hoteles de Cancin deseosos de conocer ms alld del acropuerto fueron explorando
sitios hasta la caleta de Xcaret donde solamente llegaban mediante una brecha angosta sin
pavimentar, apenas era el afio 1983. Al centro del Caribe (Playa del Carmen, Akumal y Tulum)
se llegaba desde la brecha angosta que comunicaba la zona arqueoldgica y el poblado de Coba.
Con el crecimiento de Cancun y los deseos de conocer Cozumel atravesando Puerto Morelos
o aventurdndose hasta Playa del Carmen, puerto con escasos 250 habitantes, la mayoria pesca-

394



Rivera-Arriaga, Azuz Adeath, Alpuche Gual y Villalobos Zapata (eds.) I

Tabla 3. Establecimientos de hospedaje registrados por centro turistico
seguin categorfa turistica del establecimiento al 31 de diciembre de 2008.

Centro turistico Total

Total 807
Bacalar 15
Cancun 145
Chetumal 68
Chiquila 1
Cozumel 51
Felipe Carrillo Puerto 8
Holbox 26
Ignacio Zaragoza 1
Isla Mujeres 68
José Marfa Morelos 7
Kantunilkin

Kohunlich 1
Mahahual 37
Puerto Morelos 21
Riviera Maya 350

Fuente: Secretarfa de Turismo del Gobierno del Estado, Direccién de Planeacién y Desarrollo Turistico.

Tabla 4. Producto Interno Bruto por sector de actividad econémica 2007 P/ (%).

Sector %

Comercio 17.2
Transportes, correos y almacenamiento 8.7
Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e 8.8
intangibles

Servicios profesionales, cientificos y técnicos 3.3
Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros 1.0
servicios recreativos

Servicio de alojamiento temporal y preparacion de alimentos 19.5

y bebidas

Fuente: ibid (no todos los sectores estin mencionados).
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Tabla S. Pasajeros atendidos por via maritima por puerto segun clase de servicio 2008.

Puerto Total Cruceros a/ Transportes a/ De ruta b/
Total 14683 922 2 684 436 887254 11112232
Cancun 182 182 0 0
Isla Mujeres 2983136 0 221736 2761400
Mahahual 25002 25002 0 0
Playa del Carmen 2810765 16 049 0 2794716
Puerto Cozumel 5586 040 2569433 221891 2794716
Puerto Judrez 2761400 0 0 2761400
Puerto Morelos 0 0 0 0
Punta Sam 221736 0 221736 0
Punta Venado 295661 73770 221891

a/ Se refiere a pasajeros transportados en embarcaciones de servicio publico con rutas y horarios establecidos.
b/ Se refiere a los pasajeros que desembarcan como destino intermedio.

Fuente: Administracién Portuaria Integral de Quintana Roo, S.A. de C.V. Coordinacién de Planeacién y
Estadjistica.

dores concentrados en la pesca comercial de langosta y escama se llegaba motivado por el es-
piritu aventurero bordeando las dunas, playas y rocas con una exuberante vegetacion. Las Islas
(Mujeres y Cozumel) desde finales de la década de 1950 estaban dedicadas a recibir aquellos
viajeros en busca del buceo y el esnérquel. Para ello, se contaba con una pista de aterrizaje o
pequeno aeropuerto que comunicaba Miami o Mérida, que con el turismo arqueoldgico de los
afios cincuentas comenzaba despuntar hacia la diversificacion de espacios de ocio.

La inauguracion de la autopista Mérida-Canctin en 1993 permiti6 la afluencia de mas turis-
mo hacia Canctin y proveer a la ciudad naciente de bienes de consumo. El acropuerto interna-
cional de Canctn inaugurado en 1975 recibi6 en el afo 2008 alrededor de 58 098 vuclos don-
de 25 027 fueron vuelos nacionales y 33 071 fueron vuelos internacionales en un poco més de
10 lineas dreas que poseen el mayor nimero de operaciones y transportan al mayor nimero de
personas (Boletin Turistico Cancun, 2008) ¢Qué implicaciones tiene el aumento del destino
turistico y por consiguiente el aumento en el transporte aéreo y terrestre para enfrentar el cam-
bio climatico? Mientras Europa y Norteamérica experimentan con autos hibridos, eléctricos
y de hidrégeno, en México el transporte sigue siendo obsoleto (quema de mayor combustible
con plomo, subsidio a la gasolina), y apenas en 2009 el gobierno mexicano puso a disposicion
del publico consumidor una pagina electrénica con informacién detallada de las caracteristicas
de la mayoria de los autos comerciales para realizar una compra informada sobre el nivel de
emisién de carbono que genera cada auto (Semarnat, 2009b). Mientras en Espafia el negocio
del renting aumenta vertiginosamente al 20% anual donde el sector turismo incrementa su
aportacion como segmento y se vela de que las concesionarias productoras de autos tengan los
limites permisibles de emisién de carbono (173 g/km), en México apenas se piensa en dicha
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regulacion (la ausencia de esto es el principal reto para la mitigacién del cambio climético),
pero todavia estd muy lejos la regulacion del mercado del producto con estindares interna-
cionales de emision de carbono, y concientizar al consumidor del problema de las emisiones.
Ademis de incentivos a la innovacién, una agenda y programa de adaptacion ante este pablico
consumidor serd prioritario porque como sefialamos arriba el transporte es el ¢je de la industria
turistica y por ende de las mayores emisiones de bidxido de carbono.

Para el caso del Caribe existe una sola via (la carretera federal 307) que comunica Cancun de
su capital, Chetumal a lo largo de 388 kilémetros de distancia, la congestion y crecimiento de
la Riviera Maya ha saturado estos espacios viales y aunque se estdn construyendo puentes en la
principales entradas de las ciudades implica repensar vias paralelas de trafico. Una opcién que
los coordinadores de programas urbanos del municipio de Benito Judrez y Solidaridad expu-
sieron en nuestras entrevistas es la “necesidad de un tren de pasajeros que recorra Canciin hacia
Tulum” (directores planes urbanos, 2010). Un programa de transporte publico serd necesa-
rio como medida de mitigacién al cambio climético en el Caribe mexicano. Por consiguiente
se deben tomar medidas intensivas para reducir las emisiones en el transporte, residencial y
comercial. Reordenar el crecimiento urbano, el transporte y el crecimiento poblacional serd
sumamente prioritario. Quintana Roo tiene 8 Programas de Ordenamiento Territorial y Eco-
légico, serd necesario evaluarlo a la luz de este debate.

EL CRECIMIENTO SOCIAL POSITIVO O EXPONENCIAL
A TRAVES DE LOS FLUJOS MIGRATORIOS Y NECESIDADES
DE VIVIENDA Y SERVICIOS PARA LOS TRABAJADORES

Arriba menciondbamos que Playa del Carmen crece a un 20% anual, més que cualquier otro
pais de los 27 que componen América Latina y el Caribe (entrevista Arq. Vizquez, Playa del
Carmen, 2010). A Playa del Carmen llegan gente de todo tipo y de todas partes, llegan a probar
suerte en la construccion, aunque “los “Chapitas” (Chiapanecos) son los elegidos por los maestros
constructores e ingenieros porque trabajan por cualquier precio” (entrevista empleada supermer-
cado, 2010). A4 Playa del Carmen llegan todo tipo de gente, y eso es ya el problema principal de
Playa porque los que viviamos antes aqui” (entrevista Italianos duefios hotel boutique, 2010),
estabamos por la tranquilidad del lugar. Ahora la colonia Colosio es el nido de los trabajado-
res y la Quinta Avenida es el corredor de los turistas de todas las nacionalidades que ahora se
forman bajo “clanes de raza” (italianos con italianos, colombianos con colombianos) (duefia
de hotel boutique, 2010).

Campos senalaba en 2004, que Playa del Carmen crecié a un ritmo de 5% anual antes de
1994, lo que significa que se cuadriplicado la tasa de crecimiento social o la entrada de gente
que supera el crecimiento natural de la poblacién. Al observar las pirdmides de poblacién de
las principales ciudades turisticas estan son largamente amplias en las edades de 14 a 39 anos
de edad en ambos sexos (con mds del 60% del total), lo que es claramente un indicador de la
oferta de empleo de la zona o la demanda de trabajadores, que en este caso, se presenta en la
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industria de la construccién. Sin embargo, la reciente crisis mundial de finales del 2008 estd
todavia recuperdndose, y no es hasta el verano e invierno de 2010 que se espera un repunte en
construccién y dinamismo del sector. Un amplio sector de trabajadores migrantes regresé a los
lugares de origen para subsistir del campo, o los empleos informales. Las consecuencias de este
proceso pendular y estacional de los trabajadores migrantes del sector turismo o la migracién
campo-ciudad turistica atin no estan abordadas. Se estima que las consecuencias de impacto
social son ain mayores tanto en el lugar de origen como de atraccién, y esto es un esquema
necesario para cualquier anlisis de adaptacién y mitigacién al cambio climético. Crear una
mayor conciencia publica acerca del cambio climatico y como afecta a las costas serd tarea
prioritaria. Por los momentos, la Semarnat (2009b) est4 difundiendo material impreso y en
web para esta conciencia publica de nuestras acciones (calculadora mexicana en relacién con
nuestros estilos de vida y por ende de consumo). Mecanismos de difusién a todos los niveles
son la prioridad.

LECCIONES APRENDIDAS

El tema del turismo y el cambio climdtico estd plasmado en la declaracién de Davos (2008) y
en otros documentos internacionales y prevalecen como metalenguaje dentro de la postura
optimista para irse preparando en los dos frentes del fenémeno del cambio climatico: la adap-
tacion y la mitigacion. En el caso del Caribe mexicano existen algunos estudios que relacionan
el turismo con el cambio climético (Sosa en esta publicacion, p. 361-380) a partir de las opinio-
nes de un grupo de prestadores de servicio impactados por el huracdn “Wilma” en 2005. Las
posturas oficiales e institucionalizadas desde la Semarnat y otras instituciones (Galindo, 2009;
Gay, 2010) sefialan varias posturas entre ellas el eje econdmico centrado en costo/beneficio de
la accién o inaccidn ante este fendmeno. Sin embargo, se pretende asignar costes a un sector
transversal que escapa de las manos a todo tipo de gestores y actores, incluyendo a los centros
especializados de monitoreo estadistico como el INEGI. Necesitamos a través de los datos e
informacion estadistica confrontar las etapas de crecimiento econdmico del sector, sobre todo,
el sector publico y privado y la ausencia de costes asignados al deterioro de los recursos hidricos
0 acudticos, terrestres y paisajisticos (el problema de las externalidades del capital natural). El
turismo como senal6 Sharpley y Telfer (2002) utiliza infraestructura natural libre (playas, ma-
res, clima, montafias) sin costos 0 a muy bajos costos desde el comienzo de sus operaciones. Sin
embargo, como el turismo es una opcién atractiva y de desarrollo seguro los costos ambientales
necesitan ser considerados de manera prioritaria. Este es un reto para los gobiernos, y las em-
presas privadas para lograr sinergias mediante mecanismos de produccién limpia (el turismo
de buenas précticas en un marco de economia baja en carbono). Hace ya casi 20 anos Sanchez
(1997) habta senalado que “e/ proceso de globalizacién otorgard mayor movilidad a la asignacién
de recursos y significard una mayor relativizacion de las ventajas competitivas, especialmente de
las que se sustentan en la dotacién del patrimonio natural” (p. 89), es aqui donde las empresas
y los gobiernos tienen que trabajar més en un desarrollo sustentable y el turismo es el campo
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competitivo por excelencia, sobre todo, en las certificaciones de la sustentabilidad como incen-
tivos de mercado turistico (Blasco, 2002), y enfocdndose a los mercados de carbono (cap and
trade). Los nuevos consumidores de espacios de ocio estan dictando las pautas en este sentido
(Matos, 2007).

En el caso del Caribe mexicano cadenas hoteleras estdn concursando por certificaciones de
buenas practicas en turismo, y parques teméticos como Xel-Ha han logrado premios verdes
como el Green Globe, hoteles como el Melia Cancun estan implementando estrategias de
ahorro de energia como el mantener las habitaciones frescas para no usar aire acondicionado
y colocar peliculas transparentes en los cristales de las ventanas (marca 3M) que reduce entre
10 y 12 grados la temperatura (Gerente del Hotel, 2010), igualmente estén creando fondos
propios contra desastres ante el aumento de las primas de las principales aseguradoras, y dado
que la regién estd expuesta a intensidad de los huracanes (ibid).

En el documento de Davos (2008) sobre cambio climético y turismo se sefiala que el sector
turismo es el mejor adaptado a la implicaciones ambientales (por ¢jemplo, el caso del sAR o
gripe asidtica, terrorismo, tsunami asidtico y huracanes), y tiene mucho que ofrecer en apren-
dizajes para otros sectores por la misma naturaleza y dindmica del sector, sin embargo en el
caso del Caribe mexicano las estrategias estan concentradas de manera dispersa, falta aun por
disenar estrategias locales y regionales para atender a amplios sectores de trabajadores, y a di-
ferentes sectores empresariales. Por otro lado, si bien existen herramientas metodoldgicas de
accion ante el fendmeno del cambio climético, por el otro faltan estudios y propuestas mds
consolidadas en el plano de la descentralizacién de poderes. La OECD-1EA (2007), lanzé un
documento sobre “Policy Framework for Adaptation to Climate Change in Coastal Zones:
The Case of the Gulf of México”, y la NoAA lanzé en 2010 “Adapting to Climate Change: A
Planning Guide for State Coastal Managers”. Requerimos claras propuestas de descentraliza-
cién a nivel federal, estatal y municipal que en el caso de nuestro pais y de nuestras zonas cos-
teras estamos en proceso de entendimiento, sobre todo en el drea del sector turismo (Fraga ez
al., 2008). Es alli donde tenemos que apostarle a futuras investigaciones transdisdisciplinarias
porque no solamente consiste en que México se comprometa en disminuir la tasa de emision
de biéxido de carbono en un 30% al 2050 (Copenhague, 2009) sino a superar su alta depen-
dencia de tecnologia para generar energfas alternativas al petrdleo, por ello requiere apostarle
aun presupuesto considerable en ciencia y tecnologia porque tiene como pais amplias ventajas
en energfa solar, edlica y marina.

Por otro lado, si hay algo que hemos podido constatar en el Caribe mexicano no es el pro-
blema de la infraestructura con pasos agigantados en la construccién de campos de golf, con-
dominios, villas, fraccionamientos® sino la falta de manejo y una ausencia de tratamiento de
residuos sdlidos y liquidos en procesos de franca y acelerada contaminacién del subsuelo y

Lawson (2009) citando a Stern (2007) menciona que los “efectos del cambio climdtico en las ciudades
se incrementan con el efecto de las islas de calor urbano. El 1pcc considera la urbanizacién un factor de
escasa importancia, sin embargo, faltan estudios multidisciplinarios sobre este debate.
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ecosistemas acudticos que rebasa las capacidades de gobiernos municipales, estatales, federales,
cadenas turisticas transnacionales y ciudadanos comunes que provienen de todas partes de la
republica mexicana y del mundo para habitar espacios frégiles, y enfrentando el problema de
los desperdicios producto del consumo de bienes y servicios a partir del turismo.

Asimismo este marketing turistico tiene una visién cortoplacista y de lucro a expensas del
futuro de generacionales actuales y futuras. Como uno de los empresarios lideres del turismo
en la regién senald “no podemos confundir objetivos y herramientas en la biisqueda del desarrollo
sustentable” (Cérdoba Lira, 2009). No podemos conseguir la sustentabilidad y por consecuen-
cia programas de adaptacion al cambio climatico sino equilibramos la sustentabilidad econé-
mica, social y ambiental. El crecimiento exponencial de la cultura maya en el marketing del tu-
rismo en el Caribe mexicano y fuente de atraccién para los inversionistas esta lejos de disefiar e
invertir en calidad de vida y bienestar de los trabajadores (esto es problema del gobierno y para
éste ultimo es un problema de las organizaciones de la sociedad civil y viceversa). La naciente
corriente de la Responsabilidad Social Empresarial tiene mucho atn que hacer para conseguir
esos equilibrios en el marco de una ética por el planeta y la humanidad que la habita.

Arriba senalamos que el “servir como modelo de negocio desde la postguerra” en la que pre-
valece el principio de rentabilidad de las inversiones, no estd ajena la mercantilizacién de la
cultura'? (Santana, 2003) y lo que observamos es una clara hipoteca de nuestros ecosistemas
acudticos del Caribe mexicano a unos inversionistas o cadenas hoteleras cuyos socios no viven
en el Caribe pero si las ganancias se van en un 72% a sus paises emisores (Urry, 1996). El
problema vuelve a surgir en el mundo de las negociaciones bi y multilaterales ¢ Quién paga los
costos de la inaccién ante el cambio climético? ;Quiénes sufren las consecuencias de las po-
liticas globales de no atender un desarrollo equilibrado y equitativo con el medio ambiente?
Gay (2010) senala que donde México tiene que apostarle es en la educacién de los mexicanos
para afrontar las consecuencias del cambio climético, y por ende los procesos de adaptacion. La
Cienciay tecnologia son los rubros menos atendidos por los gobiernos y las empresas privadas,
por ello, podemos explicar como sefal6 una autoridad vinculado al gobierno municipal de
Cancun, “mds que leyes falta voluntad politica de su aplicacién”. En el caso de las construcciones
los proyectos vienen disefiados desde el extranjero y el perito arquitecto mexicano firma el
proyecto simplemente para cumplir con la normatividad, ya que el proyecto ya viene hecho y
no se modifica (Secretarfa de Ecologfa, Cancuin, 2010)". Pero si no todo lo que viene de fuera

2Un campo de golf en Cancun, la Riviera Maya tiene entre los indicadores de venta “monticulos ma-
yas”. Un parque como Xcaret tiene entre sus principales atractivos el juego de pelota como jugaban los
antiguos mayas aunque entre todos los del elenco no se encuentre ningtin joven indigena proveniente
de la region maya’, en esencia lo que se busca resaltar es el “exceso de lo maya” en la gastronomia, en la
industria de la hospitalidad, la cultura tangible ¢ intangible por el solo hecho de estar dentro de la marca
de la RM. Bodas mayas de norteamericano o europeos o de actores de cine mexicanos son mucho mejor
pagados si se consiguen un anciano indigena que predique la misa a las orillas del mar. Telenovelas,
rating de industrias televisivas, industria de la moda y del maquillaje estdn asociadas a esta mercantiliza-
cién de la cultura maya.
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es sustentable, ;como podemos conseguir esas sinergias?. Llam¢ la atencién que el ministro de
Medio Ambiente de Espaia sefialé que este pais exporta “insostenibilidad a otros paises” (taller
en Valencia, octubre del 2009), luego entonces ¢cémo trabajar con una ética ambiental sin im-
portar fronteras? ;Cémo podemos aprovechar la experiencia de Espana para que México con
un porcentaje alto de inversién espafiola invierta realmente en sustentabilidad y energfas alter-
nativas, e invierta en calidad de vida de los trabajadores de la industria que estain dominando?

En suma, constatamos en nuestras investigaciones sociales que el cambio climatico en el Ca-
ribe Mexicano es una oportunidad econdmica, social, cultural y politica para enfrentar solu-
ciones que obliguen a una nueva era de creatividad colectiva (Ortiz, 2010) para acercarse més a
la naturaleza y su creciente artificialidad y espectacularizacién o disneyzacién (Khafash, 2009;
Cérdoba, 2009). Ante este hecho, necesitamos avanzar en procesos de legislacién ambiental
de zonas costeras mds eficientes y respaldadas por los ciudadanos. El marco de la Nueva Ley
General de Turismo requiere reglamentos fuertes a la luz de los impactos ambientales y ante el
fenémeno del cambio climatico™.

SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES

En este capitulo mostramos una perspectiva sociologica general de la relacién del turismo
y el cambio climatico. En nuestras entrevistas notamos una clara movilizacion de este tema a
todos los niveles académicos, y una clara “internalizacién” de este fendmeno climatico en todos
los sectores y estratos econémicos y sociales’. Como claramente manifest6 un gerente de la
cadena Melia Cancan “no le tememos a la cop 16 de este diciembre del 2010, pero si al cambio
climdtico porque hace 20 anios cuando se construyd este hotel nunca se pensé en el medio ambiente,
de hecho no se respeto el espacio indicado en su construccion” .

El periodismo de masas ha “coincidido” con atraer la atencion del fenémeno climatico como
la presencia de huracanes en la regién del Caribe con el fenémeno de lo “maya” (el llamado
2012 apocaliptico), que ha generado més especulacion de la tierra que miedo para frenar la

1 Sobre el tema de la sustentabilidad en la construccién en cuanto a los hoteles, como los proyectos vie-
nen de afuera, no contemplan cuestiones particulares de adaptacién o mitigacion al cambio climético y
en cuanto a los proyectos para construccion de vivienda, algunos desarrolladores contemplan especifica-
ciones sustentables que inclusive han ganado premios en otras partes, pero lo que se busca es que cumpla
con la norma, la cual en 2007 fue revisada para contemplar adecuaciones por los huracanes, ademds de
que no existen incentivos, en dicha norma, las especificaciones minimas deben ser que 1 recamara mida
9.90m?, 1 bafo de 3.25m?, sala-comedor de 15m? cuarto de aseo de 2m? y existen restricciones de cons-
truccion al frente y al fondo para ventilacién, dreas verdes y asoleamiento (ibid)

' La Ley General de Cambio Climdtico promovida por el senador Alberto Cérdenas en la cdmara del
senado ha motivado fuertes controversias que preferimos no abordar

BEl Dia Internacional de Accién Climética celebrado con el lema 10-10-10 donde prevalecieron pan-
cartas con el niimero 350 (para disminuir las emisiones mundiales de co,) son ya muestras de concienti-
zacién hacia el tema con actividades ltidicas, deportivas y recreativas (Diario de Yucatdn, 11 de octubre,

2010).
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inversién. Lo que hemos constatado es que los huracanes traen mas beneficios econémicos a
pequenas capas de inversionistas y especuladores del suelo, més beneficios por matar el man-
glar, problema que obstaculiza (la NoM 22) el crecimiento exponencial del turismo costero.

Si, como lo sefiala la Organizacién Mundial del Turismo (WTO-WwMO-UNEP, 2008) las ten-
dencias pueden llevar a la reduccion de los viajes de largo recorrido, a favor del turismo nacio-
nal y local, El Caribe mexicano no estaria preparandose para ello, sino creando desventajas.

En la dimensidn sociocultural tenemos que entre los “clanes de raza” como sefialé una en-
trevistada duefia de un hotel boutique (italianos, alemanes, canadienses, espaioles entre los
principales), unos vienen a invertir y otros se van porque en Playa del Carmen la tranquilidad
ya no existe, la fuente y motivacion para irse alejando y construir nuevos centros del influjo tu-
ristico como es el caso de Costa Maya ¢ teoria de la autodestruccién del turismo?. Una pregunta
obligada ante esta situacién y las redes sociales a partir de las nacionalidades es la siguiente
¢como romper estos clanes hacia sinergias de actividades colectivas y programas de adaptacion
ante el cambio climético?

Por ultimo, consideramos, que los dérganos de financiamiento a la ciencia y a la tecnologia
deben dirigir sus esfuerzos a subvencionar mds investigacion multidisciplinaria con el tema
del turismo y el cambio climdtico. Las ciencias sociales tienen una nueva oportunidad porque
implican nuevos disefios de investigacion y métodos y teorias del comportamiento humano, y
citando a Katz y Shapiro (1985), “e/ hombre como gloton de satisfactores”, es una persona cada
vez mds némada y mévil ante el fenémeno turistico, y retomando a Jafari (2005) los cambios
en los estilos de vida y el deseo de mantener un cuerpo y una mente més sanos serd la tendencia
general en el turismo que atraviesa raza, genero, clase y edad. Lo interesante para nosotras fue
basar nuestra reflexién y busqueda de interpretacién y andlisis de un humano multidimensio-
nal, que tienen lugar de origen y de llegada marcado en la geografia de las identidades porque
no es lo mismo analizar al hombre de los paises nérdicos y al hombre de los paises del sur cuyas
huellas ecolégicas y huellas de carbono estin comprobadas en el impacto del consumo per
cépita (Lacy, 2007), sabemos que paises impactan mds, sin embargo, observamos una clara ten-
dencia en nuestro medio a la occidentalizacién (sobre todo a través del turismo) de los paises
del sur en la bisqueda de satisfactores y bienes de consumo suntuario. El fenémeno del cambio
climético viene a poner en tela de juicio los estilos de vida que tendran que ser modificados a
favor del consumo responsable con la naturaleza. Este serd la fuerza social del siglo Xx1 porque
engloba la conciencia humana a la desaparicién como especie més que lo que desperté a prin-
cipios de la década de los setentas la teorfa de la autodestruccion del turismo.
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Economia y usos de espacios costeros y marinos

Las vias de comunicacion y el transporte
ante las amenazas del cambio climatico
y su impacto en el desarrollo regional
de México

Juana Trevisio Trujillo, Julio César Rolon Aguilar y Roberto Pichardo Ramirez

RESUMEN

Los efectos del cambio climético en México y en el mundo son indiscutibles. Diferentes organismos e
instituciones en todo el mundo se han unido para estudiar y discutir causas, efectos y posibles soluciones
para detener y mitigar el impacto del cambio climdtico, asi como para encontrar las mejores alternativas
de adaptacion. Uno de los sectores vulnerable ante estos efectos es el de las vias de comunicacién y trans-
portes que se han visto amenazadas por precipitaciones extremas, huracanes e inundaciones, generando
altos costos de mantenimiento y rehabilitacion en carreteras e impactando directamente al desarrollo
regional. El contenido de este documento pretende revisar la situacién actual de las vias de comunica-
cién en México y de los desarrollos costeros, de manera que se incluyen algunos de los resultados del
Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (1Pcc) sobre este sector y experiencias de carreteras
costeras en el Golfo de México.
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INTRODUCCION

Las evidencias del cambio climético en México y en el mundo son indiscutibles. Las emisiones
y concentraciones de gases de efecto invernadero y aerosoles han originado en las tltimas dé-
cadas lo que conocemos como cambio climdtico que se traduce en cambios en la temperatura,
elevacion en el nivel del mar, precipitaciones atipicas, severas sequias e inundaciones. El impac-
to principal que produce el cambio climético es en los sistemas naturales como los ecosistemas
y biodiversidad, que a su vez genera un impacto en la humanidad, que puede ir desde falta de
recurso hidraulico, vulnerabilidad en los asentamientos humanos, hasta problemas de salud y
desabasto.

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (1pcc) advierte que de acelerar o
mantener las emisiones actuales de gases de efecto invernadero, el promedio mundial de las
temperaturas de la superficie aumentara de 1.8 a 4.0 grados centigrados para finales del siglo
XXI.

La adaptacién ante el cambio climético es urgente y deberd ser regida por politicas publicas
y de desarrollo socio-econémico implementadas por nuestro gobierno que coadyuvaran a mi-
tigar los impactos del calentamiento global (www.greenpeace.org.mx).

El desarrollo regional se puede traducir como el mejoramiento en la calidad de vida de los
habitantes de un lugar. Empleo, vivienda, educacién, economifa, etc., es hablar de turismo, de-
sarrollo industrial, costero, portuario, en su caso. Sin embargo, nada de esto es posible sin vias
de comunicacién en buen estado, bien planeadas y estratégicamente interconectadas.

En el mundo actual, caracterizado por la globalizacién y la apertura de mercados, los trans-
portes carretero, maritimo, ferroviario, aéreo y multimodal, son elementos clave para elevar la
competitividad de las naciones (Rascén, 2004).

Por lo que identificar al transporte como un factor clave para elevar la competitividad entre
regiones, ratifica la importancia del papel que juegan las vias de comunicacién en el desarrollo
de una region.

Acceder alos mercados “justo a tiempo”, “con calidad total” y “bajos costos” son condiciones
indispensables para el crecimiento social y econémico de México. Por eso, la logistica y las
redes uni y multimodales de transporte, son elementos estratégicos para elevar la competitivi-
dad del pais. En la actualidad los costos logisticos’ (transporte, almacenamiento, inventarios y
gestion de la cadena) son muy elevados.

El sector turismo, regiones completas y muy particularmente las regiones costeras se podran
ver seriamente afectadas, como una consecuencia en la afectacién de autopistas, carreteras fede-
rales, cierre de puertos y pistas de aterrizaje, inclusive hasta caminos vecinales, interrumpiendo
asi la logistica en el transporte y provocando un impacto en la cadena de abastos de alimentos,
medicinas y articulos de primera necesidad. Por lo que en este capitulo y en un marco concep-

"El transporte representa cerca de la mitad de los costos logisticos. En México, los costos logisticos afia-
den en promedio 19% al costo del producto. En los paises de la 0ECD la logistica adiciona s6lo el 9% al
costo de la produccién.
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tual se revisard el estatus de las vias de comunicacion y transportes en México, su comporta-
miento ante los efectos del cambio climatico y su influencia en el desarrollo regional.

ESTADO DEL ARTE

SITUACION ACTUAL DE LAS CARRETERAS EN MEXICO

En México, la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes (SCT) es la responsable del desa-
rrollo de la infraestructura carretera, desde su construccion, conservacion, modernizacion y
ampliacién.

Como parte de su misién la SCT se encamina hacia elevar la cobertura, calidad y compe-
titividad de su infraestructura carretera, con la meta de convertirse en una de las principales
plataformas logisticas del mundo, aprovechando la posicién geogréfica de nuestro Pais.

En México, la red carretera nacional representa la columna vertebral del sistema de transpor-
te, esto debido a los movimientos de carga nacional y movilizacién de pasajeros que se dan por
este modo (figura 1).

El patrimonio vial de México se clasifica de la siguiente manera:

¢ Red federal
¢ Red alimentadora
e Red rural

La red federal estd a cargo directamente de la scT, la red alimentadora y la red rural estin a
cargo de los estados con intervencién de la scT (figura 2).

De acuerdo a datos obtenidos de la sCT, los montos de inversidn en infraestructura carretera
son del 2% del Producto Interno Bruto (PIB), en comparacién con Chile que invierte més del
doble, mientras que China destina un 9% del 1.

16.5%
0.1%

Figura 1. Movimientos de carga y pasajeros en México.
Fuente: El sector carretero 2009 scT-México.

Carretero
Maritimo
Ferroviario

Aéreo

HELIE
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En corredores

- Basica
Federal 31 147 km 19245
48 319 km = Regional Fuera de corredores

17 172 km 11 902 km

Red
nacional Alimentadora
de carreteras 72 179 km 31 redes estatales
356 945 km

- Caminos rurales y estatales

Federal 167 877 km
48 319 km Brechas mejoradas
68 570 km

Figura 2. Clasificacion de la red nacional de carreteras en México.
Fuente: El sector carretero 2009 scT-México.

La inversion carretera se apoya en recursos de las siguientes fuentes:
* Presupuesto general del estado
e Peajes en autopistas de cuota
* Impuesto en combustible que se carga a usuarios

Los pocos recursos disponibles han obligado a la scT a implementar esfuerzos sistematicos
con el fin de contar con montos para los desarrollos carreteros que demanda el pais.

La scT maneja tres modelos de asociacién publico-privada con los que busca principalmen-
te: el incremento de inversion, elevar la calidad del servicio a usuarios, abrir nuevos espacios de
participacion para la iniciativa privada, entre otros.

La tabla 1 muestra las estrategias y metas de acuerdo al Programa Nacional de Infraestructu-
ra que el sector de comunicaciones y transportes contempla para el 2007-2012.

CORREDORES TRONCALES NACIONALES

De la red nacional de carreteras en México segin la scT de 356 945 km, aproximadamente un
21% corresponde a carreteras costeras o muy cerca de ella. Se considera también que la mayor
parte del territorio nacional estd cubierta por 14 principales ejes corredores troncales con una
longitud total de 19 245 km que representan 62% la red bésica nacional, algunos de ellos
incluyen ramales de gran importancia. Estos corredores comunican a las principales zonas de
produccion industrial y agropecuaria, asi como los centros urbanos y turisticos mds importan-
tes de México (figura 3).
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Tabla 1. Estrategias y metas del Programa Nacional de Infraestructura 2007 - 2012.

Estrategias

Metas

Modernizacién de los corredores troncales que
comunican a las proncipales ciudades, puertos,
fronteras y centor turisticos del pafs.

Construir o modernizar 17 598 km de carreteras y
caminos rurales, incluyendo la terminacién de 100
proyectos carreteros completos.

Desarrollar ¢jes inter-regionales que mejoren la
comunicacién y la conectividad de la red carretera.

Incrementar de 78% a 90% la red carretera federal que
opera en buenas condiciones conforme a estdndares
internacionales.

Construccién de libramientos y accesos para facilitar
la continuidad del flujo vehicular.

Reducir el indice de accidentes de 0.47 2 0.25 por cada
millén de vehiculos/km.

Mejorar el estado fisico de la infraestructura carretera
y reducir el indice de accidentes.

Region Noroeste
Baja California
Baja California Sur ﬁ
Sonora

Sinaloa
I

RS
\bﬁ \\

Region Centro-Occidente
Nayarit
Jaliscay
Célima
Michoacan
Zacatecas
Aguascaliente
Guanajuato
San Luis Potosi

Region Centro
Hidalgo
Querétaro

Region Noreste
Chihuahua
Coahuila

Nuev Leon
Tamaulipas

Durango

Region Sur-Sureste

Puebla
Guerrero
Oaxaca
Chiapas
Veracruz
Tabasco
Campeche
Yucatan
Quintana Roo

Tlaxcala

Morelos

Estado de México
Distrito Federal

Figura 3. Regiones de infraestructura carretera en México.
Fuente: El sector carretero 2009 scT-México.
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PRINCIPALES CORREDORES DEL SISTEMA CARRETERO NACIONAL

Longitudinales
1. Transpeninsular de Baja California:
2. México-Nogales con ramal a Tijuana.
3. Querétaro-Ciudad Judrez.
4. México-Nuevo Laredo con ramal a Piedras Negras.
5. Veracruz-Monterrey con ramal a Matamoros.
6. Puebla-Oaxaca-Ciudad Hidalgo.
7. México-Puebla-Progreso.
8. Peninsular de Yucatan.

Transversales
1. Mazatlin-Matamoros.
2. Manzanillo-Tampico con ramales a Lazaro Cardenas.
3. Altiplano.
4. México-Tuxpam.
5. Acapulco-Veracruz.
6. Circuito-Transistmico.

SITUACION DEL SECTOR DE ViAS DE COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES ANTE LA ONU

En la Tercera Comunicacién Nacional ante la Convencién de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético, celebrada en la ciudad de México en el afio 2006 considera para el sector
de vias de comunicaciones y transportes lo reportado en la figura 4.

Es importante destacar que en las acciones de adaptacién y mitigacion del impacto del cam-
bio climatico que resulta de esta Tercera Comunicacion Nacional, serfa conveniente considerar
a las carreteras costeras como base fundamental para el desarrollo regional y darles el trata-
miento necesario ante las amenazas de los eventos extremos a los que estdn expuestas.

Contar con una red carretera moderna, segura, con capacidad de servicio, con rutas que
permitan tiempos de recorrido mas competitivos para transporte de personas y productos, serd
el principal detonante del potencial turistico, pesquero, portuario, industrial y comercial de
una regién. Motivo por el cual es de suma importancia revisar los trazos y disefios de las carre-
teras costeras y adaptarlos al cambio climético bajo criterios de diagndstico y caracterizacion
regional.

Segtin (Jiménez, 2007) en muchas dreas del mundo existen planicies costeras que son vul-
nerables tanto a la erosién como a la inundacién, debido a la accién del mar. Esto, acoplado
con un incremento gradual del nivel del mar debido al calentamiento global, ha resultado en
un incremento en las lineas de costa que sufren erosién alrededor del mundo. Ademds, las
perspectivas en la aceleracién del incremento del nivel del mar y los cambios en frecuencia y
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- Fenémenos hidrometeorologicos
externos.

Causa - Vientos.

- Huracanes, tormentas ¢ inundaciones

nieblas.
- Deslaves dafian infraestructura carretera
\ - Elevacion del nvel medio del mar, provocan

dafios a enfraestructura portuaria y transporte
marino.
- Mareas de tormenta y vientos intensos afectarian
la navegacion maritima.
- Daflos a infraestructura de telecomunicaciones.

Amenazas

- Sin aplicacion de informacion climatica en
Vulnerabilidad » - La planificacion de infraestructura carretera y

- Administracion y manejo de los sistemas de comunicacion

- Introducir modificaciones en obras de infraestructura

Adaptacién » - Nuevos criterios para diseno de puentes

- Evaluaciones de impactos, vulnerabilidad y adaptacion
en transportes

- Cumplir con normas vigentes de verificacion

- Incrementar eficiencia energética

- Reducir consumo de combustibles

Mitigacién - Desarrollo de capacidades en el sector
comunicaciones y transportes

- Desarrollo de infraestructura para mejores practicas

L de transporte urbano

4 . N . X
- Debido a dafios ocasionados por los fenomenos

» hidrometeorologicos en 2005 Fonden destind 3 734.6

\millones a carreteras y transportes

Figura 4. Amenazasy acciones consideradas en la Tercera Comunicacion Nacional
ante la Convencién de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, Ciudad de México 2006.

direccién de las tormentas presentan un alto riesgo e incertidumbre cuando se trata de consi-
derar los escenarios mas apropiados en el disefio de estructuras costeras.

Esto nos permite reflexionar que a nivel nacional se adolece de documentos técnicos que se
centren en el disefio y planeacién de caminos y puentes en el medio ambiente costero. La scT
se apoya en el Instituto Mexicano del Transporte y en investigaciones realizadas por académi-

cos de diferentes instituciones y universidades del pais.

413



CamBIO CLIMATICO EN MEXICO
Economia y usos de espacios costeros y marinos

En Estados Unidos la Administracién Federal de Carreteras (FHWA, por sus siglas en ingles),
se apoyan en el documento HEC 25% que es el que sirve de orientacién para el andlisis, la pla-
nificacidn, disefio y operacién de las carreteras en el medio costero marino. Este documento
estd enfocado a carreteras cercanas a la costa, que son las mas vulnerables ante los huracanes
y a los efectos de mareas y oleaje. Uno de los alcances de este manual es la integracion de los
principios de la ingenierfa de costas y buenas pricticas en planificacién y diseno de las carrete-
ras costeras, manejo de experiencias y conceptos como erosion, elevacién del nivel de mareas,
transporte de litoral, etc. La aplicacién de los criterios de este manual son validos para el de-
sarrollo costero de cualquier regién, por lo que es comtn que estudios realizados en México
hagan referencia a este documento.

La falta de recursos humanos vinculados con la planeacidn, instrumentacion, operacién y
control de un desarrollo costero integral sobre principios de sustentabilidad, es otro factor
que se identifica como débil en la atencidn a ésta disciplina. Las instituciones académicas a
nivel nacional ofrecen aproximadamente 38 programas de licenciatura que estédn directamente
relacionados con ese tema, sin contar los programas de posgrado, aunque no son precisamente
los mas demandados. Opina Lépez en su articulo de la Revista Noticias que publica trimestral-
mente la AIMP que el sector publico ha reducido considerablemente la demanda de personal
especializado, también comenta la intervencién del Subsecretario de Infraestructura de la scT,
Ing. De Buen Richkarday en Congreso de Ingenieria Civil del 2007, donde menciona que ‘es
urgente la_formacion y consolidacion de la ingenieria mexicana tanto dentro como fuera de la
SCT para afrontar las necesidades de infraestructura requeridas por el Pais” Observa De Buen
como preocupante la situacién actual del personal que labora para la scT, que de no atenderse
y analizarse en este momento, se carecerd a futuro de personal calificado para atender la infra-
estructura del Pais.

PLANEACION DEL DESARROLLO EN LAS ZONAS COSTERAS

De acuerdo a Lépez (2008b), la planeacién y desarrollo de la infraestructura en zonas costeras
requiere de:
e Informacién con razonable validez estadistica, que permita determinar la importancia
relativa de los distintos componentes del sistema costero.
e Conocimientos te6rico practicos sobre la interpretacion de tal informacién y su manejo,
para determinar las distintas estrategias de desarrollo
e Identificacién, grado de compatibilizacién de las opciones de desarrollo y jerarquizacién
de las mismas.
® Definicién y calificacién de la relacién sustentabilidad-beneficios de los desarrollos pro-
puestos

? Corresponde al Manual de Carreteras en el Medio Costero (Highways in the Coastal Environment:
Second Edition).
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e Participacién de un buen nimero de especialistas en materia del manejo y administra-
cién de las zonas costeras
Es incuestionable que, si hay una profesion que tiene la preparacién basica para la planea-
cién, la instrumentacién, el desarrollo y la administracién de proyectos de aprovechamiento
sustentable de las costas, ésa es la ingenierfa civil, afirma Lépez (2008b), debido a que maneja
conceptos como:

e Estudio de los factores oceanogréficos y meteoroldgicos, fluviales, de dindmica costera,
morfologfa, entre otros.

e Estudios topobatimétricos, de ingenieria de costas e hidrdulica maritima y fluvial; uso
de modelos fisicos y matemdticos para simulacion de fenémenos costeros. Andlisis de
dindmica de estuarios y lagunas costeras. Rompeolas, espigones, muros de proteccion,
dragados, restauracion de playas. Estudios de riesgo e impacto ambiental. Mecanica de
suelos.

* Administracién de proyectos costeros de diversa indole con sistemas convencionales de
evaluacién, monitoreo y actualizacién de los mismos.

EXPERIENCIAS

CARRETERA COSTERA DE CAMPECHE

En estudio realizado por Lépez (2007) y presentado en la revista Noticias de la AMIP sobre la
carretera costera Campeche-Cd. del Carmen, se observa que en general, existen tramos que
por diversas circunstancias, principalmente por un mal manejo de la arena que se acumulaba
sobre la carretera en época de “Nortes” que era removida fuera de la parte playera y que, su-
mados a la falta de aportes terrigenos resultaban en un balance desfavorable comparado con
la capacidad de transporte. Provocando asi, interrupciones en ésta via, por lo que se planteo la
construccién de un arrecife artificial como obra de reconstruccién y preservacion de playas.

De acuerdo a Lépez la propuesta del arrecife artificial fue con elementos de concretos para
coraza de nueva generacién llamados core-loc, desarrollados y patentados por el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos desde 1996. Esta es la primera experiencia mexi-
cana en el uso de estos elementos como arrecifes artificiales, en la cual se necesitaba proteger en
contra de la accién del oleaje, inicialmente la zona comprendida entre los kilémetros 108+800
y 1074800, de la autopista Campeche-Ciudad del Carmen.

En este orden de ideas, el uso de arrecifes artificiales debe, en la medida de lo posible, ob-
servar que sus elementos constitutivos presenten condiciones de comportamiento estructural
que le permitan cumplir con la misma funcién protectora de las formaciones naturales y de
igual manera, sus caracteristicas fisicas e hidrodindmicas, guarden una similitud razonable que
propicien el desarrollo de las actividades recreativas mencionadas.
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Para el caso mexicano, la solucién integral al problema de erosién de playas por efectos,
de los huracanes que como en el caso del Caribe provocan este fenémeno y en general, en
cualquier playa que sume el interés turistico, debe considerar la importancia que tiene para
el desarrollo una pronta y eficaz solucién al problema, en la que, por las razones senaladas, es
recomendable “acelerar” el proceso de depésitos de arena mediante la aportacién de material
proveniente de otros sitios.

En casos extremos y debidamente estudiados es posible la reubicacion de las carreteras en
respuesta a la erosion costera. Histéricamente en Estados Unidos algunas carreteras costeras
han sido abandonadas debido a lo incosteable que resulta el control de erosién y transporte de
litoral. La ingenierfa de costas cuenta con opciones para la estabilizacién de costas que se puede
considerar cuando una carretera se ve amenazada por la erosién, bajo la condicion de que se
cumpla con una planificacién y ordenamiento del territorio. La elevacion de las carreteras cos-
teras y puentes pueden ser manipulados para evitar los efectos del oleaje y vientos en eventos
extremos. Por ejemplo, los puentes que fueron destruidos por los huracanes Ivédn y Katrina en
el estado de Louisiana en los Estados Unidos, estédn siendo reconstruidos ahora en elevaciones
superiores.

Imagen de tramo de carretera
Campeche-Ciudad del Carmen en 2007.
Fuente: Centro scT-Campeche.

Imagen de tramo de la playa de Campeche
colocando el Core-loc.
Fuente: Centro scT-Campeche.
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CARRETERA COSTERA DE TAMAULIPAS

Como resultado de aforos realizados por la scT en Tamaulipas, y para fines del proyecto apo-
yado por FOMIX TAMPS-2005-c08-12 se tiene el movimiento de automotores en promedio
anual (figura 5).

Se identifican dos zonas estratégicas para el desplazamiento de los vehiculos en la region
costera del estado de Tamaulipas. La zona de Matamoros con un movimiento de 52 237 y
Altamira con 63 641, en esencia los dos extremos de la zona de estudio representan puntos
fundamentales por lo que de manera preliminar, se detecta que el fortalecimiento o inicio de
las obras de la carretera deberd tomar en cuenta el rol de esas zonas de desplazamiento.

Es decir, la construccién de una nueva carretera podria iniciarse a partir de los extremos y
continuar con las partes centrales, teniendo en consideracién que San Fernando representa el
tercer segmento de gran afluencia, con un movimiento anual de 28 128 automotores.

Uno de los objetivos a nivel estatal es integrar una nueva ruta entre Matamoros y Tampico,
que ademds de comunicar a Estados Unidos con Veracruz a través de la costa tamaulipeca deto-
ne diversas zonas de la costa del estado destinadas para uso turistico, que actualmente cuentan
con caminos muy limitados o en algunos casos nulos al acceso. La carretera intracostera como
se le conocerd, deberd considerar las posibles repercusiones que se puedan presentar con la
relacion entre ellay la vialidad urbano-turistica de los sitios identificados a desarrollar.

La ruta prevista se apoya no solo en impulsar el desarrollo econdémico de las diversas regiones
que cruza y enlaza sino en la propuesta de una via moderna, con altas especificaciones de dise-
fio para trasladarse a mayor velocidad, seguridad, menor distancia, tiempo, reducir accidentes

Matamoros
52237

San Fernando

28128

Aldama
17 896

Altamira
63 641

Figura 5. Zonas estratégicas en desplazamiento de vehiculos
. Fuente: Proyecto FOMIX TAMPS-2005-c08-12 Desarrollo de la red carretera
de la costa Tamaulipeca.
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y que presente una capacidad de carga para permitir el trdnsito de vehiculos de carga pesada.

En este proyecto se derivan cuatro alternativas técnicas para el mejor trazo de la carretera
intracostera, mismas que son analizadas por el grupo de trabajo del Instituto de Investigaciones
en Ingenieria de la Facultad de Ingenieria “Arturo Narro Siller” de la Universidad Auténoma
de Tamaulipas.

En sintesis, en el Andlisis y Definicion de Estrategias para el Desarrollo de la Red Carretera
de la Costa Tamaulipeca ? dirigido por Sergio Jiménez, por estacion de aforo y por municipio
reflejan la importancia que tienen los extremos del tramo carretero, situacién que proporciona
un elemento concreto para apoyar le decisién sobre el enfoque en la construccién de una nue-
va vialidad y/o remodelacién de la actual carretera y evidencia, a su vez, sobre la viabilidad de
realizar dicho proceso a través de distintas fases.

Para el analisis final y definitivo del trazo carretero se programa un analisis multiobjetivos
de cada alternativa propuesta bajo el marco de referencia de las recomendaciones y premisas, a
continuacién se mencionan algunas de ellas.

1. Usos actuales y proyectados de las zonas costeras y sus interacciones.

2. Ordenamiento de las zonas costeras.

3. Adoptar enfoques preventivos y precautorios en la planificacién y la ejecucién de pro-
yectos, de forma que incluyan la evaluacién previa y la observacion sistematica de los
efectos ambientales de los grandes proyectos.

4. Promover el desarrollo y la aplicacién de métodos, que reflejen los cambios de valor
resultantes de los distintos usos de las zonas costeras y las zonas marinas, teniendo en
cuenta la contaminacién, la erosién marina, la pérdida de recursos y la destruccion del
habitat.

5. Regirse por estrategias de la normativa ambiental vigente.

6. Establecer mecanismos de financiamiento a largo plazo de los procesos de ordenamien-
to integral de las zonas costeras.

7. Promover y facilitar la capacitacion y educacién en materia de ordenamiento integral y
desarrollo sostenible de las zonas costeras, dirigidas principalmente a cientificos, técni-
cos, administradores, politicos y usuarios.

8. Aumentar la capacidad institucional de las instancias gubernamentales nacionales, su-
bregionales y regionales, fortaleciendo sus capacidades en conocimiento e infraestruc-
tura.

9. Elaborar y poner en préctica una planificacion estratégica y una gestién integrada de las
zonas costeras, en particular.

10. Definicién de objetivos de accién adecuados a las costas y a sus recursos a fin de orien-

3 En 2003 se construye el corredor urbano Madero-Altamira, mas que con fines turisticos, atendiendo
principalmente a una fuerte demanda de transporte pesado, con cargas de combustibles de la Refinerfa
Madero al Puerto Industrial de Altamira. En 2005 se amplia esta via por la costa hasta llegar a la Barra
del Tordo en el municipio de Aldama, Tamaulipas. Sin embargo, estas decisiones han sido tomadas para
cubrir una necesidad y no dando seguimiento a un plan de desarrollo.
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tar y de coordinar mejor las estrategias y planes consagrados a las zonas costeras por los
poderes publicos a los niveles nacional, regional y local
11. Que se refuerce la integracion y la armonizacién de las politicas sectoriales que influ-
yen en la gestion de las zonas costeras y en la utilizacién de los recursos”
12. Establecer normas nacionales de medio ambiente para las zonas costeras y aplicarse de
manera apropiada
13. La construccion de estructuras de proteccion en las playas y la proteccion del habitat.
Estas son algunas de las recomendaciones que surgen de este proyecto, sin embargo son apli-
cables a cualquier proyecto de infraestructura costera y sin dejar de considerar la imperante
necesidad de construir capacidades de adaptacién frente impactos del cambio climético. Esto
dependera de decisiones consensadas y de forma multidisciplinaria con todos los actores in-
volucrados, que determinen hoy en los campos tecnoldgico, social, econémico y ambiental;
en el uso de herramientas de prondstico climédtico que permitan planear con precision y en el
desarrollo de acciones preventivas ante eventos extremos

CONCLUSIONES

En materia de transporte y competitividad, en el siglo xx1, la viabilidad econémica de las na-
ciones dejard de sustentarse inicamente sobre sus ventajas comparativas o heredadas, como son
los recursos naturales, yacimientos, suelos fértiles, entre otros. Los gobiernos estin obligados a
generar ventajas competitivas que es igual a innovacién y creacion social, como por ejemplo:

* Infraestructuray tecnologfa.

e Estructura productiva.

e Alta calidad.

* Educacion e investigacion cientifica.

* Logistica.

Como principales elementos para mejorar la competitividad en el sector transporte, serd

conveniente implementar:
e Integracion de los modos de transporte.
e Desarrollo de corredores multimodales.
* Desarrollo de la plataforma logistica nacional (infraestructura y redes).
® Tecnologias de informacién y de distribucién mercancias.
o Gestion de la cadena de suministro.

En este contexto, y con el fin de posicionar a nuestro pais en un nivel competitivo, es ne-
cesario actuar y aplicar politicas publicas que favorezcan al desarrollo regional de una forma
ordenada y sustentable.

El gobierno debera actuar desde una politica forestal, hasta la racionalizacién del transporte,
apoyard a la investigacion cientifica y programas de seguimiento sobre el cambio climdtico, asi
como programas de educacidony cultura medioambiental.
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Seré relevante la planificacion urbana de nuestras ciudades y la toma de decisiones del uso de
suelo, como la ubicacidn de centros de trabajo, residenciales y de recreo, ya que condicionan
las necesidades de otros sectores como el transporte y la movilidad. Por consiguiente para una
planificacion territorial costera sustentable es importante contar con:

* Mangjo integral de las zonas costeras.

e Seguir un plan de ordenamiento territorial.

e Contar con zonas de amortiguamiento para inundaciones.
® Ejercer la legislacion juridica correspondiente.

RECOMENDACIONES

Una seleccién idonea para la realizacion de un desarrollo carretero costero deberd obedecer los
siguientes aspectos:
e Garantizar un flujo vehicular dependiendo las necesidades de la region.
e Contar con un instrumentos de planeacion firmado entre autoridades federales, estata-
les y municipales que sirvan como un Ordenamiento Ecoldgico de la Regién (OER).
e Impulsar el desarrollo econdmico de la region, dando apertura a proyectos de bajo im-
pacto ambiental, apegados a los criterios que marque el (OER).
e Realizar analisis de vulnerabilidad y riesgo.
e Atender la reubicacién de asentamientos humanos bajo un reordenamiento territorial.

e Considerar obras para el control de erosién.
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Economiay usos de espacios costeros y marinos

Los manglares de Yucatan
y el cambio climatico global

Jorge A. Herrera-Silveira, Arturo Zaldivar-Jimenez,
Claudia Teutli-Hernandez, Rosela Pérez-Ceballos y Juan Caamal-Sosa

RESUMEN

El Cambio Climatico Global (ccG) con sus manifestaciones en el incremento de la temperatura am-
biente, concentracién de co,, cambios en los patrones de precipitacion, incremento en la frecuencia de
huracanes més intensos y el incremento del nivel medio del mar; combinado con los efectos antrépicos
tiene influencia sobre la resiliencia de los manglares. En este apartado se realizard un andlisis de los
potenciales efectos del ccG sobre los manglares de Yucatdn con base a las caracteristicas ambientales
hidrogeoldgicas de la regién y a los factores antrépicos que ejercen presion sobre ellos. La caracteriza-
cién y monitoreo de los efectos en la zona costera del incremento del nivel medio del mar, asi como la
implementacién de medidas de mitigacién y adaptacién deben de ser acciones de atencién prioritaria.
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CONSIDERACIONES GENERALES

En el paisaje de la zona costera subtropical y tropical los manglares se distribuyen como resul-
tado de la combinacién de procesos geomorfoldgicos e hidrolégicos, los cuales determinan los
tipos ecolégicos de manglar y controlan a nivel local aspectos del habitat como son la compo-
sicién de especies, la zonacién y el crecimiento entre otros (Twilley ez a/., 1996).

Los ecosistemas de manglar estdn representados por vegetacién de humedal arbustiva y ar-
bérea dominante de la zona de mareas en las regiones tropicales y subtropicales (Tomlinson,
1986). Poscen caracteristicas particulares que los identifican de otras especies, asi como meca-
nismos fisiolégicos que les permiten resistir y crecer en ambientes total o parcialmente inun-
dados, salinos, alcanzando su méximo desarrollo en condiciones estuarinas.

Los ecosistemas de manglar marcan la transicién entre el mar y la tierra, y son parte de un
grupo de ecosistemas interconectados ecoldgicamente a través de la hidrologfa, cumpliendo
funciones ecoldgicas importantes en la integridad de la zona costera (figura 1). Los manglares
tienen una alta capacidad de proveer bienes y servicios, tales como proteccion y estabilizacion
de la linea de costa ante la accién erosiva del mar y perturbaciones naturales como tormentas
y huracanes. Los manglares tienen numerosos usos antrépicos ¢ industriales, los cuales han
tenido como consecuencia en algunos casos dafos irreversibles de dificil cuantificacién y con
repercusiones ambientales negativas (Field, 1995).

De las 508 193 ha de manglar existentes en el Golfo de México y el Caribe mexicano, en
la peninsula de Yucatdn se localizan 423 751 ha (Conabio, 2009). En el estado de Yucatdn se
distribuyen en una franja paralela a la linea de costa y su cobertura estimada como bosques de

Precipitacion ? Manglares %¥  Chaetomorpha
§ Flujo de nutrientes ) Iercambio de materales | Thaiassia #  oraciiara
J Transportes de nutrientes IK Syrimgodium L Arena
@: Enteromorpha B unos

~u,~ xF a3 e raeE

135 .N"n~ e ~.\*.1

=

e i oy ey Sy B

Figura 1. Modelo esquemdtico de un perﬁl costero que representando los ecosistemas
y su conectividad (a); y como el desarrollo antrépico reduce la cobertura de manglares
con sus consecuencias en la pérdida de servicios ecolégicos que los manglares proporcionan (b).
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manglar es de 73 893 ha (tabla 1) de las cuales 77% se encuentran bajo el régimen de protec-
cién de Area Natural Protegida (anp). Para el caso de los manglares comprendidos entre Puer-
to Progreso y Dzidzanttn fueron recientemente decretados como reserva estatal, sin embargo
alin no cuentan con un plan de manejo (Gobierno del estado de Yucatdn, 2010). La tasa de
pérdida anual de la superficie de manglar entre los anos de 1976 y 2000 para México se sitia
entre 1%y 2.5 %, en el caso de los manglares de Yucatdn se estima una tasa de pérdida anual de
1.84 comprendida durante el mismo periodo de tiempo (INE, 2005). Para el caso del estado de
Yucatan, las diferencias entre las coberturas estimadas por Conabio (2009) y Herrera ez al. se
deben principalmente a los impactos por el Huracan Isidor, lo que significo un impacto en casi
el 30% de la superficie de manglar del estado.

En Meéxico las fuentes de deterioro son muy variadas y dependen de cada region, estado
y municipio. Las perturbaciones principales son la construccién de infraestructura turistica,
sustitucién por campos de cultivo y dreas para la ganaderia extensiva, camaronicultura, asenta-
mientos humanos y actividad petrolera (INE, 2005). Sin embargo, a estas fuentes de impacto
hay que agregarle un proceso de escala mundial que estd ejerciendo presién en la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas costeros y en especial a los de manglar, el cambio climético
global (cca).

El ccG es reconocido como una amenaza muy importante para la supervivencia de las espe-
cies e integridad de los ecosistemas, observandose en la literatura que los cambios hidroldgicos
y en la temperatura por el cCG han crecido considerablemente a nivel mundial (Erwin, 2009),

Tabla 1. De las 615 202 ha para el Golfo de México y el Caribe, en la peninsula de Yucatin
se localizan 341 835 ha (Conabio, 2008). En Yucatén la cobertura de manglar es de 73 893 ha,

la mayorfa estdn bajo un régimen de proteccion.

Municipios Cobertura Distribucién Régimen

costeros manglares (ha) municipal (%) de proteccién
Celestun 19 437 26 ANP federal
Hunucmi (Sisal) 7395 10 ANP estatal
Progreso 9811 13 ANP estatal
Ixil 836 1 ANP estatal
Dzemul 2525 3 ANP estatal
Telchac Puerto 1419 2 ANP estatal
Sinanché 953 1 ANP estatal
Yobain 598 1 ANP estatal
Dzidzanttin 1028 1 ANP estatal
Dzildm de Bravo 13939 19 ANP estatal
San Felipe 9095 12 ANP federal
Rio Lagartos 1923 3 ANP federal
Tizimin (El Cuyo) 4934 7 ANP federal
Total 73893 100
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y maximizdndose por los cambios de usos del suelo, haciendo més vulnerable las zonas cos-
teras. Aunque el CCG es un proceso global, sus manifestaciones e impactos seran diferentes a
nivel local y esto dependera de la condicién ecolégica de los ecosistemas costeros, més el grado
de planeacion de los grandes desarrollos antrépicos hacia los cambios en el ambiente.

El ccG es sin duda unos de los desafios mds grandes que los seres humanos enfrentaran en
este siglo. Independientemente de la magnitud de los cambios, se espera que con el ccG exis-
tan variaciones en los patrones de lluvias, incremento en la frecuencia de huracanes intensos,
y uno de los mis importantes para la region tropical, el incremento del nivel medio del mar.
Aungque los registros geoldgicos indican cambios climaticos durante toda historia de la tierra,
la tasa actual del calentamiento del planeta y el acelerado incremento del nivel medio del mar
amenaza la estabilidad de los ecosistemas costeros. La linea costera es la primera que sentird los
efectos del incremento del nivel medio del mar, con todo y sus grandes ciudades. En el caso
de los ecosistemas costeros, se reconoce a los manglares como uno de los més vulnerables a
este incremento. Sin embargo, las buenas noticias son que no todos los litorales con bosques
de manglar son proyectados para experimentar un aumento en el respectivo nivel del mar. En
sitios donde las mareas experimentan aumento, islas, zonas costeras de topografia variables, y
escaso aporte de sedimentos o materia orgdnica que favorezca la acrecién son especialmente
vulnerables. Por el contrario, los ecosistemas costeros con suministro de sedimento y/o espa-
cio de moverse hacia el interior, y baja topografia son los que se proyectan como los sitios que
pueden sobrevivir a los incrementos estimados del nivel del mar.

Por otra parte, las especies de manglar han demostrado tener tolerancias diferentes a los cam-
bios en el nivel del mar, la salinidad y las tormentas. Es por ello que para identificar cuales eco-
sistemas de manglar son capaces de sobrevivir al incremento del nivel medio del mar y a otros
efectos del ccg, la investigacion sobre la resiliencia y la vulnerabilidad de estos ecosistemas
en diferentes escenarios ambientales es esencial para determinar las localidades que requieren
una mayor atencion en términos de proteccion y/o restauracion. La generacion de esta infor-
macién técnica proveerd de elementos a los tomadores de decision para definir las politicas y
programas costeros de adaptabilidad y mitigacién a los efectos del cca.

CAMBIO CLIMATICO GLOBAL Y MANGLARES

Las condiciones y variaciones del clima afectan el funcionamiento, distribucién, dimensiones
y forma de los ecosistemas costeros, por lo que los efectos del ccG en estos, incluyen el au-
mento de nivel medio del mar, el incremento de temperatura, los cambios en la distribuciéon
de precipitacion y aporte de agua dulce, asi como en la frecuencia e intensidad de huracanes
y tormentas, todo operando en un amplio intervalo de escalas temporales y espaciales. Los
efectos del ccG pueden agravarse como consecuencia de las interacciones con otras activida-
des humanas en regiones costeras (Woodrofte, 1995; Pont ez al., 2002; Scavia et al., 2002). El
desarrollo costero mal planeado tiene sus consecuencias en reducir la capacidad de resiliencia
de los ecosistemas de manglar frente al cca.
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Los cambios esperados en los humedales costeros debidos al ccG incluyen incremento de
eventos extremos de inundaciones, huracanes y sequias (Gilman ez /., 2008), modificaciones
de los flujos de agua que afectardn el hidroperiodo, aumento del estrés por calor en la flora y
fauna; incremento del alcance y actividad de plagas y vectores de enfermedades; incremento de
la erosién del suelo y dano a la infraestructura costera, cambios en la escorrentia, decremento
de la recarga de algunos acuiferos, reduccién en la disponibilidad de agua en los humedales que
determinan su funcionamiento, dafo a ecosistemas con los que mantienen la conectividad hi-
droecolégica (e.g praderas de pastos marinos, arrecifes de coral), expansién de especies exoti-
cas, entre otras, todo lo anterior con la consecuente modificacién de sus servicios ecoldgicos.

En escalas globales, el incremento eustdtico del nivel del mar (ESLR) en el siglo XX se cal-
cula que ha sido de 0.15 2 0.20 m (Miller y Douglas, 2004). Sin embargo, la mayoria de los
modelos de clima predicen que el aumento ESLR durante el siglo XXI1 serd entre 0.20 y 0.60
m (1pcc, 2007), pero modelos recientes indican que ESLR podria ser mayor incluso a 1 m
(Rhamstorf, 2007). Elefecto del ESLR podria ser mayor en algunas dreas provocando cambios
en la geomorfologia costera o en la intrusién salina, por ejemplo.

En escalas locales, el efecto del SLR més los procesos locales de formacién del suelo deter-
minan el incremento relativo del nivel del mar (RSLR), la pérdida de humedales como son los
manglares podria estar asociado a este incremento (Stevenson ez al., 1985). Las actividades
antropicas han acelerado el RSLR por el manejo de agua en las cuencas, restringiendo el aporte
y por tanto los sedimentos, también se ha propiciado la contaminacion y favorecido la invasion
de especies entre otras consecuencias (Pont ez al., 2002; Day ¢t al., 2008).

Una de las principales preocupaciones del manejo de los efectos del ccG en humedales cos-
teros y en especial en manglares, se refiere a la tasa de acrecidn y elevacion del suelo, la cual es
afectada por las actividades humanas. Los manglares pueden sobrevivir al aumento de nivel
del mar sélo si se acumulan suelo verticalmente (elevacion) a una tasa por lo menos igual al
aumento de nivel del mar (Pont ez 4/., 2002; Cahoon ez al., 2006; Day ez al., 2008). Esta tasa de
acumulacién es funcién de las contribuciones inorganicas (sedimentacion y arrastre de arena)
y orgdnicas (produccién y descomposicién de hojas, raices y tallos); y de los patrones hidro-
l6gicos que dependen en gran medida de las caracteristicas del hidroperiodo (Cahoon ez 4,
1995; Day et al., 2008), variable que rara vez se mide y/o reporta en los estudios de humedales
costeros en México.

Hasta hace poco solamente habia pruebas empiricas del incremento en la frecuencia de ciclo-
nes y huracanes més intensos con el aumento de las temperaturas superficiales del mar (Raper,
1993; Walsh, 2004). Uno de los efectos de estos eventos son las olas de tormenta que afectan
hacia el interior de la linea de costa y a elevaciones mds altas por el respectivo incremento del
nivel del mar. De acuerdo a lo anterior se podrian observar cambios en la geomorfologia de
las costas y con ello de los manglares, sin embargo, se debe insistir, que la capacidad de miti-
gacion y de resiliencia de los manglares a estos eventos serd mayor mientras mejor condicion
tenga el manglar en particular sujeto a impacto, lo cual significa contar con un diagnéstico de
la condicién que guardan cada ecosistema de manglar de acuerdo a indicadores de estructura
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(especies, 4rea basal, densidad de drboles, regeneracién, entre otros) y de funcién (producti-
vidad, acrecién/elevacién del suelo, dinimica de nutrientes, entre otros), asi como su nivel de
vulnerabilidad y capacidad de resiliencia, estos diagnésticos integrados no existen o no estédn
disponibles a los tomadores de decision.

Para las costas de México, aun no hay consenso en cuanto al incremento o decremento de
la precipitacion anual y cambio en los patrones estacionales a nivel regional o local, asi como
tampoco los hay en el corto y largo plazo. Sin embargo, el més reciente informe de rrcc (2007)
indica que habra mayor disponibilidad de agua en los trépicos y en latitudes altas, por lo que
cambios en la entrada de agua a los manglares estard en funcién de la latitud. Estos cambios
provocaran las variaciones especificas en los aportes de sedimento y nutrientes que ingresen a
los manglares. Por tltimo, estos cambios en los aportes de agua y sedimentos se veran también
afectados de forma sinérgica por las modificaciones esperadas por las acciones humanas sobre
la circulacién del agua y el manejo que se haga del suelo y de los desechos como producto de las
actividades productivas en las costas del pais.

En el corto plazo, las acciones en los ecosistemas de manglar deben estar dirigidas a favorecer
su capacidad de mitigar, resistir o ser resilientes a los efectos del ccg, por lo que las politicas
publicas deben tener un componente importante de conservacién de los manglares que existen
y de restauracién de los degradados. Los resultados de los programas de monitoreo de largo-
plazo deben ser considerados para sustentar la legislacién actual, pero no significa quitar los
“candados” que la actual 60 TER* establece.

En el largo plazo, hay que considerar la creacién de nuevas zonas de manglar donde no haya
conflicto con el desarrollo costero, por lo que se debe considerar en los ordenamientos costeros,
tal y como se contempla en 4reas de reserva territorial para nuevos asentamientos humanos. Si
esto no es internalizado en las politicas publicas, en un futuro cercano las dreas de manglar des-
aparecerdn y dejardn de ser el motor de las cadenas tréficas de muchas dreas costeras de México
(Aburto-Oropeza ez al., 2008).

Desde la perspectiva de la variabilidad de climas en la zona costera y su efecto en las caracte-
risticas individuales de los tipos de manglar, estos ecosistemas tienen que ser vistos en el con-
texto de su ubicacién espacial, por lo que los impactos que resulten del cambio climético seran
de tipo sitio-especifico y por su conectividad los efectos negativos se verdn en otros ecosistemas
(e.¢ praderas de pastos marinos y arrecifes de coral). Bajo esta perspectiva, se debe hacer un
andlisis de los cambios esperados de acuerdo a los modelos regionales y locales del clima, y
determinar cdmo estos concuerdan con las respuestas de los manglares a nivel de escala regio-
nal y local. Esto significa que los tomadores de decisién de los gobiernos federales, estatales y
municipales, deberdn invertir en programas de monitoreo de indicadores de vulnerabilidad y
sensibilidad de los mang]ares.

* La 60 TER se refiere al articulo que se afiadid a la Ley General de Vida Silvestre, y en la cual se senala
la prohibicién de acciones que pongan en riesgo el flujo hidrolégico del manglar, el ecosistema y su drea
de influencia. estas actividades son el dragado, relleno, remocién, trasplante y poda del manglar. Pero
también sefiala que si las actividades antes senaladas estdn enfocadas a proteger, restaurar, investigar y
conservar pueden ser exceptuadas de la prohibicién.
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LECCIONES APRENDIDAS

EL ESCENARIO AMBIENTAL DE YUCATAN

La peninsula de Yucatdn (PY) se ubica en la porcidn sureste de México, donde hay un clima
de tipo calido~htumedo, caracterizado por presentar 3 temporadas climdticas: secas (marzo a
mayo), lluvias (junio a octubre) y “Nortes” (noviembre a febrero). La precipitacién media es de
400 mm/ano, con una evaporacién media de 2 000 mm/ano. El régimen de marea que se pre-
senta en la costa de Yucatdn es de tipo mixto semidiurno de 0.6 m (Herrera- Silveira, 1994).

La PY es una plataforma cdrstica, con escasa elevacion y accidentes topograficos, expuesta a
huracanes. Por la escasa pendiente (<1%), se ha estimado que los ecosistemas costeros como los
manglares en esta zona son vulnerables al aumento acelerado del nivel del mar (Ortiz-Pérez y
Méndez, 1999). Por otra parte, la geomorfologia de la Py favorece la formacién de una serie de
cuerpos de agua inundables estacionalmente denominadas ciénegas (e.g. puertos de Progreso,
Sisal, El Palmar) o permanentemente conformando lagunas costeras (e.g. Celesttin, Chelém
y Dzilim). En ambos casos, estos cuerpos de agua se encuentran bordeadas por bosques de
manglar dominados por una o la mezcla de dos o més especies (Rhizophora mangle, Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa).

Una de las caracteristicas geomorfoldgicas que mds destacan en la PY es la ausencia de flujos
superficiales de agua continental a través de rios. Debido a la condicidn carstica del suelo; los
aportes de agua dulce llegan a la costa a través de descargas de agua subterranea a manera de
manantiales (Herrera-Silveira y Comin, 2000). Esta fuente de agua dulce se caracteriza por
sus altos aportes de nitratos (>60 uM) y silicatos (>300 M), asi como bajo contenido fos-
fatos (<0.05 uM) y materia particulada (<1mg/l) (Herrera-Silveira, 2006), por lo que entre
otros aspectos tienen influencia en la formacién de gradientes ambientales (de salinidad prin-
cipalmente), dindmica de nutrientes, que se asocian a los patrones espaciales y temporales de
estructura y funcién de los ecosistemas de manglar desde el nivel de especie hasta de paisaje
(Herrera-Silveira et al., 2000; Zaldivar-Jiménez et al., 2004).

Las caracteristicas cdrsticas de la PY favorecen que el agua fluya en una compleja red de rios
subterraneos asi como la presencia de los caracteristicos cenotes en toda la Peninsula, con una
acumulacion de los mismos a lo largo de una linea circular (anillo de cenotes) relacionado con
el crater de Chicxulub (figura 2), y el cual determina flujos dominantes hacia los extremos
oriente (Bocas de Dzildm) y poniente (Celestun-Palmar) de este “anillo de cenotes”.

De las 73 893 ha de cobertura de manglar para Yucatdn, gran parte estd distribuida en la
Reserva de la Biosfera Ria Celestin y la Reserva Estatal Bocas de Dzildm (67 % del total), en la
tabla 2 se describe la distribucién de manglares en Yucatén donde el mayor porcentaje de man-
glares coincide con las principales zonas de descarga de agua del acuifero. La geohidrologia de
la costa norte de Yucatdn determina el desarrollo de escenarios ambientales a nivel regional de
manglares tipo humedo y seco (figura 3).
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Figura 2. Caracteristicas ambientales de las zona costera de Yucatan entre las que destacan
la cobertura de manglar (a); y el anillo de cenotes (b) que intercepta en la costa y favorece
la distribucién espacial de la mayor cobertura de manglares en el estado (Celesttin y Dzilam).

Tabla 2. Caracteristicas ecoldgicas, de gestion y amenazas que definen
la condicién y vulnerabilidad de los manglares en Yucatdn al cca.

Localidad/descripcién Celestin Sisal Progreso Dzilam
Estatus de proteccion ANP Federal ANP Estatal ANP Estatal ANP Estatal
Densidad de poblacién
humana (indiv * km?) 10 30 12 12
. Laguna costera Litoral costero con
Escenarios ., Lagunar
. L. condescargasde  Ciénega ., descargas de agua
geohidroldgico , costera/ciénega i
subterranea subterranea
Relacién extension 8.56 0.74 146 0.59
humedal/agua
Cobertura de manglar
condicién buena (%) 47 26 46 =
Cobertura de manglar
condicién regular (%) 36 16 13 13
Cobertura de manglar
condicién mala (%) 16 57 4l 63
. . Rhizophora Avicennia Rhizophora Laguncularia racemosa
Especie dominante . .
mangle germinans mangle y Rhizophora mangle
Prod_uctlwldad aérea 47 26 238 3.9
(gm?dia)
Numero de huracanes
en los ultimos 100 afos 3 > ? 10
ESCCDE.H:IO acrecién/ Baja subsidencia Baj a. . No definido Alta subsidencia
elevacion subsidencia
Susceptibilidad Bajo Bajo No definido Alco

a inundacién

*Es la relacion entre la superficie del cuerpo de agua asociada a la superficie de manglar, valores > 1 indican que
la superficie de agua es mayor en proporcién a la del manglar asociado.
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Figura 3. Modelo esquematico de la asociacién entre las caracteristicas geohidroldgicas
de la peninsula de Yucatan y la tipologia de los humedales de manglar. En sitios donde
se presentan los menores aportes de agua subterrdnea y se observan caracteristicas de manglares
de ambientes secos (a), y sitios con mayores aportes de agua subterrdnea (b) done la vegetacién
de manglar adquiere estructuras forestales similares a las de sistemas humedos.

En caso del escenario seco (figura 3a), este se caracteriza por que la inundacién y los aportes
de agua dulce estin fuertemente influenciados por la estacionalidad de la precipitacién, de
manera que sus suelos son hipersalinos (>45 gr/kg) y con baja concentracién de nutrientes,
dando como resultado estructuras forestales de ambientes dridos, esto es, troncos de didmetro
pequenio (10 cm), de baja altura (<3m) (“achaparrados-arbustivos”), y dominados por Avicen-
nia germinans (mangle negro, za'abché en maya). Este escenario de manglar es dominante en
localidades como Sisal, Progreso, Telchac y Rio Lagartos.

El escenario hiimedo se caracteriza por su interaccién con el anillo de cenotes al concentrar
y dirigir el agua subterranea hacia sitios de intercepcidn preferencial con la costa siendo las
dos principales regiones de Celestin-Palmar y Bocas de Dzildm (figura 3b). La interaccién
del agua subterrdnea con los humedales de manglar en estos sitios propicia que se desarrollen
bosques con caracteristicas ecoldgicas y estructuras forestales similares de ambientes riberefios
y deltaicos, caracterizados por drboles de didmetros de tronco grandes (hasta 20 cm), altos
(>9m) y bajas densidades (1800 arbol/ha). Estos sitios estdn sujetos a un régimen hidrolégico
de inundacién-sequia frecuente por combinacién de la marea y la descarga de agua subterré-
nea. Su vegetacion estd dominada por Rhizophora mangle (mangle rojo, zaab ché en maya) y
Laguncularia racemosa (mangle blanco, sakokom en maya).

A escala local, en cada escenario de manglar se pueden observar diferentes tipos ecolégicos
definidos por su estructura forestal e hidroperiodo, siendo dominantes los de tipo franja, cuen-
ca, chaparro y petén.
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De acuerdo a la literatura disponible en otras partes del mundo —y que no existe para Méxi-
co-, los ecosistemas de manglar que reciben sedimentos terrigenos y se localizan en zonas de
macro-mareas se espera puedan resistir mejor el incremento del nivel medio del mar que los
manglares localizados en ecosistemas de micro-mareas y de ambientes de oligotréficos (cérsti-
cos) (Day et al., 2008), tal y como sucede en las costas de la py.

Los servicios ecoldgicos que proporcionan los manglares les confieren alto potencial eco-
némico y social. No obstante, son vulnerables a factores antrépicos, como cambio de uso del
suelo, salinizacién de los sedimentos, cambios del hidroperiodo, contaminacién y deforesta-
cidn, asi como a eventos de huracanes, tormentas e incremento del nivel medio del mar por el
cambio climético. De acuerdo a lo anterior, las estrategias de manejo de manglares en Yucatin
deben centrarse en la restauracion ecoldgica de sitios degradados y en la conservacion de sitios
en buena condicién, sin embargo, ¢hay un diagnéstico de los mangares de la Py para definir
que accién tomar en cada localidad?, hasta donde sabemos no lo hay, por lo que esta serfa la
prioridad para generar la informacién necesaria para definir acciones y politicas.

En el escenario de incremento de tormentas y huracanes, los manglares son altamente re-
sistentes por su heterogeneidad ecoldgica y especifica. Empero, su capacidad de resistencia y
recuperacién natural se ha visto reducida en muchos sitios por causa de actividades antrépicas,
las cuales ponen en riesgo la continuidad de los manglares y por ende, sus bienes y servicios
ecoldgicos (Teutli-Hernandez, 2004).

VULNERABILIDAD Y RESILIENCIA DE LOS MANGLARES

Los manglares estén identificados como ecosistemas altamente resilientes a factores ambien-
tales. Sin embargo, esta capacidad de recuperacién se asocia al estado ecoldgico que deben
guardar sus caracteristicas estructurales y funcionales, ya que esto les permite adaptarse a la
variacion de factores externos. En la interaccion de las caracteristicas ecoldgicas, el uso y apro-
vechamiento por las comunidades circundantes a los manglares y los instrumentos de gestion
para su conservacion y restauracion juegan un papel importante sobre los manglares, ya que en
su conjunto determinan la sensibilidad de estos ecosisitemas a ciertos impactos y/o perturba-
ciones que incluyen las manifestaciones de ccG. La sensibilidad a ser afectados por un factor
natural y/o antrépicos es lo que se conoce como su vulnerabilidad.

La combinacién de las caracteristicas ecolégicas intrinsecas de cada manglar (geohidrologta,
condicién de su estructura forestal, especie dominante), el estatus de proteccion y uso (dreas
naturales protegidas, desarrollo urbano) y las presiones antrépicos y naturales (amenazasy per-
turbaciones), son factores que determinan la vulnerabilidad de los manglares al ccg, sobre
todo en su estructura, funcién y servicios ecoldgicos (tabla 2). Las amenazas del ccG sobre
los manglares y que causan deterioro son principalmente asociados a modificaciones hidrolé-
gicas, contaminacién del agua/suelo y cambio de uso de suelo. Los efectos del ccG sobre los
manglares estin determinados por los impactos antrépicos y el escenario ambiental en que se
encuentre: por lo que la vulnerabilidad a los efectos del ccG podria esperarse menor en lagu-
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nas costeras por su alta heterogeneidad en comparacion con las ciénagas. Los huracanes tienen
efectos importantes en los manglares, sin embargo, parece incrementarse en localidades donde
el cambio del uso del suelo es mayor y la recuperacién de manera natural se ve afectada en sitios
con alta presién antrdpica y escenario ambiental de ciénega.

ELEVACION DEL SEDIMENTO Y ACRECION VERTICAL DEL SUELO:
VULNERABILIDAD DE LOS MANGLARES AL INCREMENTO DEL NIVEL
MEDIO DEL MAR

En la peninsula de Yucatdn, solo las lagunas de Términos y Celestin cuentan con registros de
elevacion y acrecién vertical del suelo como una aproximacion de su vulnerabilidad al incre-
mento del nivel medio del mar.

La respuesta de los manglares a este incremento del nivel medio del mar depende de la in-
teraccién entre la acumulacién de materia orgénica, variaciones de la hidrologia, procesos de
compactacién geoldgica e intensidad de tormentas (Cahoon ez /. 1995). En sistemas carbona-
tados como es el caso de la peninsula de Yucatan, la ausencia de rios no permite el aporte de se-
dimentos terrigenos (aportes aloctétonos), el sustrato entonces tiene como origen esqueletos
de organismos carbonatados y la materia orgénica producida por los manglares, principalmen-
te compuesta por raices y hojarasca (aportes autéctonos). A nivel local la produccién de raices,
caida de hojarasca y su descomposicion son factores bioldgicos que determinan la formacién
del suelo, y entre los fisicos se cuentan a la erosion y acumulacién de materiales acarreados por
las corriente de agua superficial y el contenido de agua subsuperficial.

La tabla de sedimentacién (SET) es un dispositivo mecdnico portatil para medir la respectiva
elevacion de sedimentos en humedales, y ayuda a entender los procesos responsables de las va-
riaciones de elevacion (figura 4a). El SET puede usarse para determinar tanto el efecto sobre el
suelo de un evento meteoroldgico (huracanes), asi como de procesos de largo-plazo y relacio-
narlos con el incremento del nivel del mar. Los cambios de elevacién del sedimento medidos
por el SET estdn influenciados tanto por procesos superficiales y sub-superficiales que ocurren
en el interior del perfil del suelo del manglar. Al mismo tiempo que el SET se deben realizar
medidas simultaneas con marcas de horizonte (con feldespato) para determinar la acrecién
vertical que incluye procesos que ocurren principalmente en superficie (figura 4b). Cuando
se usan simultdneamente el SET y las marcas de feldespato pueden proveer informacién de los
procesos debajo del suelo que influyen en variaciones del nivel del sedimento en un humedal.
La diferencia entre la tasa de acrecién vertical y el cambio de elevacién se conoce como subsi-
dencia superficial.

El monitoreo con el SET y la marca de feldespato son aproximaciones metodoldgicas para
abordar la hipétesis de que la acrecion es igual a la elevacion por lo que la subsidencia es igual
a cero y ante un incremento del nivel medio del mar el humedal se inundara. En el ¢jemplo
hipotético 1 (figura 4) la diferencia entre los valores de acrecién y de elevacién es cercano a
cero por lo que en sitios con ese comportamiento la subsidencia superficial es baja; estos sitios
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Figura 4. Aproximacién metodoldgica empleada para la medicién de las variaciones de elevacion del
sedimento con la tabla de sedimentiacién “SET” (a); y la acrecién con el feldespato (b). En el ejemplo
hipotético 1, la diferencia entre la acrecidn y la elevacién se conoce como subsidencia, en este caso es
cercano a cero indicando que este sitio se encuentran en equilibrio en cuanto a los procesos de forma-
cién del suelo por lo que son menos vulnerables a inundarse. En el ¢jemplo hipotético 2, se presenta
alta subsidencia por lo que son altamente vulnerables a inundarse en el largo plazo por el incremento
del nivel medio del mar. En el ejemplo real de Celestun, la subsidencia estimada en el programa de
monitoreo indica que esta es baja, por lo que este manglar puede mitigar los efectos del cca.

no son vulnerables a inundacién; por otra parte, en el ejemplo hipotético 2, la diferencia entre
la acrecién y elevacion indica alta subsidencia superficial por lo que potencialmente son vul-
nerables a inundarse.

Como un ¢jemplo, en la laguna Celesttn (Yucatdn) se lleva a cabo el monitoreo de la acre-
cién y elevacion desde 1999, el cual forma parte del Programa de Manglares implementado
por el laboratorio de Produccién Primaria del Cinvestav-1PN Unidad Mérida. Los manglares
de laguna Celestin presentan baja subsidencia y son capaces de responder a un incremento
de 2 mm por afo del nivel medio del mar ya que su acrecién y elevacion estdn por arriba de
este valor (figura 4), por lo que no serfan vulnerables a inundarse, lo cual no concuerda con lo
sugerido por Ortiz-Pérez y Méndez (1999), indicando que los procesos greomorfoldgicos y de
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clima local son importantes en el momento de hacer predicciones y por lo tanto el disefio de
politicas y acciones dependeran de los resultados sitio-especificos.

De acuerdo a lo anterior, el monitoreo de los procesos que controlan la formacion del suelo
de los manglares a nivel de sitio debe de considerarse una prioridad para el manejo de estos
ecosistemas frente al cambio climdtico e incremento del nivel medio del mar.

SECUESTRO DE CARBONO

También en el contexto del largo-plazo, los ecosistemas de manglar deben empezar a ser con-
siderados seriamente como almacenes de corto y largo plazo de carbono en los programas de
mitigacién de los impactos del ccG, por lo que los programas de rehabilitacidn/restauracion
de manglares no s6lo deben ser apoyados con base en consideraciones ecoldgicas y socioecond-
micas, sino también por su potencial como eficientes sumideros de co, (tabla 3).

Los bosques de manglar son considerados como ecosistemas muy productivos, sin embargo,
la mayoria de los datos sobre su productividad son con base en la caida de hojarasca colectada
mensualmente, y mucho menos informacion existe sobre su produccion de biomasa relacio-
nada con madera o subterrdnea. El carbono producido por los manglares puede tener varios
destinos diferentes: (i) que parte se consuma como biomasa por la fauna directamente o des-
pués de la exportacion al sistema acudtico; (ii) puede ser incorporado al sedimento donde es
almacenado por perfodos de tiempo mas largos; (iii) puede ser remineralizado y exportado a
la atméstera como co,, 0 como carbono inorgénico disuelto; y (iv) puede ser exportado a los
ecosistemas adyacentes en forma organica (disuelta o particulada) donde puede ser depositado
en sedimentos, mineralizado, o consumido por la fauna (Bouillon ez 4/., 2009). En México el
papel que juegan los manglares como almacenes y sumideros de carbono son practicamente
desconocidos tanto a nivel local, regional, por tipo geomorfolégico y ecolégico.

Tabla 3. Comparacién de almacenes y acumulacién de carbono en el largo-plazo
por parte de diferentes ecosistemas costeros. Pg = 10" g. (Laffoley y Grimsditch, 2009).

C acumulado C global acuamulado Tasa de acamulacién
Tipo de Ecosistema (gCm?) (PgC) de C en suelo
Planta  Suelo Planta  Suelo (g Cm?afo™)
Marisma templadas - - - - 210
Manglares 7990 - 1.2 139
Pastos marinos 184 7 000 0.06 83
Bosques de macroalgas 120 720 0.009 0.02 -
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SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES

Se espera que el cambio climatico global acttie sobre los ecosistemas costeros en sinergia con
otras presiones, lo cual depende de caracteristicas regionales como clima, geomorfologia, entre
otros, y locales como la microtopografia, balance entre acrecién y subsidencia.

En el contexto del cca, los humedales y en especial los costeros, son considerados entre los
ecosistemas menos conocidos y con papeles ecoldgicos importantes por su contribucién en la
dindmica, flujo y almacenamiento de nitrégeno, fésforo y en especial del carbono. Es por ello,
que la politica ambiental debe promover la conservacion y restauracién de los humedales como
parte de la estrategia de mitigacion y adaptacion al cambio climético de las zonas costeras.

Entre las primeras estrategias de manejo tendientes a minimizar los efectos del ccG en los
manglares, estan las accién para reducir las fuentes de estrés adicional que puedan reducir la
capacidad de resiliencia de los manglares al cca. Se debe mantener la hidrologfa natural, re-
ducir la contaminacién, reducir la introduccién de vegetacion exdtica, proteger la diversidad
biolégica e integridad, como acciones importantes para mantener y/o mejorar la resistencia de
los ecosistemas de manglar. Con el propésito de mitigar los efectos del cca, la restauracién
ecoldgica debe ser considerada como parte de las politicas ambientales de las instituciones fe-
derales, estatales y municipales, sin embargo, debido a los extensos fracasos que la reforestacion
de manglar ha tenido en Yucatdn, se recomienda como accién la rehabilitacion hidrolégica.

En términos de investigacién y monitoreo, se sugiere llevar a cabo estudios relacionados con
la modelacion de la vulnerabilidad de los manglares al incremento acelerado del nivel medio
del mar en cada localidad debido a las variaciones espaciales de hidrodindmica, microtopo-
grafia, procesos asociados a las tasas de acrecién y subsidencia que afectan la elevacién del
sedimento, asi como investigaciones relativas a flujos y almacenes de carbono en manglares de
diferente tipo ecoldgico y bajo escenarios ambientales y de impacto variable. Todo lo anterior
con el propésito de que los manglares recuperen y/o contintan proveyendo servicios ecoldgi-
cos importantes bajo condiciones climdticas cambiantes.
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Economia y usos de espacios costeros y marinos

Las pesquerias
y el cambio climatico

Domingo Flores Herndndez, Julia Ramos Miranda,
Luis Amado Ayala Pérez y Atahualpa Sosa Lipez

RESUMEN

Los efectos del cambio climatico global en las pesquerias estdn asociados a los efectos sobre el ambiente
en el que ellas se desarrollan; por tanto hablar del impacto del cambio climético per se sobre las pesque-
rias es précticamente imposible sin considerar al ecosistema. En los sistemas marinos, uno de los eslabo-
nes mas sensibles de la red tréfica a cambios en el régimen climdtico son los productores primarios (fito-
plancton). Cuando este eslabén es modificado, una serie de cambios pueden ocurrir a lo largo de toda
la cadena trofica hasta los depredadores de mayor nivel, produciendo modificaciones en abundancia y
distribucion de las especies. Las pesquerias a nivel mundial estdn en una tendencia hacia la reduccién
de las capturas y la mayoria de las pesquerfas mexicanas muestran también tendencias a la disminucion.
La gran parte de los recursos estan catalogados por la Sagarpa en un nivel de mdxima explotacién. Aun-
que la actividad pesquera constituye el 3.0% del Producto Interno Bruto del pafs (PIB); no se reporta
ninguna medida o evaluacién del efecto del cambio climatico sobre las pesquerias. De acuerdo a los
diagndsticos de explotacion de los recursos, aquellos que muestran alguna posibilidad de crecimiento
en el lado Pacifico, son el calamar gigante en Baja California; la langostilla, el pez espada, el barrilete y
el sargazo. En el lado del Golfo de México y el Mar Caribe, la almeja, el atun y el pulpo. Sin embargo, la
proporcién de incremento de la explotacién no se ha determinado para ninguno de estos recursos. Asi-
mismo, algunos han sido estudiados de manera particular, en relacién ala variabilidad de su abundancia
con el cambio climdtico global. Tal es el caso de la sardina, el attn, el abulén, el calamar gigante, la almeja
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generosa, el camardn, el ostion y como recurso natural la ballena, mostrando efectos concluyentes en el
comportamiento de su abundancia y distribucion. Estos efectos son asociados a los eventos del Nifio y
La Nifia, pero tambié¢n a variaciones en la salinidad y temperatura de los ecosistemas.

INTRODUCCION

Actualmente es reconocido que las capturas pesqueras son un indicador del cambio climético
global (Sharp, 2003). Esto realza su importancia ante un fenémeno que hoy por hoy es de gran
importancia. Los cambios en el clima se deben principalmente a la variabilidad de la actividad
solar (Sharp, 2003); sin embargo, numerosos autores han reconocido que la temperatura de
la superficie del océano en todo el mundo se ha ido incrementando en los tltimos 45 anos,
aunque la tasa de calentamiento varfa considerablemente de un océano a otro (Levitus ez 4/.,
2000, 2005 y 2009). Los efectos del cambio climitico global en las pesquerias son por tanto
asociados alos efectos sobre el ambiente en el que ellas se desarrollan; por tanto hablar del efec-
to del cambio climdtico per se sobre las pesquerias es practicamente imposible sin considerar
al ecosistema.

El calentamiento global antropogénico ha influenciado significativamente los procesos fi-
sicos y bioldgicos a escalas regional y global; sin embargo, los cambios observados y los antici-
pados representan oportunidades y desafios para las sociedades y sus economias (Allison ez 4.
2009). Se ha demostrado, que el incremento de la concentracién de co, antropogénico debido
ala combustién de petréleo fosil y la deforestacion, tienen un efecto sobre el ecosistema (Har-
ley et al., 2006). Las actividades humanas provocan grandes concentraciones de gases inverna-
dero en la atmosfera, lo cual a su vez origina una serie de cambios fisico-quimicos en la zona
costera y océanos (figura 1). Diferentes efectos del cambio climético global como la modifi-
cacioén de los “upwellings”, el incremento en la temperatura del agua y su acidificacién pueden
tener efectos sobre los organismos y los ecosistemas, afectando finalmente las pesquerias.

Actividades Humanas

Incremento en la
temperatura del aire

——_ ) Intensificacion del gradiente
de presién atmésferica

/

Intensificacion de la
frecuencia de tormentas

Incremento del
nivel medio del mar

Incremento /

de CO.
% Incremento en la

Incremento de temperatura del agua

surgencias (?) \

Decremento
de pH

Figura 1. Cambios abidticos importantes asociados con el cambio climético.

Tomada de Harley ez a/. (2006).
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Se han esquematizado los efectos que tiene el cambio climético global sobre el ciclo de vida
de especies marinas, incluidas especies comerciales (figura 2; Harley ez 4/., 2006). A nivel po-
blacién (caja rectangular), los cambios abidticos en el ambiente tienen impactos directos (cajas
cuadradas) sobre la dispersion y el reclutamiento y sobre la eficiencia individual (crecimiento,
mortalidad, otros) en varias etapas del ciclo de vida. A nivel organismo, la comprension de la
relacién causa-efecto del cambio climdtico en los ecosistemas requiere una evaluacién de los li-
mites térmicos de las especies y de su habilidad para hacer frente a los cambios de temperatura;
ya que este factor ademds de incidir directamente sobre la tolerancia térmica, tiene un papel
importante en la capacidad de aporte de oxigeno a los tejidos, siendo una limitante después
de cierto nivel (Pértner y Knust, 2007). Efectos adicionales se filtran a nivel de la comunidad
via cambios en el tamano de las poblaciones y los efectos per cdpita de las interacciones entre
especies. Los efectos ecoldgicos del cambio climético incluyen desviaciones en las eficiencias
individuales, la dindmica de las poblaciones y la estructura de las comunidades. Juntos, estos
efectos dan lugar a patrones emergentes (caja oval) tales como cambios en la distribucién de
las especies, biodiversidad, productividad y procesos microevolutivos, aunque es dificil tener
predicciones precisas sobre los impactos en las especies del calentamiento global (Schubert ez
al, 2006).

Un hecho aceptado generalmente es que algunas especies se verdn afectadas positivamente,
pudiendo ampliar su rango de distribucién; mientras que otras se verdn afectadas negativa-
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Figura 2. Respuestas ecoldgicas potenciales al cambio climético global.

Modificada de Harley ez /. (2006).
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mente, reduciendo su rango de distribucién, entre estas se encuentran las especies confinadas a
las zonas polares (Parmesan, 2006). Esto sin penetrar mucho més en el complejo de relaciones
de cada especie con los factores abidticos ni con las relaciones intra e interespecificas que de-
ben de verse también afectadas. De esta forma, es posible también considerar alteraciones en
las relaciones tréficas de muchas especies. En este sentido una de las grandes incertidumbres
es como se ven afectadas las interacciones entre especies, aunque se ha documentado que en
grandes lagos templados desde 1962, ha habido rupturas en las uniones entre fitoplancton y
zooplanton, produciéndose un desfasamiento en el momento del bloom fitoplanténico, que a
largo plazo produjo el decaimiento de las poblaciones de Daphnia, repercutiendo en cascada en
otros niveles tréficos, incluyendo los recursos pesqueros (Winder y Schindler, 2004). En otro
aspecto, se han sefialado fuertes cambios en el ecosistema y particularmente en el fitoplancton;
durante el periodo més calido en el Atlantico noreste, en donde la produccion de fitoplancton
se incrementé; mientras que en la zona més calida decrecié (Richardson y Schoeman, 2004).

Se ha senalado que los ecosistemas marinos muestran ya una pérdida de poblaciones y de
especies con consecuencias desconocidas Worm ez /. (2006). La proporcién de colapso de re-
cursos se incrementa y la recuperacion potencial de la estabilidad y la calidad del agua decrecen
exponencialmente con la declinacién de la biodiversidad. La restauracién de la biodiversidad,
en contraste, incrementa la productividad y reduce la variabilidad 21% en promedio. Senalan-
do que la tendencia negativa puede atn ser revertida. Asimismo se ha mencionado que el cam-
bio climético puede afectar de dos formas, la primera supone un cambio gradual en el cual las
especies van adaptandose suavemente; otro cambio dréstico (ciclones), el cual pone en juego
la capacidad de resiliencia del ecosistema y en consecuencia la permanencia de la comunidad.
Es pertinente hacer esfuerzos para mantener la resiliencia de los ecosistemas y asi conservar los
recursos incluyendo las pesquerfas (Marten ez /., 2001).

CAMBIO CLIMATICO GLOBAL Y PESCA, FACTORES
QUE MODIFICAN EL ECOSISTEMA Y LAS PES@ERfAS

Diferentes autores indican que hay un efecto sinergético entre el cambio climético global y la
sobrepesca (Gitay ez al., 2002; Schubert ez al., 2006; Kirby ez al., 2009, entre otros) y han es-
quematizado las relaciones entre organismos a través de la red trofica (figura 3) (Schubert ez 4/.,
2006). En los sistemas marinos, uno de los eslabones mas sensibles de la red tréfica a cambios
en el régimen climdtico son los productores primarios (fitoplancton). Cuando este eslabdn es
modificado, una serie de cambios pueden ocurrir a lo largo de toda la cadena trofica hasta los
depredadores de mayor nivel, este flujo de energia desde la base de la cadena tréfica es conocido
como control “bottom-up”. Sin embargo, el flujo energético y la estructura de la cadena tréfi-
ca también pueden ser modificados por cambios en el eslabén superior lo cual corresponde
a un control “s0p-down”; esto puede darse por sobrepesca de los depredadores y/o cambios
climéticos que afectan a los mismos. Los cuales pueden tener profundas modificaciones en la
estructura de la comunidad y la biodiversidad, La figura 3, es aplicable no sélo a un ecosistema
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Figura 3. Estructura esquemadtica de un ecosistema marino peldgico. Las flechas grises indican
las entradas para la productividad primaria; flechas negras sefialan la interaccién con el sistema
de carbonato; las flechas muestran la descomposicién de la biomasa. Se excluyen aves
y mamiferos marinos. Tomado de Schubert ez 2/. (2006).

peldgico, sino a otros, pues muchos organismos demersales y atin benténicos poseen etapas
peldgicas en su desarrollo ontogénico.

Otros autores (Gitay ez al., 2002) reportan como resultado un cambio en la productividad y
la estructura de los ecosistemas marinos. Sefalan que el cambio en el clima de los anos ochenta
tuvo un impacto en el plancton y la pesca, cuya consecuencia fue la reduccion del reclutamien-
to del bacalao en el Mar del Norte. Una vasta serie de datos sobre la temperatura y el nimero
de bacalaos y el plancton, muestra que se produjo una serie de cambios desde el pelagos hasta
el bentos, creando una cascada tréfica favoreciendo los grupos tréficos inferiores sobre los re-
cursos pesqueros comerciales. Asimismo, estos autores indican que la recuperacién del estado
inicial es improbable, por lo que es mejor adaptar el manejo de los recursos a esta nueva situa-
cién integrando los aspectos ecoldgicos. Por otra parte se ha senalado que en muchas pesque-
rias la sobrepesca ha sido un factor muy importante, tal es el caso de la pesqueria de anchoveta
del Pert y el bacalao de Nueva Inglaterra; sin embargo, se tiende a asociar el colapso de estas
pesquerias al cambio climatico a pesar de que atin se contintia con la sobreexplotacién de los
recursos (Pauly ez al., 2002).
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Atribuir las causas de tendencias bioldgicas al cambio climatico es complicado debido a que
hay factores no climaticos que determinan cambios bioldgicos en el corto plazo y localmente.
Diversos analisis muestran un rango de desviacién de la distribucién de las especies de 6.1
km por década hacia los polos, ademds un significativo avance de la primavera de 2.3 dias por
década. Asimismo se ha observado en el analisis de series de datos de gran escala en tiempo y
en espacio para 273 especies, que efectivamente hay un impacto del cambio climatico en los
ecosistemas (Parmesan y Yohe, 2003). Aunque se menciona que el efecto de la pesca sobre las
poblaciones sucedi6 antes que otros factores (e.g: contaminacién, destruccién del hébitat, etc.)
(figura 4) y que existe un efecto sinérgico sobre los ecosistemas y en consecuencia sobre las
poblaciones y las pesquerias ( Jackson ez al., 2001).

Como se ha mencionado, se ha documentado el ir y venir de las pesquerias desde hace mu-
cho tiempo. ; Cudntos de estos cambios se deben a la pesca y/o a otras causas? es el dilema. La
mayoria de especies ocednicas se desarrollan cerca de la media del rango de temperatura de
tolerancia. En la mayorifa de las especies locales el estrés térmico ocurre en no o més alld de sus
extremos cdlido o frio (Sharp, 2003). Especies con mas amplia tolerancia con frecuencia tie-
nen una Unica caracteristica fisiolégica y anatémica y muchos de este grupo han evolucionado
hacia adultos grandes y/o con amplias migraciones.

Por diversas razones, el cambio climético global ha sido mas estudiado en la zona norte del
Pacifico y en la parte norte del Atldntico, pero poco en México. Se ha sefialado que desde 1950
estos cambios estdn asociados a un progresivo calentamiento de la temperatura superficial tro-
pical, particularmente en los océanos Indico y Pacifico (Hoerling e# 4/., 2001). Los cambios en
los océanos alteran el patron y magnitud de las lluvias tropicales y la temperatura atmosférica,
por lo que la respuesta atmosférica incluye la estructura espacial de la Oscilacién del Atlédntico
Norte (NAO por sus siglas en inglés).

5 Cambio climatico

4 Introducciones \
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humana meeanica —> Ecosistemas
del habitat
alterados

2 Contaminacién
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Figura 4. Secuencia histdrica de perturbaciones humanas sobre ecosistemas costeros.

Tomada de Jackson ez 4/ (2001).
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Los cambios mas draméticos en produccién pesquera se dan en el Pacifico este, en las pes-
querias peldgicas masivas, sin embargo, virtualmente todos los sistemas pesqueros desde tem-
plados hasta polares exhiben fuertes variaciones (Sharp, 2003). También algunas especies
demersales son moduladas de la misma forma por estos cambios de régimen y la mayoria de
especies migratorias predadoras reflejan el mismo patrén que sus presas favoritas, las cuales
se han desplazado. Las especies bénticas son mds vulnerables por no tener la capacidad de
movimiento que las especies necténicas (e.g el ostién, pues la determinacion del sexo estd de-
terminada por la temperatura del agua). Algunos autores (Perry ez 4/, 2005) muestran que
las distribuciones de peces del Mar del Norte explotados y no explotados tienen respuestas
marcadas a incrementos de temperatura recientes; cerca de dos tercios de las especies muestran
desviaciones hacia el norte en la latitud media o mayor profundidad o ambas en los tltimos 25
afios. Las especies que desviaron sus distribuciones tienen ciclos de vida més cortos y tallas mas
pequenas que aquellas que no mostraron desviaciones. Estos cambios tendrédn profundos im-
pactos en las especies comerciales debido a cambios continuos en la distribucion y alteracion
en las interacciones de la comunidad.

Uno de los problemas a nivel mundial es que se requieren series de datos completos y en la
mayorfa de las ocasiones estos no existen. En los tltimos 80 afios en la costa oeste de los Esta-
dos Unidos se han mostrado grandes cambios de la temperatura superficial del agua (ssT) in-
teranuales e interdécadas. Los cambios interanuales desaparecen de manera stbita y sincrénica
alo largo de todala costa, y la frecuencia de los eventos cdlidos han aumentado desde la década
de los setentas (McGowan ez al., 1998). Esto es en alguna medida extrapolable a la peninsula
de Baja California.

ESTADO DEL ARTE

LAS PESQUERIAS MEXICANAS Y VARIACIONES
EN LAS CAPTURAS DE LOS RECURSOS PRESENTE Y FUTURO

Las pesquerfas a nivel mundial estdn en una tendencia hacia la reduccién (figura 5) (rao,
2002). De acuerdo a las informaciones del INAPESCA-Sagarpa, la mayorfa de las pesquerfas
mexicanas muestran también tendencias a la disminucién. Asimismo, la gran parte de los re-
cursos estn catalogados en un nivel de méxima explotacién (Sagarpa, 2004). La actividad pes-
quera constituye el 3.0% del Producto Interno Bruto del pais (PIB); sin embargo, no se reporta
ninguna medida o evaluacién del efecto del cambio climético sobre las pesquertas (Ferndndez
y Martinez, 2003). De los recursos pesqueros que muestran alguna posibilidad de crecimiento
en el Pacifico se encuentran el calamar gigante en Baja California, la langostilla, el pez espada,
el barrilete y el sargazo. En el lado del Golfo de México y el Mar Caribe se tienen a la almeja, el
attiny al pulpo los cuales tienen algunas posibilidades de incrementar la explotacién (Sagarpa,
2004). Lo anterior basados en los diagndsticos de explotacidn, pero no en el impacto que tiene
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Figura 5. Esquema de la distribucién del grado de explotacion las pesquerfas mundiales,
la biomasa y relacién con la mortalidad por pesca. Tomada de FA0(2002).

el cambio climdtico. Sin embargo, la proporcién de incremento de la explotacién no se ha de-
terminado para ninguno de estos recursos.

Asimismo, algunos recursos han sido estudiados de manera particular, en relacién a la varia-
bilidad de su abundancia con el cambio climdtico global. Tal es el caso de la sardina, el atan,
el abulén, el calamar gigante, la almeja generosa, el camarén, el ostién y como recurso natural
la ballena, mostrando efectos concluyentes en el comportamiento de la abundancia y distribu-
cién de los recursos (en esta obra).

Por otra parte, es claro que en un ambiente de variabilidad creciente es dificil prever cual serd
el futuro de la actividad pesquera, por lo que es una necesidad continuar con el monitoreo de
la explotacién de los mismos y las variables que determinan su abundancia y persistencia.

CAUSAS DE ESTAS VARIACIONES (CCG, SOBREPESCA, CONTAMINACION,
DESTRUCCION DE HABITATS, VARIABILIDAD AMBIENTAL)

Los recursos pesqueros pueden estar sujetos a diferentes factores antropogénicos via su efec-
to sobre los ecosistemas. Los efectos al ecosistema se presentan en distintos niveles, llegando
finalmente sobre las poblaciones de recursos pesqueros. Un factor importante es el patrén de
explotacion, como se ha mencionado, la mayor parte de las pesquerias mexicanas estan en el
nivel de méxima explotacion. Por otra parte, el desarrollo sin control de pesquerias en zonas
protegidas como lagunas costeras y estuarios tiene un fuerte efecto sobre los recursos (sobreex-
plotacion del crecimiento), aunque esto ha dado empleo a numerosos pescadores riberefios. A
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este sistema complejo se suman la alteracién y/o destruccién del habitat (a veces por la misma
pesca), el desarrollo urbano y agricola con los consecuentes desechos domésticos, ast como
plaguicidas y fertilizantes.

Los litorales del Pacifico y del Atldntico mexicanos son geomorfoldgicamente muy diferen-
tes, por lo que los efectos del cambio climético global son diferentes en ambos lados. El prime-
ro completamente abierto a intercambios con el océano; en cambio el Golfo de México, estd
semicerrado, incluso es considerado por algunos autores como una gran laguna costera. En el
Pacifico mexicano hay una mayor influencia de cambios climdticos sobre los ecosistemas y los
recursos pesqueros, al menos son mds evidentes. Por otra parte, existen recursos masivos de
gran volumen e interés socio-econdmico, los cuales estan conformados por grupos de especies
peldgicas (sardina, anchoveta, attin), que se han revelado sensibles a dichos cambios en diversas
partes del mundo (Chévez ¢t 4l., 2003). Del lado del Golfo de México, uno de los recursos més
importantes es el camardn; sin embargo, los intercambios del Golfo de México con el océano
son menos drésticos que en el Pacifico. De esta forma, los estudios que relacionan los recursos
y el cambio climético global, son més bien escasos. Para el Golfo de México, se reporta el efecto
de modificaciones del clima sobre el reclutamiento del camardn rosado en el corto y largo pla-
zoy se sugiere que la disminucion en la tasa de reclutamiento estuvo fuertemente influenciada
por la disminucién en la salinidad y la disminucién en la productividad primaria (Arreguin-
Séanchez et al., 2008). Estos autores sefialan que la situacién puede cambiar si se mejoran los
niveles de productividad primaria. Otro caso es el calamar, el atin y la sardina en el Pacifico,
cuyas modificacién en distribucién y abundancia puede estar influenciadas por los eventos del
Nino y la Nifa, los cuales a su vez se ven modificados por el cambio climético global. Por otra
parte el ostién en el Golfo de México, debido a sus habitos de vida puede verse fuertemente
afectado por la calidad del habitat, principalmente variaciones en la temperatura que afectan
su reproduccién y por la salinidad. Esto es ampliamente explicado en los casos de estudios que
s¢ presnetan en esta obra.

LECCIONES APRENDIDAS

Entre las herramientas utilizadas para abordar el problema del cambio climético global, estan
las predicciones de diferentes variables como el incremento de la temperatura, la concentra-
cién de gases invernadero, el nivel del mar, la temperatura superficial del mar, entre otras. Sin
embargo, las simulaciones del comportamiento de pesquerias o de comunidades en funcién de
la temperatura no son muy abundantes en la literatura y pueden estar asociadas a incertidum-
bres por un lado desconocidas y generalmente muy grandes. En relacion a las simulaciones de
Co, se ha sefnalado los posibles efectos que podrian tenerse son cambios en: la linea de costa,
estuarios, humedales, arrecifes de coral y las fronteras de los ecosistemas ocednicos; esto final-
mente afectarfa los ecosistemas, las poblaciones y los recursos pesqueros (Scavia e al., 2002).
El incremento en la tasa de elevacién del mar y la frecuencia e intensidad de tormentas y
huracanes en las proximas décadas aumentard la amenaza sobre las lineas de costa, humeda-
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les, y el desarrollo costero. La productividad estuarina cambiard en respuesta a la alteraciéon
en la temporalidad y cantidad de agua dulce, nutrientes y sedimentos descargados. Mayores
temperaturas del agua y cambios en la descarga de agua dulce alterardn la estratificacién es-
tuarina, el tiempo de residencia y la eutroficacion. Incrementos en la temperatura del océano
se espera que aumenten el blanqueamiento del coral y mayores niveles de co, pueden reducir
la calcificacién coralina, haciendo més dificil para los corales recuperarse de otros disturbios
y finalmente desviarse hacia los polos. Otro de los efectos es la acidificacién del océano y sus
posibles consecuencias sobre la alteracién del proceso de calcificacion de algunos organismos
(Schubert ez al., 2006). El calentamiento del océano se espera que cause una desviacion hacia
los polos en el rango de distribucién de muchos organismos incluyendo especies comerciales
y estas desviaciones pueden tener efectos secundarios sobre la relacién predador-presa. Sin
embargo, estos potenciales impactos del cambio climatico, pueden variar de sistema en sis-
tema; es importante reconocer que estos se traslapardn y en muchos casos se intensificardn
otras presiones del ecosistema (contaminacién, depredacion, destruccién del hdbitat, especies
invasivas, uso de la tierra y los recursos, eventos naturales extremos), lo cual puede dar lugar a
efectos mds notorios.

Se han proporcionado algunos escenarios para Europa del Norte, y se ha indicado que el
duplicar el co,atmosférico incrementard la temperatura de la superficie del mar entre 3y 7°C;
tales cambios serfan muy dificiles de predecir en un ecosistema muy alterado por presiones
antropogénicas. En este sentido en los rios europeos el rango potencial de algunas especies de
peces se distribuirfan més hacia el norte y cambios pronunciados en la abundancia de algu-
nas especies ocurrirfan (Lehtonen, 1996). La produccién total podria aumentar pero el valor
comercial de las especies capturadas podria disminuir debido al cambio mencionado. Se ha
sefalado también la incertidumbre implicita en las predicciones sobre los diferentes escenarios
que se manejan para el cambio climdtico global. Estas incertidumbres surgen por un lado del
dilema que se tienen sobre las futuras emisiones de gases invernadero y su concentracién en la
atmosfera, y la incertidumbre asociada a la sensibilidad del sistema climdtico a las variaciones
en los gases invernadero como agente forzante (Mantua y Mote, 2002). Se citan diferentes
simulaciones sobre la temperatura que habrd para el afio 2100: 1.4 2 5.8°C (1pCC TAR, 2001),
1.124.5°C 95% de confianza (Reilly ez 4/, 2001), 1.7 2 4.9°C 90% de confianza (Wigley y Ra-
per, 2001). Asimismo, las simulaciones de la temperatura superficial del mar y de la presion del
nivel del mar, en general sefialan que para el 2080 la mayor parte del planeta tendrd incremen-
tos entre 1y 2°C. Entre las zonas més sensibles al incremento a la temperatura se encuentran
las zonas polares; uno de los efectos de este calentamiento global es el deshielo de los polos y
el consecuente aumento del nivel del mar, el cual varia de regién en region, dependiendo entre
otras cosas de la geomorfologia de las zonas. Se ha sefialado un incremento global del orden de
3.4 cm en el periodo entre 1993 y 2004 (Cazenave y Nerem, 2004).

Por otra parte se han simulado las temperaturas del Golfo de México para el 2099 durante
el perfodo de ciclones (junio-noviembre) y se han predecido valores de la superficie del agua
entre 29.5y 31.1°C (Garcies y Cuxart, 2006). Tomando en cuenta lo senalado por Arreguin-
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Sanchez er al. (2008), este escenario no le es favorable a la productividad primaria y por lo
tanto al reclutamiento del camarén rosado en el Golfo de México.

Respecto a las pesquerifas, FAO (2002) muestra algunas predicciones de produccién de gru-
pos de especies que conforman los mayores recursos pesqueros del Pacifico Norte y del At-
lantico Norte. Estas predicciones estin basadas en la relacion entre las capturas y el régimen
atmosférico en periodos de 55, 60 y 65 afios (basados en fluctuaciones climéticas), el resultado
es que la produccién de las mayores especies comerciales seleccionadas se espera que decrezcan
en el Pacifico del norte y que se incrementen en el Atlantico del norte en la préxima década
(figura 6). Especies como el arenque del Pacifico, el bacalao del Atlantico, las sardinas de Sud
Africa y de Pert y la anchoveta japonesa se espera un incremento entre 2000 y 2015, para
decrecer posteriormente. En contraste, la produccidn total de las sardina japonesa, peruana,
californiana y europea, el salmén del Pacifico, el pollock de Alaska y la macarela de Chile se
espera que su produccién disminuya para incrementarse posteriormente. La captura total de
las especies consideradas —las cuales representan cerca de un tercio de los desembarques de
especies marinas—, se espera a se incrementen en 5.6 millones de toneladas hacia el 2015, para
disminuir en 2.8 millones de toneladas hacia el 2030; cabe mencionar que estas predicciones
no toman en cuenta los niveles de explotacién de los recursos.

SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES

Varios autores comparten la idea de que es innegable el efecto del cambio climdtico sobre los
ecosistemas y/o sobre las pesquerias; también coinciden en que el nivel de explotacién de mu-
chos recursos pesqueros debe reducirse y atn, se deberfan determinar zonas ocednicas libres de

Millones de toneladas

Atlantico Norte
M Pacifico Norte

1950 1965 1980 1995 2010 2025 2040

Figura 6. Tendencias de captura observadas (1951-1998) y predicciones (2000-2040)
de las mayores especies comerciales. Tomada de Fa0 (2002).
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pescay en otras, el esfuerzo de pesca debe disminuir a niveles razonables para poder esperar la
sostenibilidad de las pesquerias. Ademds, desde épocas anteriores se han presentado cambios
en el clima de la tierra, sin embargo, actualmente el planeta esta sometido a cambios climaticos
abruptos inducidos en parte por las actividades humanas; la predictibilidad de estos cambios
y sus consecuencias tienen aun una fuerte incertidumbre, por lo que los encargados de las po-
liticas pesqueras deberfan crear mecanismos para incrementar la investigacién sobre el cambio
climatico (Alley ez al,, 2003). Es mds adecuado adaptar los sistemas de gestion del ecosistema
y sus recursos, la toma de acciones disenadas para mejorar la adaptabilidad y resiliencia de los
ecosistemas y la economia.

Lo que es claro es que el clima seguird cambiando y las pesquerias seguirdn adaptindose a
esos cambios, como lo han hecho en el pasado (Sharp, 2003). Las pesquerfas ms sensibles a las
variables climdticas son en orden descendente: a) pesquerias de agua dulce en pequefios lagos y
rios, en regiones con grandes cambios de temperaturas y lluvias; b) pesquerfas dentro de la zona
econdmica exclusiva (zEE), particularmente donde los mecanismos de regulacién del acceso
reducen artificialmente la movilidad de grupos pesqueros y sus flotas y asi las habilidades para
ajustar fluctuaciones en la distribucién y abundancia del stock; c) pesquerias en grandes rios y
lagos; d) pesquerfas en estuarios, particularmente donde hay especies sin migracién o patrones
de dispersion del desove o en estuarios impactados por aumento en el nivel del mar o decreci-
do flujo del rio; €) pesquerfas marinas de altura. Ademds de lo mencionado, una observacién
especial merecen las pesquerifas més sensibles al cambio climético, como son aquellas més afec-
tadas por la intervencién del hombre con la construccion de tapos, disminucion del accesos a
migraciones rio abajo o rio arriba, relleno de humedales y otros impactos urbanos, agricolas y
manipulacién de hébitats. Es por tanto muy importante para la administracién de los recursos
el tomar en cuenta tanto aspectos oceanograficos, como bioldgico-pesqueros para un mejor
manejo y administracion del recurso.

Se ha recomendado que para reducir los impactos del cambio climatico sobre las pesquerias,
el mecanismo mids plausible serfa reducir la mortalidad por pesca de los stocks que se encuen-
tran en méximo nivel de explotacién y los sobreexplotados (Brander, 2007). Se propone tam-
bién una reduccién de la capacidad de pesca sobre los océanos y el establecimiento de zonas
ocednicas libres de pesca y por otro lado el disminuir el esfuerzo a niveles razonables en otras
zonas del océano; estas medidas permitirfan la sustentabilidad de los recursos (Pauly ez 4/,
2002).

Referente a las pesquerias mexicanas, como se ha mencionado, la mayor parte estin a un ni-
vel méximo de explotacidn, por lo que las medidas senaladas anteriormente son validas: reduc-
cién del nivel de mortalidad por pesca, creacidn y sobre todo respeto de las zonas prohibidas
a la pesca (4reas naturales protegidas), a las medidas de regulacién pesqueras (vedas, artes de
pesca, patrén de pesca, etc.). Asimismo es importante desarrollar politicas de ordenamiento
y manejo pesquero con enfoques ecosistémicos y adapatativos que incluya el desarrollo de tec-
nologia, procesamiento y distribucién de los recursos ante el gasto energético y la bisqueda de
los recursos.
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Economia y usos de espacios costeros y marinos

Cambio climatico y el colapso
de la pesqueria de camarén rosado
(Farfantepenaeus duorarum)
de la Sonda de Campeche

Francisco Arreguz’n—Séncbez

RESUMEN

Se presentan las evidencias de la asociacion del colapso de la pesqueria de camarén de la Sonda de Cam-
peche, y en particular del camarén rosado (Farfantepenaeus duorarum), con eventos de cambio climdti-
co de las tltimas cuatro décadas. Los rendimientos anuales del camardn rosado son actualmente 5% de
los que se obtenfan en la década de los 60 (cercanos a las 18 000 t), con el consecuente efecto negativo
sobre la economia y desarrollo social de la region. Se describe la interpretacién inicial de eventos como
la sobrepesca, impactos negativos de corto plazo de diferente origen, y la degradacién de la zona costera
como causantes del estado del recurso; asi como las evidencias que destacan el efecto del cambio climd-
tico como agente conductor de la tendencia decreciente de la abundancia del recurso desde inicio de la
décadadelos 70. Se presentan como evidencia las tendencias de las anomalias del reclutamiento durante
el periodo de 1970 a la mitad de la década de los 90, con respecto a las anomalias de la produccién pri-
maria del ecosistema, la temperatura, salinidad, nivel medio del mary el indice de oscilaciéon del Adlanti-
co norte. Se concluye sefialando la estrategia de manejo adoptada para esta condicién del recurso.
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EL PROBLEMA PESQUERO

Histéricamente la pesqueria de camarén de la Sonda de Campeche fue una actividad econd-
mica sumamente importante debido a los altos volumenes de captura y a que la mayor parte
de su produccién se destinaba al mercado de exportacion. Tenia también una relevancia social
ya que por muchos afos la explotacién del camarén fue concesionada a sociedades cooperati-
vas de produccion pesquera, donde el objetivo era generar el mayor beneficio social posible a
través de la generacién de empleo ¢ ingresos econdmicos (Arreguin-Sanchez ez al., 1997a, b;
Gracia, 1997; Gracia ez al., 1997). También histéricamente las especies comercialmente mds
importantes han sido el camardn rosado (Farfantepenaens duorarum), el blanco (Litopenaeus
setiferus), café (E. aztecus), ast como otras especies consideradas como secundarias, como son
el camardn siete barbas (Xyphopenacus kroyeri), el sintético Trachypenaeus similis, y el de roca
(Sicyonia brevirostris).

El inicio de la pesqueria de camardn con barcos arrastreros operando en la plataforma conti-
nental de la Sonda de Campeche data de la década de los afios 40 (Navarrete del Prod, 2007),
alcanzando un rdpido desarrollo por la abundancia del recurso. Hacia finales de la década de
los 50 hasta inicios de los 70, los rendimientos variaban entre 18 000 t y 25 000 t anuales,
siendo el camarén rosado la especie mds abundante, constituyendo entre 80% y 90% de las
capturas totales. En esa época y hasta diciembre de 1979 operaron en la pesqueria tres flotas,
una de Estados Unidos, otra de Cuba y una de México. El potencial de explotacién estimado
para todas las especies era cercano a las 30 000 t anuales (Arreguin-Sdnchez y Chdvez, 1985).
Desde enero de 1980 sélo la flota de México continud en operacidn.

Actualmente esta pesqueria reporta rendimientos de alrededor de 3 500 t anuales, de las cua-
les al camardn rosado le corresponden cerca del 30%, al camardn siete barbas cerca del 50% y el
resto a otras especies, siendo que el camarén blanco se encuentra en veda permanente. En este
contexto es claro el colapso de la pesqueria donde la especie que mayor incidencia ha tenido en
esta condicidn es el camarén rosado, cuya captura actual es de alrededor del 5% de la obtenida
hace 5 décadas.

La tendencia histérica de las capturas de camarén rosado se muestra en la figura 1. Los rendi-
mientos mds altos se registraron a inicios de la década de los 60, aunque la pesqueria se mantu-
vo en niveles altos de produccién desde mitad de la década de los 50 hasta los primeros afios de
los 70. En la década de los 70 se empieza a observar un decremento en las capturas, y se pensé
que la presion de pesca que las tres flotas ejercian sobre el recurso era intensa y los acuerdos
multinacionales condujeron a la salida de las flotas estadounidense y cubana, hacia finales del
afio 1979 (Ponce-Diaz ez al., 2009). En la década de los 80 el rendimiento de la pesqueria
continué decreciendo, sin embargo varios sucesos enmascararon la reduccion en la abundancia
del recurso, entre los mas relevantes se pueden mencionar la reduccién de més de 40% de la
flota pesquera entre 1980 y 1982, ocasionado por la salida de las dos flotas extranjeras; pero
también por la reduccién de la flota mexicana asociada al cambio de propiedad promovido
por el gobierno federal con el propésito de ceder los bienes de explotacion directamente a las
sociedades cooperativas.
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Figura 1. Tendencia histérica de las capturas anuales de camarén rosado (F. duorarum)

de la Sonda de Campeche, México.

Asi, durante la primera mitad de los afios 80 no se detectdé cambio en la abundancia del
recurso, aspecto que empezd a notarse durante la segunda mitad de esa década. Por otro lado,
fue justamente al inicio de esta década cuando inicié operaciones de explotacion la industria
petrolera en la regiéon marina de la Sonda de Campeche, habiéndose argumentado que la pre-
sencia de esta industria, por efecto de contaminacién, perdida de habitat marino y costero, en-
tre otros, era la responsable de los bajos rendimientos, asocidndose ya desde ese entonces con la
condicién de reduccién de la abundancia del recurso. Esta idea se vio reforzada hacia inicios de
los 90 dada la tendencia inversa entre los rendimientos de la pesca de camarén y la explotacién
de gas natural y petrdleo de la regién marina (figura 2).

A finales de la década de los 80 ¢ inicios de los 90 ya era preocupante para el sector la reduc-
cién de la abundancia del recurso, y si bien continuaba la nocién de un efecto negativo de la
industria petrolera, también se identificaron altas tasas de explotacién sobre el recurso tanto
en la region marina, pero particularmente en aguas costeras, sefialindose esta tltima como un
elemento critico y trascendente, ya que la explotacién de juveniles en la regién se habia mante-
nido muy intensa por mas de una década (Gracia, 1997).

Para esta época, mitad de los 90, habié¢ndose reconocido el deterioro del recurso, se intentd
identificar las causas del estado de la pesqueria emergiendo varias hipdtesis; el efecto negativo
de laindustria petrolera (tanto por cierre de 4reas al arrastre — zona de plataformas -, como por
degradacién de hébitat marino y costero); el efecto de la sobrepesca, tanto de reclutamiento
como de crecimiento debido a altas mortalidades de adultos y reclutas, respectivamente; asi
como a posibles errores en la administracién del recurso, aunque no tipificados y por tanto no
evaluados.

Se menciona especialmente el posible efecto negativo del derrame del pozo “Ixtoc I” de
junio de 1979 a marzo de 1980, como inicio del decremento de la abundancia de camarén,

asumiéndose un impacto negativo intenso sobre el ecosistema por la duracién del derrame,
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Figura 2. Tendencia de las capturas anuales de camarén y la produccién de petrdleo crudo
y gas natural en la Sonda de Campeche durante la década de los 1980
(Tomada de Arreguin-Sénchez ez al., 1997b).

por la cantidad de petréleo vertido, de 3.3 millones de barriles, y por la extensién espacial que
alcanzé. Sin embargo no hubo evidencia directa dado que una vez que desaparecio la fuente de
perturbacidn, el reclutamiento se recuperé al nivel previo inmediato. No obstante, la idea de
una perturbacion directa por parte de la industria petrolera permanecid, e incluso los reportes
de impacto ecoldgico sugieren un posible efecto negativo a mediano plazo sobre la biomasa y
produccién de zooplancton (Garcia-Cuellar ez al., 2004; Garcia-Cuellar, 2006).

También se mencion la pérdida del efecto de criadero de las zonas costeras causando bajos
niveles de reclutamiento asociado a eventos catastréficos de diversa intensidad, tanto de origen
antropogénico (e.¢ tala de manglar, relleno de costa o interrupcion de flujos de marea por obra
civil costera), como naturales (e.g. pérdida de habitat por huracanes). No obstante estas hipd-
tesis, no habia evidencia contundente que demostrara una relacién causa efecto.

A mitad de la década de los 90 se reconocié formalmente el deterioro del recurso a nivel de
colapso de la pesqueria, promoviéndose un fuerte esfuerzo de investigacion cientifica y técni-
ca multi-institucional y multidisciplinario con el fin de identificar una relacién causa-efecto,
bajo la premisa, implicita, de que el factor humano era responsable del estado del recurso.
Asi, se tomaron medidas administrativas limitando el acceso al recurso a través de periodos
de veda y excluyendo la pesca de las zonas costeras, especialmente aguas interiores. En esta
etapalos estudios pesqueros, ademds de diagnosticar el colapso de la pesqueria, no predecian la
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recuperacién del recurso. El mejor escenario basado en modelos poblacionales result6 en una
recuperacién de 18% si se suspendia la pesca por un periodo de 10 afios. Los modelos multi-
especificos basados en la estructura tréfica del ecosistema (Arreguin-Sanchez, 2002, modifi-
cado de Manikchand-Haileman ez 4/, 1998) predecian una recuperacion cercana a 40% si se
controlaba de manera estricta y planeada la actividad de las otras flotas que operan sobre otros
recursos-objetivo. Sin embargo, ambas premisas tomaban como base el tamano del recurso en
ese momento (mitad de los 90) donde el mejor escenario predecia una recuperacion cercana
al 30% de la abundancia existente al inicio de la década de los 70 (Arreguin-Sénchez, 2001;
Arreguin-Sénchez ez al., 2008), lo cual no reflejaba la recuperacién esperada.

En este contexto, la estrategia de manejo del recurso fue declarar como objetivo la recupe-
racién de la poblacién al nivel de rendimiento maximo sostenible de etapas tempranas de la
pesqueria, manteniendo la talla minima de captura, la no pesca dentro de las 15 millas de la
zona costera, NO pesca en aguas interiores, y una veda que se ajustaria afo a afio de acuerdo
a las abundancias observadas; la idea era recuperar la poblacién con base en el control de la
mortalidad por pesca. En esos momentos, y de manera adicional, el sector pesquero analizaba
la idea de sembrar postlarvas de camarén como medio de incrementar el reclutamiento, y por
tanto la abundancia del recurso.

IDENTIFICACION DEL EFECTO AMBIENTAL

Ramirez-Rodriguez ez al. (2006) reportaron la presencia de un efecto ambiental significativo
asociado a la abundancia de camardn; particularmente demostraron la existencia de una rela-
ci6n inversa donde los cambios de la temperatura explican de manera significativa cerca del
50% de la variacién de reclutamiento, encontrando una relacién similar, pero directa, con la
salinidad. Por otro lado, Ramirez-Rodriguez ez al. (2003) reportan cambios histéricos en el
patrén estacional de reclutamiento, donde para el periodo de 1974 a mitad de la década de los
80 predominaba un patrén con un miximo hacia el otofio; mientras que de mitad de los 80 a
la época actual predomina un patrén con un maximo de reclutamiento en el verano (figura 3).
Estos cambios parecen estar también fuertemente asociados a cambios en el régimen estacional
de temperaturas. Por otro lado, de manera independiente Ramirez-Rodriguez y Arreguin-San-
chez (2003) y Navarrete del Pro6 (2007) reportan relaciones stock-reclutamento depensato-
rias para el camarén rosado con base en los modelos de Ricker (1975), Beverton y Hole (1957)
(considerando incluso el efecto de la temperatura), y con base en un modelo trofodindmico del
ecosistema (ver Zetina-Rejon, 2004 y Walters y Korman, 1999). En todos los casos la relacién
depensatoria inicia claramente desde los aflos 70 manteniéndose la tendencia hasta fines de los
90. Asimismo, Zetina-Rejon y Arreguin-Sanchez (2002) y Arreguin-Sanchez (2005, 2006),
reportan una tendencia decreciente de la tasa de reclutamiento que viene desde inicios de los
anos 70 a hasta finales de los 90, esto es, las evidencias indican un decremento de la tasa de re-
clutamiento de camardn rosado durante tres décadas de manera continua (figura 4) sugiriendo
un efecto de largo plazo, probablemente ambiental, afectando a la poblacién.
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Figura 3. Cambio del patrén estacional de reclutamiento del camarén rosado

en la Sonda de Campeche (Adaptada de Ramirez-Rodriguez ez 4/., 2003)

Arreguin-Snchez ez al. (2008) analizé los efectos ambientales catastréficos de corto plazo
en relacién con la tendencia de la tasa de reclutamiento, y particularmente los efectos de im-
pactos del derrame del pozo “Ixtoc I”, de los huracanes Gilberto, Opal y Roxana; y la erupcién
del volcan Chichonal, que arrojé una cantidad importante de cenizas que se deposité en la
zona costera, justo en zonas de crianza de juveniles. En todos los casos se observé una falla de
reclutamiento puntual en el tiempo, y de magnitud variable segun la intensidad y duracién de
la perturbacién. No obstante, también se observd que el reclutamiento se recuperd una vez
que la perturbacién desaparecia, aunque la recuperacion ocurrié6 siguiendo una tendencia de-
creciente de largo plazo (figura 5). Esto sugirié la presencia de un recurso saludable en cuanto
a su resiliencia, comportdndose como una especie estratega “7” tipica sezsu Odum (1972) y
Margalef (1974) (corta longevidad y tasa de produccion alta), aunque presionada por algin
efecto de largo plazo.

En contraste con estos escenarios, las series historicas de la pesqueria expresadas por la captu-
ra por unidad de esfuerzo (CPUE), y el esfuerzo pesquero, no mostraban sefial de agotamiento
del recurso, sugiriendo simplemente que las capturas decrecieron porque el esfuerzo de pesca
disminuyd y la CPUE se mantenta estable, sugiriendo una pesqueria saludable (figura 6).

EFECTO DE GRAN ESCALA: CAMBIO CLIMATICO

Zetina-Rejon (2004), con base en un modelo trofodindmico del ecosistema basado en el pro-
grama “Ecopath with Ecosim” (Christensen y Pauly, 1992; Walters ez a/., 1997; Christensen y
Walters, 2004), estimé una serie de tiempo de produccién primaria (pp) del sistema Sonda de
Campeche - laguna de Términos para el periodo 1970 a 1995. Arreguin-Sanchez ez l. (2008)

mostrd que esta anomalia de la PP presenta una tendencia casi paralela con la anomalia del re-
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Figura 4. Modelos parentela-progenie para el camarén rosado de la Sonda de Campeche mostrando

proceso depensatorio con base en: A) Modelo de Ricker (tomada de Arreguin-Sanchez et al., 2008);

b) Modelo Ecosim (Zetina-Rején, 2004) ; c) Modelo de Bererton y Holt incorporando temperatura
(Tomada de Ramirez-Rodriguez y Arreguin-Sénchez 2003).

clutamiento; en ambos casos, presentindose el cambio de fase en la primera mitad de la década
de los 80, y coincidiendo con el cambio de fase de PP obtenida a partir de datos de imagenes
de satélite para el periodo 1975 a 1985. En este contexto de tiempo, este autor mostrd también
una relacién directa de la anomalia del reclutamiento con la anomalia de la salinidad; y una
relacién inversa con las anomalias de temperatura, del nivel medio del mar y del indice de osci-
lacién del Atldntico norte (NOA), para el periodo de 1970 a finales de los 90 (figura 7).

Las tendencias de las anomalias de las variables mencionadas en el pérrafo anterior respecto
a la anomalia de reclutamiento sugieren un efecto de ambiental de largo plazo que afecté la
abundancia del recurso camardn, al menos desde inicios de la década de los 70, cuando la pes-
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Figura 6. Tendencia histérica de captura, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo
de la pesca de camarén de la Sonda de Campeche.

queria se consideraba saludable y se obtenian altos rendimientos anuales. Asimismo, el cambio

e fase en todas las anomalias mencionadas (figura 7) ocurrié en todos los casos hacia la mita
de f: todas | | das (figura 7 todos | hacia la mitad

e la década de los 80, y coincide circunstancialmente con los diversos eventos mencionados
de la década de los 80, y d t Iment losd t d
inicialmente; el inicio de las operaciones de la industria petrolera en la zona marina de la Sonda
de Campeche y el derrame del pozo “Ixtoc I” a inicios de los 80; la salida de las flotas cubana y
estadounidense a partir de 1980; la reduccién importante de la operacién de la flota mexicana
durante el proceso de cambio de propietario de la iniciativa privada a cooperativas pesqueras,
que concluyé en 1984; y el cambio en el patrén estacional de reclutamiento justo a partir la
mitad de la década de los 80.
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Arreguin-Sdnchez (2008) sugiere como probable mecanismo la caida global de la capaci-
dad de carga en el banco de Campeche. En principio en la peninsula de Yucatdn no hay rios
superficiales que aporten nutrientes a mar que favorezcan la produccién primaria. Solo las
dreas muy cercanas a la costa reciben una influencia cuyo impacto es muy limitado en términos
espaciales al considerar la extensién de la plataforma continental. Lo que esto sugiere es que
la produccién de la Sonda de Campeche descansa fundamentalmente en a la produccién pri-
maria fitoplancténica. Por otro lado, las corrientes marinas en la Sonda de Campeche son de
muy baja intensidad generando un sistema hidrodindmico de muy baja energa, el cual es insu-
ficiente para remover por turbulencia nutrimentos del fondo que permitan reponer la baja en
la produccién primaria fitoplanctonica que, como muestra la figura 7, ha venido decreciendo
desde inicio de la década de los 70.

En términos de la pesqueria de camarén rosado de la Sonda de Campeche, la administraciéon
actual del recurso establece como objetivo mantener la poblacion en los niveles de abundancia
actuales empleando para ello las mismas técnicas mencionadas anteriormente, teniendo como
punto central la determinacién de inicio y término de la temporada de veda cuyo criterio fun-
damental es mantener el stock reproductor a través del control de la pesca. Esto en principio
supone el mantener el stock saludable tal que, cuando las condiciones ambientales sean propi-
cias, su abundancia se recupere.

Las tendencias observadas no argumentan ni prueban la ausencia o presencia de efectos
negativos causados por la industria petrolera, por el desarrollo de la zona costera y efectos
derivados, o por la propia pesca. La evidencia sugiere que es la tendencia a largo plazo, aqui
interpretado como cambio climatico, la que condiciond el patron decreciente observado, a la
cual se sumaron los efectos de los procesos antes mencionados de origen antropogénico. Por
ello, el control apropiado de la mortalidad por pesca sigue siendo indispensable, siempre que
esta se ajuste a una tasa de cosecha apropiada al tamano del stock. Es importante llevar a cabo
una adecuada administracién de la industria petrolera y de las actividades humanas en la zona
costera que garanticen condiciones adecuadas del habitat y zonas de crianza; medidas que sin
duda favoreceran el sostenimiento del recurso.
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CamB10 CLIMATICO EN MEXICO UN ENFOQUE COSTERO Y MARINO

Economia y usos de espacios costeros y marinos

Efectos del cambio climatico

en la pesqueria mexicana
del atun del Pacifico

L. Rafael de . Solana-Sansores y Guillermo A. Compedn-Jiménez

RESUMEN

El Calentamiento Global tenderd a cambiar las condiciones oceanogréficas en el Océano Pacifico Orien-
tal (0P0). Esto finalmente repercutird en la dindmica espacial del attin aleta amarilla ( 7hunnus albacares)
y por tanto en la pesquerfa mexicana que se desarrolla entorno a esa especie. Al 0PO se le considera una
region tropical de aguas calidas y templadas, banada por tres masas de agua superficiales predominantes.
Entre sus caracteristicas destacan la de presentar una termoclina superficial y una gran influencia de los
procesos costeros que se desarrollan en el litoral americano. Esto tltimo, conjuntamente con la presencia
de zonas de surgencia, permiten desarrollarse zonas propicias para la reproduccion del attn. Esta especie
tiene preferencias por aguas célidas y realiza amplias migraciones, siguiendo sefales ambientales. Este
comportamiento es el que marca la pauta en la actividad pesquera, observandose que las maniobras
de pesca aprovechan las caracteristicas oceanograficas prevalecientes en el 0Po, las sefales ambientales
(presencia de delfines, objetos flotantes, actividad de alimentacién de aves marinas, etc.) y el mismo
comportamiento de las poblaciones de atin. Asi, la modificacién de las condiciones climéticas globales
afectard indudablemente a la pesquerfa del attin, que se verdn reflejados en sus patrones de distribucién
y migracidn, asi como en el éxito de las capturas. Por ello, México deberd redoblar esfuerzos para adaptar
esquemas que permitan seguir contando con una pesquerta sustentable.
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INTRODUCCION

La pesqueria mexicana del atdn se desarrolla en el denominado Océano Pacifico Oriental
(oro). Esta porcién de mar abarca aproximadamente unos 35 millones de kilémetros cuadra-
dos, entre las costas americanas y los 150° W y desde los 28° N hasta los 20° S. El oro cuenta
caracteristicas muy especiales que lo hace exclusivo en el mundo. Por ejemplo, €s una regién
con altos valores de productividad primaria y cuenta con una termoclina relativamente poco
profunda, ubicada aproximadamente a 200 m desde la superficie del mar. La principal espe-
cie capturada es el attn aleta amarilla (7hunnus albacares), aunque también se registra una
captura relativamente importante de barrilete (Katsowomus pelamis). A la primera especie se
le considera altamente migratoria, ya que realiza amplios circuitos de migracién que abarcan
practicamente todo el oro. Se supone que las rutas de migracion que realiza estdn ligadas fuer-
temente a las caracteristicas oceanograficas prevalecientes en el 0ro, como serfan la presencia
de corrientes célidas, los frentes ocednicos y sefiales ambientales que ayudan a los cardumenes
en lalocalizacién de sitios con gran abundancia de alimento o propicios para la reproduccion.

Los patrones de migracion del attin aleta amarilla obedecen a la bisqueda permanente de
zonas propicias para el desarrollo y el éxito de las poblaciones. Por ¢jemplo, ¢l encuentro de
senales en la superficie terrestre, como serfan los objetos flotantes indica a las poblaciones de
atun la presencia de zonas de alimentacién. La abundancia de estos objetos flotantes obedece a
la cercania de las costas donde desembocan los rios, como seria el caso de la bahia de Panama.
Asimismo, las acumulaciones de objetos flotantes u otro tipo de senales en la zona ocednica
puede ser consecuencia de la presencia de frentes ocednicos, los cuales son producto de la con-
vergencia de dos corrientes marinas de circulacién contraria. Asi, los cambios de regimenes
de precipitacién pluvial en las costas americanas, producto de un cambio climatico, tendran
como consecuencia una disminucion de las corrientes de los rios hacia el mar vy, por tanto, la
disminucion de las descargas dulceacuicolas y su cargamento de objetos flotantes. Del mismo
modo, cambios globales en las corrientes marinas provocardn cambios importantes en los pa-
trones de distribucion de las principales corrientes marinas del oro. Estos cambios finalmente
tendrdn consecuencias importantes en la dindmica de la pesquerfa mexicana del attn aleta
amarilla en el Pacifico Oriental.

ELEMENTOS MEDIOAMBIENTALES, SOCIALES-ECONOMICOS
Y POLITICOS QUE AFECTAN EL DESARROLLO DE LA PESCA
DE ATUN EN EL PACIiFICO ORIENTAL

En lafigura 1 se presenta el desarrollo de la pesqueria mexicana del attin en el Pacifico Oriental,
desde 1950 hasta 2007. Antes de 1980, México participaba de manera marginal en la pes-
querfa. A partir de ese aflo, como consecuencia de apoyos econdmicos la captura de atin se
duplico. Este crecimiento se estabilizé a partir de 1990, en alrededor de las 100 mil toneladas.
A partir de ese ano se registran algunos acontecimientos que afectaron a la dindmica pesquera
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Figura 1. Capturas de attn aleta amarilla (7hunnus albacares) en el Pacifico Oriental
(miles de toneladas), realizadas por México (1960 — 2007).

de México: 1) el inicio del embargo atunero, motivado por la mortalidad incidental de delfi-
nes (1991); 2) El desarrollo de una pesquerta de attn en el sur del oro, con el uso de Objetos
Flotantes Artificiales Agregadores de Peces (FAD, por sus siglas en inglés); 3) El desarrollo de
acuerdos internacionales para la proteccién y conservacion de delfines y aprovechamiento del
atun; entre los mas importantes. Todos estos acontecimientos econémicos, sociales y politicos,
desarrollaron un nuevo ambiente de desarrollo para la pesquerta.

Aunado a lo anterior, en el oro se han registrado eventos ambientales y en la dindmica del
atun aleta amarilla que han afectado los niveles de productividad en la pesquerfa mexicana. En
cuanto a la propia dindmica de la poblacién de attin aleta amarilla se han observado diferentes
niveles de reclutamiento. Por ejemplo, se ha registrado que la poblacién de esta especie mostrd
un alto nivel de reclutamiento durante 1983; sin embargo, en afios recientes el ingreso de nue-
vos individuos a la pesqueria ha disminuido a un valor intermedio. Estos cambios de regimenes
de reclutamiento, sin embargo, han permitido sostener a la pesca en el oro e incluso soportar
un incremento de la pesca de juveniles en el sur. Desafortunadamente todo indica que esto no
podré ser soportado por mucho tiempo, de tal forma que durante el periodo de 2005 a 2007,
el rendimiento pesquero estuvo por debajo del nivel correspondiente al méximo sostenible
promedio. “Una estimacion del efecto de este tamano de poblacién reducido es que la depre-
dacién por aletas amarillas adultos sobre otras partes del ecosistema es reducida a aproximada-
mente el 36% de lo que fue en ausencia de una pesquerfa” (C1aT, 2008).

Como se observa, todos estos aspectos bioldgicos, ambientales y los provocados por el hom-
bre han afectado la propia dindmica de la pesqueria. Si a esto se le adiciona un cambio en el
régimen climatico, por ejemplo una elevacién de la temperatura en la superficie del mar, esta
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podra potenciar a los factores descritos en los parrafos precedentes. Esto, finalmente repercu-
tird en la pesca mexicana del attn, teniendo como consecuencia cambios importantes en su
dindmica, en su productividad y en los beneficios econdémicos y sociales que esta actividad trae
para México.

EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PESCA
DEL ATUN DEL PACiFICO ORIENTAL

Los atunes tropicales del Pacifico Oriental llevan a cabo su ciclo de vida en las primeras capas
superficiales del océano. Todos ellos tienen un comportamiento migratorio, por razones de
alimentacién y/o por reproduccion. Estos lo realizan orientdndose por diversos elementos del
ecosistema, como los frentes ocednicos, presencia de objetos flotantes, montes submarinos y
corrientes marinas. Un cambio en el régimen climatico, con el consecuente efecto en la circu-
lacién ocednica, tendria efectos significativos en este comportamiento migratorio. En el caso
del atin aleta amarilla se pudieran observar los siguientes cambios:

1. Una modificacién de las zonas principales de distribucion de los peces. Se puede
prever que los patrones espaciales de la poblacién de attn aleta amarilla se extienda hacia
latitudes més al norte. En la figura 2 se presentan los patrones de distribucion espacial
de los lances de pesca realizados por la flota atunera mexicana (puntos), los cuales coin-
ciden con la presencia de atun. El efecto del calentamiento global en las poblaciones de
attin tropical se esquematiza con la direccién de la flecha. Si esto se registra durante los
proéximos anos, el esfuerzo de pesca y de busqueda de cardamenes por parte de la flota
mexicana tenderd a incrementarse, haciendo mas costosas las operaciones de pesca.

2. Una modificacién de las relaciones ecoldgicas de los atunes tropicales. Los atunes
tropicales se consideran especies altamente migratorias y son muy sensibles a los cam-
bios experimentados en los habitats. Las migraciones se producen por las necesidades
alimenticias de los organismos y por adaptaciones evolutivas para su éxito reproductivo.
El calentamiento global, con un efecto importante en las primeras capas del océano,
afectard sustancialmente la circulacién de las aguas y la distribucién de las masas de
agua que dominan en el oro. Estos cambios provocardn que los atunes modifiquen sus
trayectorias de sus ciclos migratorios, asi como también en la periodicidad en ellas. Del
mismo modo, es posible suponer que las zonas importantes de reproduccién cambiardn
en cuanto a su productividad bioldgica, de tal suerte que los sitios de desove y crianza se
vean disminuidos en alimento disponible afectando la sobrevivencia de los futuros re-
clutas; esto, independientemente de que la zona de desove se extendera estacionalmente
hasta la boca del Golfo de California. Hasta donde se sabe, la presencia de las larvas de
attn aleta amarilla en el Océano Pacifico, es traspacifica aunque estd limitada a las aguas
tropicales donde su distribucidn se restringe a las aguas superficiales de no mas de 50 a
60 metros de profundidad. En las costas mexicanas del Pacifico se le encuentra desde los
24° N hasta la frontera sur con Guatemala, incluida la zona de las Islas Revillagigedo.
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Figura 2. Patrones espaciales de los caladeros de pesca utilizados por la flota mexicana (puntos)
y el efecto del cambio climdtico en el cambio de la distribucién del attn tropical (flecha).

Uno de los principales lugares de desove y crianza de la poblacion de esta especie es la
bahia de Panam4, aunque también se considera importante el Golfo de Tehuantepec,
Oaxaca. La productividad de estos sitios esta intimamente ligada por el escurrimiento
de los rios y el aporte de nutrimientos desde la zona terrestre (en el caso de Panamad)
y por la presencia de surgencias (en el Golfo de Tehuantepec). Relacionado con esto,
pero con una dindmica especifica, es el efecto del calentamiento global en los grupos
taxonémicos que constituyen el forraje (e.g. peces linterna, peces voladores, calamares,
etc.), los cuales ocupan los niveles intermedios de la red tréfica. Estos elementos son
“un vinculo entre la produccién primaria en la base de la red tréfica y los depredadores
de nivel tréfico superior” (CIAT, 2008). Aunque existe una gran incertidumbre sobre
los efectos en estos grupos sobre la pesca de attn, la mayoria de los cientificos estan de
acuerdo que se tendra efectos importantes. Finalmente, todos estos cambios en las re-
laciones ecolégicas modificardn la estructura de la poblacién del attn aleta amarilla, de
otros atunes tropicales y, por ultimo, en su aprovechamiento pesquero.

3. Una modificacién en la relacién con el ambiente fisico. El cambio climdtico cambia-
ra drasticamente los eventos de corto y mediano plazo. Por ejemplo, algunos autores
han sugerido que los eventos de EI Nifio/Nifa serdn mds frecuentes y mds intensos.
Esto pudiera ocasionar una dispersién en las poblaciones y escasez de alimentos para
los peces, modificando la vulnerabilidad de los atunes al formarse menor cantidad de
cardumenes y la posibilidad de que los que se formen sean de menor tamafno; asimismo
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afectar drasticamente la distribucién de los huevos y larvas de los atunes tropicales y
por tanto el reclutamiento. Otra modificacién en el ambiente es la intensificacion y
alargamiento de la temporada de los huracanes. En el Pacifico oriental la temporada de
huracanes suele iniciar durante los meses de verano y terminar en octubre o noviembre.
Estos eventos catastréficos de corto plazo (anuales) suelen tener trayectorias que pasan
por los principales sitios de pesca de attin en la Zona Econdémica Exclusiva (zZEE) de
Meéxico. Al intensificarse y alargarse la temporada de huracanes esto pudiera ocasionar
una disminucion de dias de trabajo ya que los cardimenes no pueden detectarse bajo
condiciones de mar superiores al nivel 3 de la escala de Beaufort, mayor consumo de
combustible en la bisqueda de lugares seguros para la pesca, incrementaria la probabi-
lidad de accidentes en el mar y afectarfa enormemente el abasto de atin para las plantas
conserveras. Finalmente esto repercutiria en la escasez del producto en los mercados
nacionales.

4. Una modificacion en los regimenes de pesca. El comportamiento de la flota pesquera

mexicana esta intimamente ligada con la presencia de sefales en la naturaleza asociados
con los cardimenes de atin en aguas superficiales. Por ejemplo, en la figura 3 se pre-
senta un diagrama que ilustra los comportamientos tipicos, de acuerdo con un viaje de
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Observacion
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Lance
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Termina Termina
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Figura 3. Comportamiento de la flota atunera mexicana, en presencia de sefiales ambientales.
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pesca, que suele realizar una embarcacién. Asi, un barco navega; buscay encuentra sefia-
les o realiza un lance de pesca. Este diagrama se construyé por medio de un modelo de
probabilidad de pasar de un estado del barco a otro estado: los circulos representan los
estados de un barco y las flechas sus probabilidades de transicién. Si es de suponer que
el calentamiento global tendrd un efecto en todo el ecosistema marino, las sefiales utili-
zadas por la flota pesquera podran cambiar su distribucién. Por ejemplo, aves marinas
que se han observado intimamente relacionadas con los cardiimenes de peces podrén
cambiar sus patrones de distribucién espacial; lo mismo sucederia con manadas de del-
fines asociados con la pesca de attin. De esta forma, los efectos del cambio climatico en
los patrones de distribucién deberan ser asimilados por la flota pesquera mexicana, que
finalmente se adaptard. Sin embargo, en el proceso de adaptacién se consumird mayor
cantidad de combustibles en el desplazamiento de las embarcaciones por el gran eco-
sistema marino del oro, ademds de que el abasto de pescado no podré ser garantizado.
Ademas de lo anterior, el calentamiento global afectard seriamente algunos elementos
de la potencia de pesca de la flota mexicana, como serfa el caso de la capturabilidad. Esto
pudiera ser el caso si este fenémeno tiende a incrementar la profundidad de la termocli-
na (capa de agua marina donde se produce un cambio brusco de temperatura), haciendo
menos accesible a los peces.

DESARROLLO DE ESTRATEGIAS EN MEXICO PARA MITIGAR
EL EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PESCA DEL ATUN

Meéxico, conjuntamente con otros paises, deberd disenar planes de accién para mitigar los efec-
tos del cambio climdtico sobre la pesca del attin. Estos deberdn desarrollarse con un enfoque
integral, que comprenda entre otras cosas, lo siguiente:

a) En investigacioén se deberd realizar estudios con enfoques de manejo ecosistémico, que
evalten las relaciones de los peces con su ecosistema.

b) Se deberdn mantener y apoyar de manera sostenida los programas de observadores cien-
tificos. Estos, ademds de realizar monitoreo de la pesca, deberdn contar con protocolos
especificos para observar otros elementos en la naturaleza.

c) Se deberd apoyar trabajos para desarrollo ¢ innovacion tecnolégica en la captura, proce-
samiento y distribucién del producto, enfocada a la disminucion del gasto energético.

d) Desarrollar politicas de ordenamiento y manejo pesquero con enfoques ecosistémicos
y adapatativos.

¢) Se debera incrementar la participacién en los foros internacionales de manejo pesque-
ro.
Lo anterior, entre otras cosas, para mitigar el efecto del calentamiento global en la pesqueria
mexicana del atdn tropical en el Pacifico.
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Economia y usos de espacios costeros y marinos

Calamar gigante (Dosidicus gigas)
y cambio climatico:
adaptaciones y vulnerabilidad

Gaston A. Bazzino Ferreri

RESUMEN

En el presente capitulo se analizan algunos de los impactos potenciales causados por eventos climatico-
oceanograficos, tales como El Nifio o La Nifia, sobre la pesqueria del calamar gigante (Dosidicus gigas)
en el Golfo de Californiay el Océano Pacifico. Ademads, se examina la reciente expansién geogréfica de
D. gigas con relacién a ciertos atributos poblacionales (adaptaciones y vulnerabilidad) y su respuesta
frente al cambio climético global (calentamiento global, expansién de la zona de minimo oxigeno y
acidificacién de los océanos).
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LA PESQUERIA DE D. gigas Y LA OCURRENCIA
DE EVENTOS EL NINO/LA NINA

La pesqueria del calamar gigante (Dosidicus gigas) en el Golfo de California (Gc) es conside-
rada en la actualidad una de las mas importantes en el noroeste de México. La captura de esta
especie se inici6 en el G a principios de los 1970, en su mayoria por pequefias embarcaciones
a escala local. En el ano 1980 se otorgaron permisos de pesca a grandes barcos y la captura
anual alcanzé las 22 000 toneladas. En 1982, la pesqueria se colapsé y el calamar précticamente
desaparecié del G durante casi una década. Algunas posibles explicaciones para dicho colapso
incluyeron la posibilidad de una sobreexplotacién del recurso o incluso una disminucién en la
demanda de calamar en los mercados, lo cual podria haber causado que la captura del recurso
no significara una oportunidad de negocio atractiva o rentable.

Segun los antecedentes, el calamar gigante reapareci6 a partir de 1989, y para al ano 1994
la pesquerfa reanudé operaciones en la region central del Ge reflejando un patrén estacional
bien marcado que se mantiene hasta el presente. Durante los meses de verano (mayo-octubre)
la pesqueria opera en la regién de Santa Rosalfa (Baja California Sur), mientras que durante el
invierno (noviembre-mayo) se localiza en la regién de Guaymas (Sonora) (Markaida y Sosa-
Nishizaki, 2001). Por otro lado, las capturas comerciales de D. gigas en el Océano Pacifico
frente ala peninsula de Baja California han sido esporddicas u ocasionales, centrdndose princi-
palmente en la regién costera frente a bahia Magdalena sélo en algunos anos y durante cortas
temporadas de pesca, al parecer coincidiendo con la ocurrencia de eventos El Nifo (e.g afio
1998).

Durante los tltimos 10 afios, el calamar gigante se ha convertido en una de las pesquerias
mds importantes del pais con capturas que han superado las 100 000 toneladas en algunos
anos (figura 1). Sin embargo, se ha observado una fuerte variabilidad interanual en la serie
histérica de las capturas provocando un grado de incertidumbre en relacién al aseguramiento
de la materia prima para la industria establecida. Hasta la fecha se desconocen las causas de esta
variabilidad aunque las primeras explicaciones sugirieron que puede haber una relacién con
los patrones migratorios de alimentacion, de reproduccién o con el éxito del reclutamiento
(Klett-Traulsen, 1981; Ehrhardt ez a/., 1982, 1986; Ramirez y Klett-Traulsen, 1985) y mds
recientemente otros autores han sugerido que dicha variabilidad puede estar relacionada a fac-
tores climatico-oceanograficos, como la ocurrencia de eventos El Nifio o La Nifia (Lluch-Cota
et al., 1999; Morales-Bojorquez ez al., 2001; Nevarez-Martinez ez al., 2002)..

Los episodios mas evidentes de variabilidad espacio-temporal en la disponibilidad de calamar
gigante dentro del Ge fueron observados durante las temporadas de pesca de 1998 y 2005. En
el primer caso coincide con la ocurrencia del fuerte evento El Nifio 1997-1998 y en el segundo
caso con la presencia de anomalias célidas durante 2004-2005 similares a las observadas en un
evento El Nifo débil. De acuerdo a los registros pesqueros (avisos de arribo), a comienzos de
1998 se registré una caida abrupta de las capturas de calamar gigante en las principales dreas de
pesca del G (Guaymas y Santa Rosalfa), mientras que en el Océano Pacifico se comenzaron
a observar grandes concentraciones de calamar gigante en la zona costera frente a la regiéon
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Figura 1. Capturas anuales de calamar gigante (Dosidicus gigas) en México durante el periodo
1974-2007 (datos proporcionados por Sagarpa). Los periodos sombreados indican
la ocurrencia de eventos El Nifo o La Nifa.

de bahia Magdalena, las cuales impulsaron un desplazamiento de la flota pesquera del Golfo
hacia dicha zona con registros de capturas que alcanzaron aproximadamente 12 000 toneladas
(Nevarez-Martinez et al., 2002).

Los eventos El Nifo constituyen la sefial interanual mas fuerte de variabilidad climatica en el
GC (Herrera-Cervantes ¢ al., 2007; Lluch-Cota ez al., 2007) y en el Océano Pacifico Oriental.
Esta posible relacién entre la ocurrencia de eventos El Nifio y el desplazamiento del calamar
gigante por fuera del G puede estar directamente asociada a un stress fisioldgico causado por
las altas temperaturas, o indirectamente a través de un efecto negativo sobre las poblaciones de
peces mictéfidos o de peldgicos menores (e.g: la sardina del Pacifico; Lluch-Cota ez 4l., 2007),
las cuales constituyen algunas de las presas del calamar gigante dentro del cc (Markaida y
Sosa-Nishizaki, 2003).

En este contexto, vale la pena mencionar que algunos de los posibles escenarios futuros de
cambio climético contemplan un posible aumento en la amplitud y frecuencia de los eventos
ElNifo (Collins, 2000ay b; Latif y Keenlyside, 2008; Perry ez 4l., 2009), lo cual podria ocasio-
nar una disminucién considerable en la abundancia del calamar gigante dentro del e y podria
reflejarse en una mayor variabilidad interanual de las capturas con efectos negativos sobre la
pesquerfa. Sin embargo, ain se desconoce con certeza cudles son los impactos potenciales que
pueden ocasionar determinados eventos climatico-oceanogréficos, tales como El Nifio o La
Nifia, sobre la pesquerfa del calamar gigante en el GC o en el Océano Pacifico (figura 1).
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EXPANSION GEOGRAFICA DE Dosidicus gigas
Y VARIABILIDAD CLIMATICO-OCEANOGRAFICA

El calamar gigante es una especie endémica del Océano Pacifico Oriental que se distribuye
desde California (aprox. 40° N) hasta el sur de Chile (45° S) (Nesis, 1983; Nigmatullin ez 4/.,
2001). En anios recientes se ha observado una expansion significativa de su drea de distribucién
hacia el norte desde la regién de California, pasando por la Columbia Britdnica hasta Alaska
(figura 2; Cosgrove, 2005; Gilly, 2005; Wing, 2006; Zeidberg y Robison, 2007).

Es una especie que muestra un crecimiento rapido y un ciclo de vida corto que oscila entre 1
y 2 afios (Nigmatullin ez 2/, 2001; Markaida ez al., 2004). Estas caracteristicas en conjunto con
una alta plasticidad ecolégica o fenotipica (Markaida, 2006; Bazzino ez al., 2007) le permiten
al calamar gigante una rdpida adaptacién a cambios en las condiciones ambientales 0 a cambios
de hébitat (Bazzino, 2008; Bazzino ez al., 2010). De hecho, se ha demostrado que las especies
con tiempos de generacidn cortos presentan ventajas adaptativas cuando experimentan cam-
bios significativos en su rango de distribucién geografico, ya sea por efecto del calentamiento
global (Perry ez al., 2005) o también en respuesta a cambios de la estructura tréfica del ecosis-

tema (Caddy y Rodhouse, 1998).
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Figura 2. Distribucién espacial de Dosidicus gigas. Se indica la expansidn geogréfica observada
en afios recientes (Roper ez al., 1984; Nigmatullin, 2001; Gilly, 2005).
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A pesar de la capacidad exhibida por D. gigas para expandir su édrea de distribucién en el
Océano Pacifico Oriental; ¢ porqué lo hace en determinados momentos? Esta es una pregunta
compleja que incluye variaciones temporales en muchos aspectos bioldgicos y oceanograficos
dentro de una gran variedad de escalas de tiempo. De acuerdo al trabajo publicado por Zeid-
berg y Robison (2007), la reciente expansion geogréfica de D. gigas parece coincidir con cam-
bios en las condiciones climético-oceanogréficas: a) periodos de calentamiento asociados a los
tltimos eventos El Nifio (1997-98 y 2002); y b) una fase de enfriamiento asociada al dltimo
cambio de régimen de temperatura en el Océano Pacifico Oriental que se registré a finales de
la década de los afios 90 (de templado a frio; Chévez ez al., 2003).

En este contexto, vale la pena mencionar que el patrén de expansion actual en la distribu-
ci6n del calamar gigante se ha producido en conjunto con numerosos varamientos masivos a
lo largo de la costa de California y con avistamientos en zonas mas al norte, como Canadi y
Alaska. De la misma forma, también se han observado patrones similares de varamientos y de
expansion geografica en el extremo austral del rango de distribucién de D. gigas (regién sur de
Chile; Chonger al., 2005), lo cual también ha sido asociado con una intrusion de aguas célidas
y un aumento del flujo en direccién polar.

CAaMBI0O CLIMATICO: ADAPTACIONES
Y VULNERABILIDAD DE Dosidicus gigas

Uno de los mayores desafios que enfrentan las ciencias marinas contemporéneas es predecir la
respuesta de las poblaciones, comunidades y ecosistemas frente a los cambios climéticos inmi-
nentes, tales como el calentamiento global, la expansién de la zona de minimo oxigeno (zm0)
y la acidificacién de los océanos (< pH).

EXPANSION DE LA ZONA DE MiNIMO OXiGENO (ZMO)

En los tltimos anos se han publicado algunos trabajos que incluyen analisis a largo plazo de
la dindmica de la ZMO y que describen una tendencia a la disminucién del oxigeno disuelto a
profundidades intermedias de la columna de agua. Esto es equivalente a un desplazamiento del
limite superior de la ZMO hacia menores profundidades o a una expansion de la zmo, tanto en
el Pacifico tropical (Stramma et 4/., 2008) asi cémo en el Pacifico subdrtico (Whitney ez 4/,
2007). También se han observado periédicamente anomalias hipéxicas en zonas costeras fren-
te a Oregén (EUA) durante los tltimos 5 afos (Grantham ez al., 2004; Chan ez 4/., 2008).
Esta expansion de la ZMoO parece estar relacionada con la variabilidad climatico-oceanogra-
fica a través de diversos procesos y factores. Por ejemplo, el calentamiento global ha provocado
una mayor estratificaciéon de la columna de agua, lo cual dificulta el transporte e intercambio
de oxigeno entre las capas profundasy superficiales. Por otro lado, se ha observado una tenden-
cia al aumento de la productividad primaria (mayor cantidad de “blooms” fitoplanctdnicos), lo
cual se refleja en una mayor cantidad de materia orgénica en la columna de agua que conlleva
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a una mayor disminucion del oxigeno en la columna de agua (Kahru y Mitchell, 2008). Estos
cambios en la concentracién de oxigeno disuelto a profundidades intermedias constituyen un
factor relevante en la estructura funcional del ecosistema pelégico de la Corriente de Califor-
niay podrian estar representando la expansion de un hébitat que resulta favorable para muchos
depredadores mesopeldgicos, como es el caso de D. gigas (Bograd ez al., 2008).

De acuerdo a los resultados obtenidos durante los experimentos de marcaje satelital en el
Golfo de California y en el Océano Pacifico, D. gigas realiza activas migraciones verticales
diarias desde profundidades intermedias caracteristicas de la zMo en horas del dia, hasta aguas
someras cercanas a la superficie en la noche (figura 3; Gilly ez 4., 2006; Bazzino et al., 2010).
De hecho, es una especie altamente flexible y que se adapta a fuertes variaciones en algunos
pardmetros ambientales (temperatura, O, disuelto), asi cémo al tipo de presas, lo cual le per-
mite un aprovechamiento eficiente de toda la columna de agua. Sin embargo, una migracién
vertical de este tipo implica la permanencia durante varias horas en un ambiente con déficit de
oxigeno (hipoxia), lo cual representa un desafio fisioldgico para un calamar tan activo como
D. gigas.

En este contexto, se realizaron experimentos de respirometria con D. gigas, en los cuales se
comprobd la existencia de una inhibicién (reversible) de su tasa metabélica acrébica cuando
los niveles de oxigeno reflejan condiciones de hipoxia (Gilly ez 4/., 2006). No obstante, esta
adaptacion no puede ser el tinico mecanismo fisioldgico involucrado si tomamos en cuenta los
altos niveles de actividad (frecuencia de buceo) reflejados por D. gigas a profundidades dentro
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Figura 3. Gréfico izquierdo: migraciones verticales de Dosidicus gigas en el Océano Pacifico frente
ala peninsula de Baja California. Datos obtenidos con una marca satelital en Junio de 2005.
Las lineas punteadas indican aproximadamente el limite superior de la Zona de Minimo Oxigeno
(zm0; 100-150 m). Los periodos sombreados corresponden a las noches. Grifico derecho:
histograma dfa-noche con el tiempo ocupado por D. gigas en cada franja de profundidad.

Las barras grises corresponden al tiempo diurno y las barras negras al nocturno. La linea segmentada
corresponde a un perfil de oxigeno disuelto segin la profundidad. La linea punteada indica el nivel
de oxigeno en lazmo (0.5 ml/l). Las barras que se observan a la derecha del punto de interseccién
entre ambas lineas (aprox. 100 m de profundidad) corresponden al tiempo de ocupacién dentro
de la zmoO (mayoritariamente durante el dia y en menor proporcién durante la noche).
Extraido y modificado de Bazzino (2008) y Bazzino et /. (2010).

478



Rivera-Arriaga, Azuz Adeath, Alpuche Gual y Villalobos-Zapata (eds.) I

de la zMO, comparables a los observados en las aguas bien oxigenadas cerca de la superficie
(figura3; Bazzino ez 4l., 2010).

De esta forma, se hace evidente la existencia de una fuerte asociacién entre el calamar D.
gigas y la zMo, independientemente de la regién geogréfica donde habita. La capacidad de
alimentarse tanto en aguas superficiales ricas en oxigeno, asi cémo dentro de la ZMO, podria
ser altamente ventajoso para un depredador de rdpido crecimiento como D. gigas. Otros be-
neficios adicionales podrian incluir una reduccién de la competencia y una mayor protecciéon
respecto a los depredadores que no toleran las condiciones de hipoxia, tales como los grandes

peces peldgicos (Prince y Goodyear, 2006).

ACIDIFICACION DE LOS OCEANOS (< PH)

De acuerdo a los modelos climaticos utilizados por el 1Pcc (por sus siglas en inglés, “Intergo-
vernmental Panel on Climate Change”), las emisiones de co, provocardn un descenso en el
pH superficial del océano de hasta 0.3 unidades hacia el final del siglo xx1 (Mechl ez 4., 2007).
Este proceso es conocido como acidificacion de los océanos (Caldeira y Wickett, 2003). Al
mismo tiempo, se espera que contintie el calentamiento global de los océanos (Bindoff ez 4/.,
2007) y la expansién asociada de la zmo (Stramma ez 4/., 2008).

Rosa y Seibel (2008) sugieren que la acidificacién de los océanos (< pH) provocar4 una in-
hibicién considerable de la tasa metabélica aerdbica (31%) y de los niveles de actividad (45%)
del calamar gigante D. gigas en el Océano Pacifico Oriental. Esta reduccion de la tasa metabé-
lica aerdbica, y posiblemente de la capacidad de locomocién, podria afectar las interacciones
predador-presa del calamar gigante, perjudicando el crecimiento, la reproduccién y la supervi-
vencia de esta especie. Ademads, la expansion de la zmo, obligard al calamar gigante a pasar mas
tiempo en las capas superficiales durante la noche para alimentarse y recuperarse del déficit de
oxigeno sufrido durante las horas del dfa en sus migraciones verticales dentro de la zM0 (Rosa

y Seibel, 2008).

CONSIDERACIONES FINALES

De acuerdo a lo expuesto en este documento, resulta evidente que el calamar gigante Dosidi-
cus gigas es una especie altamente flexible y que se adapta rdpidamente a fuertes variaciones
en algunos pardmetros ambientales, particularmente con la temperatura y la concentracién
de oxigeno disuelto. No obstante, los mecanismos fisioldgicos adaptativos o las capacidades
migratorias demostradas por esta especie podrian no ser suficientes en el futuro para hacer
frente a los cambios ambientales asociados a la variabilidad climatico-oceanogréfica o al cam-
bio climético (e.g la expansién de la zM0 y/o la acidificacién de los océanos). De esta forma,
dichas perturbaciones podrén provocar, en el mediano o largo plazo, una reduccién del rango
de profundidades habitable de Dosidicus gigas, aumentando su vulnerabilidad y afectando ne-
gativamente a esta especie.
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Economia y usos de espacios costeros y marinos

Cambio climatico en México:
caso sardina

Daniel Liuch-Belda

RESUMEN

Las poblaciones de sardina (Sardinops sagax) del Pacifico costero nororiental presentan cambios di-
ndmicos de distribucién y abundancia en respuesta a condiciones cambiantes del ambiente en varias
escalas de tiempo: estacional, interanual, decenal y multidecenal. Estos cambios evidencian variaciones
de gran alcance en el clima ocednico que no han sido contemplados cuando se proyectan escenarios de
calentamiento global por acumulacidn de gases con efecto invernadero. Basindonos en la historia de ta-
les cambios, sugerimos que los préximos afios (posiblemente hasta mediados de la década de los 2020),
la Corriente de California sufrird un enfriamiento similar al experimentado entre ~1940 y mediados
de la década de los 1970, y consecuentemente su distribucién y abundancia en las dreas nortenas de su
distribucién méxima declinara.
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INTRODUCCION

Lo aqui expuesto constituye un conjunto de hipdtesis con distintos grados de aceptacién y
comprobacion; algunos de los aspectos que se discuten estan en la actualidad sujetos a intenso
debate. En lo personal, creo que el esquema global que aqui se presenta es coherente y explica
razonablemente bien los hechos observados. Sin embargo, el lector debe tener en cuenta que
somos muchos los investigadores interesados en el tema y no todos estamos de acuerdo en cada
uno de los aspectos que aqui se plantean.

La pesqueria de sardina es un excelente indicador de cambio climético de escalas geograficas
regional y global, asi como de escalas temporales mensuales, interanuales y de menor frecuen-
cia. Estas caracteristicas se deben bdsicamente a su muy considerable movilidad estacional, la
interaccion entre especies de afinidad templada y tropical, su altisimo potencial de crecimiento
poblacional y corta vida. En el presente capitulo se examinan las variaciones que presenta su
distribucién y abundancia en las escalas de tiempo que se han descrito: estacional, interanual,
en la frecuencia de los eventos El Nifio/La Nifia, decenal (variaciones de 10-20 afios) y del
régimen (mayor de 30 afios). La figura 1 muestra estas escalas de variacién en la Corriente de
California (Lluch-Belda ez 4/., 2003a).

La pesqueria de sardina de México se lleva a cabo en el noroeste del pais, incluyendo la costa
occidental de la peninsula de Baja California y el Golfo de California. Es una pesquerfa mul-
tiespecifica, que explota especies de afinidad templada, como las sardinas de California (Sar-
dinops sagax, en adelante referida simplemente como sardina) y japonesa (Etrumeus teres), ast
como otras de origen tropical, como la sardina crinuda (Opisthonema spp., ala que en adelante
denominaremos simplemente crinuda); varias especies de anchoas y anchovetas (Engraulis
mordax, Cetengraulis mysticetus); en menor escala, un escémbrido (la macarela, Scomber ja-
ponicus) y un cardngido (Oligoplites spp.). Es la pesqueria que aporta el mayor volumen en el
pais (alrededor del 30%) y el producto se destina en su mayor parte a la obtencién de harina'y
accites de pescado para la produccién de alimentos balanceados para animales (Anén., 2006).

Las poblaciones de sardina de California se distribuyen en la zona de transicion templado-
tropical del Pacifico nororiental, caracterizada por la mezcla de agua de la Corriente de Cali-
fornia proveniente de la divergencia subdrtica al norte y la tropical de la Corriente Ecuatorial
del norte, que penetra al norte como Contracorriente de California (también llamada por
algunos autores en ciertas épocas del afio Corriente de Davidson); el Golfo de California cons-
tituye el extremo meridional de su distribucién. Hay una condicién evidente en la distribucion
de la sardina: se limita al norte por temperaturas frias, mientras que el limite sur esta definido
por temperaturas calidas; por ende, un enfriamiento de la region extiende su distribucion al sur
y viceversa: un calentamiento expande su habitat hacia el norte.

VARIACION ESTACIONAL

El ciclo anual de la zona de transicién templado-tropical es dindmico y de gran alcance. La
Corriente de California se intensifica durante el invierno y primavera, ocasionando que el 4rea
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Figura 1. Escalas de variacién en la Corriente de California, extraidas del promedio de las anomalias
anuales de temperatura superficial del mar en la Corriente de California en cuadrantes de 2° x 2°.
La gréfica superior muestra el primer componente (PC1) de todos los cuadrantes (curva sombreada),
ast como la serie de anomalias de la temperatura global de superficie (GSAT, linea punteada);
los circulos indican los eventos de adveccion de fauna del sur al norte relacionados con los ENOS;
las tres gréficas inferiores muestran los valores filtrados de alta frecuencia (<10 afios),
decenal (10-20 afios) y de baja frecuencia( >30 afios).

de mezcla se desplace hacia el sur; las menores temperaturas y los més bajos niveles del mar del
afio se presentan durante abril-mayo, coincidiendo con la méxima adveccién de la Corriente
de California y la intensificacién de los vientos del noroeste, que generan considerables sur-
gencias costeras. En el Golfo de California la Corriente de California penetra a través de su
boca, los vientos del noroeste se intensifican y provocan un corredor de surgencias a lo largo
de la costa continental que lo enfrian y enriquecen. Durante la temporada de enfriamiento los
cardimenes de sardina expanden su distribucion hacia el sur, generalmente hasta Topolobam-
po alo largo de los corredores de surgencia, aprovechando el enriquecimiento para desovar.
Al iniciarse el verano, los vientos del noroeste se debilitan y las surgencias costeras se detie-
nen. El nivel del mar se incrementa, mientras la capa superficial se calienta, la Corriente de Ca-
lifornia se debilita y aleja de la costa mientras el agua de origen tropical penetra hacia el norte
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creando una amplia zona de mezcla; asimismo, invade el Golfo y penetra a lo largo de la costa
continental. Durante el calentamiento anual la sardina se concentra en refugios de verano, la
region de las grandes islas en el Golfo de California y la zona de Punta Eugenia-Bahia Sebas-
tidn Vizcaino en la costa pacifica, mientras las especies tropicales (especialmente la crinuda)
invaden los espacios ocupados durante este periodo por agua de origen tropical (Lluch-Belda
et al., 2003b, Félix-Uraga ez 4l., 2005)

Este ciclo anual es intensificado cada tanto por la ocurrencia de eventos El Nifo (ENOS) y La
Nifa. Si bien la frecuencia del ENOS se ha definido como de entre dos a siete afios, sus efectos
fisicos al norte de la boca del Golfo de California se caracterizan por una frecuencia de cinco
afios (Lluch-Cota ez al., 2003); aproximadamente cada periodo de esta duracién hay intensifi-
cacién de la penetracién de agua y organismos de origen tropical hacia la zona templada, con
efectos que pueden identificarse hasta la regién norte de la Corriente de California, frente a la
Isla Vancouver en Canadd. Este fendmeno ha sido relacionado con los eventos ENOS. Los efec-
tos de estos eventos incluyen elevaciéon andémala del nivel del mar, asi como profundizacién de
la termoclina y nutriclina (Lluch-Cota ez 4/, 1999). De manera opuesta, los eventos La Nifa
estan relacionados con intensificacién de la Corriente de California y adveccion de organis-
mos de afinidad templada hacia el sur (Lluch-Belda ez 4/, 2005).

Cuando ocurre un evento ENOS, el centro del desove de la sardina se desplaza al norte (Ra-
dovich, 1959) en la costa del Pacifico; en el Golfo de California los cardimenes de sardina no
se mueven hacia el sur, sino que permanecen alrededor de las grandes islas, su zona de refugio.
Por el contrario, durante los eventos La Nifa los cardimenes de sardina en el Golfo llegan mds
al sur, a veces hasta Mazatlan (Lluch-Belda ez 4/, 1986; 2003b).

Durante los eventos ENOS, en los que la sardina de California no se mueve hacia el sur has-
ta las 4reas que normalmente son utilizadas por la pesquerfa (Bahia Magdalena en la costa
occidental; la costa de Sonora y Sinaloa en el Golfo), ésta captura sardinas tropicales, parti-
cularmente crinuda, que se distribuye en las dreas que la sardina de California ocupa la mayor
parte de los afios (Lluch-Belda ez al., 1986). Como puede apreciarse, esta escala de variacién
responde a cambios en el patrén de distribucion estacional de los cardumenes de sardinay a su
interaccién con los cambios de la distribucion estacional de especies tropicales.

Este mecanismo explica las variaciones entre afos, particularmente en el ciclo del ENOS/La
Nina, pero no es la tinica escala temporal de fluctuaciones en la abundancia de estas especies.

VARIACION DECENAL

La variacién en escalas decenales (10-20 afios; Lluch-Belda ez 4/, 2003) tiene impactos rele-
vantes sobre la abundancia y distribucién de las poblaciones de sardina. El mecanismo por el
que opera puede hacerse evidente en el evento multianual que se presenté entre 1955 y 1962
(figura 2): coincidiendo con la tendencia temporal de calentamiento de la variacién decenal de
finales de los 1950s (figura 1), el desove relativo (que habia estado restringido mayormente al
sur) fue incrementdndose hacia el norte, culminando con el establecimiento de una poblacién
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Figura 2. Abundancia promedio de huevos de sardina de California por linea Calcorr. Los puntos
pequenos muestran lugares de muestreo sin presencia de huevos; el tamafio de los circulos grises
es proporcional a la abundancia. Las cruces muestran la latitud promedio de desove.

La linea llena superior muestra la variacion decenal en ese periodo.

El mapa a la derecha sirve de referencia.

en la region del sur de California con desoves casi continuos a lo largo del afio entre 1957 y
principios de 1961. Cuando la variacién decenal cambié para dar lugar a una tendencia de
enfriamiento, el desove en esa zona disminuyé hasta prcticamente desaparecer (Lluch-Belda
et al., 2003). La capacidad de originar una nueva poblacién residente es una de las bases para
comprender la escala de fluctuacién de menor frecuencia de la abundancia de sardina; se des-
cribié hace ya varios afios y se basé en sus enormes variaciones sincrénicas en los principales
sistemas de mezcla de corrientes mayores, que permitieron la identificacién del “Problema del

Régimen” (Lluch-Belda ez al., 1989).

VARIACION MULTIDECENAL
(EL PROBLEMA DEL REGIMEN)

Durante los periodos de enfriamiento, la zona del sur de California es demasiado fria para el
establecimiento de una poblacién residente; cuando se incrementa la temperatura lo suficiente
(como sucedié después de 1957) se establece una poblacién permanente; la reproduccién en
esa drea es muy exitosa porque es una zona mds productiva que aquella de origen (la de Punta
Eugenia-Sebastidn Vizcaino). La poblacién residente crece muy rdpidamente. El ecotipo re-
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sultante de la reproduccion en esa drea nortefia resulta de mayor tamafio y mayor capacidad
de movimiento y, si el periodo de calentamiento es suficientemente prolongado y se expande
hacia el polo, los cardimenes empiezan a extenderse durante la temporada propicia, aprove-
chando la disponibilidad de zonas de productividad mas alta. Esta expansién estacional puede
llegar hasta el Golfo de Alaska, aunque la reproduccién masiva esta restringida a la parte sur de
esta nueva area de distribucidn.

En esta condicién, la biomasa de las poblaciones de sardina es mdxima; durante el periodo de
abundancia anterior, constituy6 la pesqueria de mayor volumen de Norteamérica, llegando a
casi 600 000 ton anuales a finales de los 1930. Cuando la fase de crecimiento culmina, el régi-
men de enfriamiento que le sigue resulta en la declinacién de la abundancia de las poblaciones
de sardina de norte a sur (Lluch-Belda ez 4/, 1989) hasta quedar restringidas al extremo sur
de su distribucidn, la costa occidental de la peninsula de Baja California y el Golfo de Califor-
nia. El ciclo completo de crecimiento-declinacién ha ocurrido al menos durante los ultimos
2 000 anos, documentado a través de la abundancia de escamas en los sedimentos laminados
de la cuenca de Santa Barbara (Soutar e Isaac, 1969) con una duracién promedio de 60 afios
(Baumgartner ez al., 1992).

A lo largo del siglo pasado el ciclo se presentd entre aproximadamente 1910 (baja abun-
dancia), 1940 (alta abundancia) y mediados de los 70 (baja abundancia); el nuevo ciclo de
incremento de la abundancia culminé alrededor de 1997 y a partir de entonces parece haberse
establecido un nuevo régimen de declinacién (Hill ez al., 2007; Lo et al., 2007).

La alternancia de abundancia entre sardinas y anchovetas en las principales regiones de mez-
cla de corrientes templadas y tropicales se debe esencialmente a la competencia entre ellas,
dominada por la sardina. Cuando ésta es abundante, la anchoveta se encuentra en baja abun-
dancia; sélo cuando la abundancia de sardina esta deprimida se incrementa la de anchoveta
aprovechando la productividad de la zona en un nicho muy cercano a la base productiva.

Aunque la causa fundamental de estos ciclos de abundancia reside en la variacion climética
natural de escala global, es indudable que una pesqueria intensa puede acelerar una declinaciéon
de manera significativa. Un ejemplo de lo anterior lo podemos apreciar en el presente ciclo
de abundancia: tanto en el noroeste del Pacifico (Japén, Corea y China) como en el Pacifico
sudamericano (Chile y Pertt), las capturas mdximas se alcanzaron a finales de la década de los
80s, mientras que en Norteamérica se retrasaron hasta finales de los 90. Esta diferencia es con-
gruente con la baja intensidad de la explotacién en esta tltima 4rea, contrastando con la alta
intensidad de la pesca en las dos anteriores.

LAS PERSPECTIVAS FUTURAS

Con estas consideraciones, ;qué podemos esperar que suceda en los préximos anos?

El1rcc (Panel Intergubernamental de Cambio Climético) ha pronosticado que la tempera-
tura se incrementard unos 0.2°C promedio por década las proximas dos décadas, considerando
que en las dos décadas més recientes a partir del informe de 1990 esa ha sido la tasa de incre-
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mento; a mas largo plazo considera que dependerda mayormente de las estrategias que se sigan
para controlar las emisiones de gases con efecto invernadero (1pcc, 2007). Hay que resaltar
que las proyecciones del 1PCC se basan en un escenario de incremento monoténico de la tem-
peratura por efecto antropogénico y no incorporan la variabilidad natural.
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Figura 3. Variacién de la abundancia relativa de sardina (capturas): arriba, en el 4rea norte (de Ensena-
da hasta la Columbia Britdnica, Canad4; limite boreal de la distribucién de sardina); siguiente grafica
es la variacién decenal de la temperatura superficial del mar en la Corriente de California. Las puntas

de flecha muestran los cambios de régimen identificados, unidos por las lineas de tendencia de
enfriamiento y calentamiento de la escala multidecadal. Abajo, Abundancia relativa de sardina
(capturas y nimero de escamas en los sedimentos laminados de la cuenca de Guaymas),
comparados con la variacién decenal de la temperatura superficial del mar en el Golfo
de California, el extremo meridional de distribucién de la sardina.
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La Corriente de California se ha calentado en promedio, desde principios del siglo xx,
0.135°C por década; 0.2°C a partir del afno mas frio, 1910. Sin embargo, desde 1997 hasta
2009 se enfrié 0.8°C por década. Esta tendencia se parece mucho a la que se presenté entre
1940 y 1955 (enfriamiento de 0.9°C por década); en la escala del régimen de enfriamiento
(1940 a 1976) la Corriente de California se enfrié a una tasa de 0.84°C por década.

Si bien la tendencia de la temperatura global ha sido muy documentada, es factible que la
condicién de la Corriente de California dependa de condiciones locales, particularmente de
cambios mayores en el patrén de corrientes (Lluch-Belda ez 4/, 2003). Si asi fuera y se repiten
las condiciones que han ocurrido en el pasado, serfa concebible que el futuro cercano fuese
similar al régimen de enfriamiento de 1940-1976 y podriamos esperar que persista hasta me-
diados de la década de 2020, caracterizada por una disminucién de la abundancia de sardina
en su distribucidn nortefa y la restriccion de los desoves masivos al extremo meridional de su
distribucién, Punta Eugenia-Sebastidn Vizcaino y el Golfo de California. En esencia, menor
abundancia en el norte, mayor en el sur.
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CamB10 CLIMATICO EN MEXICO UN ENFOQUE COSTERO Y MARINO

Economia y usos de espacios costeros y marinos

Efectos del cambio climatico en las
poblaciones de ostién (Crassostrea

virginica) de las lagunas costeras
del Golfo de México

Victor M. Zdrate-Noble y L. Rafael Solana-Sansores

RESUMEN

En el litoral del Golfo de México, la extraccion del ostién es una actividad cuyo nivel de produccion
representa la primera pesquerfa mas importante en el litoral y la sexta a nivel nacional. Ademds, repre-
senta una importante fuente de ingresos a las comunidades costeras de los estados litorales del Golfo de
Meéxico. Sin embargo, en las tltimas dos décadas esta pesqueria ha mostrado importantes fluctuaciones
en los niveles de produccién, debido a aspectos de indole humana (sobreexplotacién, contaminacién
y mal manejo de los bancos ostricolas), pero también por problemas ambientales (perturbaciones cli-
matoldgicas, azolvamientos de los cuerpos de agua y cambios ecolégicos), por lo que es evidente que
las poblaciones de ostién son altamente sensibles a variaciones medioambientales. Asi, un cambio en
el clima y sus efectos en las condiciones medioambientales de los cuerpos de aguas costeros afectardn
sensiblemente a las poblaciones de ostidn y de manera especifica a la del ostién de placer (Crassosstrea
virginica), especie de mayor interés en el Golfo de México. Entre los impactos del cambio climético en
las lagunas costeras del Golfo de México destacan: la erosién de las playas; las inundaciones en el litoral
adyacente; un incremento de avenidas de los rios y tormentas; y el incremento de la salinidad de los
estuarios y acuiferos. Estos cambios, de acuerdo con el Panel Internacional de Cambio Climatico, serfan
altamente criticos en los ecosistemas por la modificacién a los ciclos geoquimicos y a la dindmica eco-
légica, lo cual finalmente afectarfan a las existencias de ostién. Reconociendo esto, es imperante tomar
medidas para la conservacion de la especie y la proteccion de la actividad pesquera y las comunidades del
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litoral del Golfo de México. Estas incluirfan: el acondicionamiento del ostiéon para que resista cambios
en el medio ambiente; desarrollar programas de aseguramiento de la calidad ambiental en las lagunas
costeras y su vigilancia; desarrollar paquetes tecnoldgicos al alcance de los productores de ostion, ast
como programas de asesoramiento; y por ultimo, considerar la necesidad de transformar el sector ostri-
cola, promoviendo la capacitacion y la diversificacion de actividades.

INTRODUCCION

La extraccién de ostiéon en México se remonta histéricamente mds alld de la época prehispa-
nica debido a la facilidad de colecta que tiene este organismo. Sin embargo, como actividad
econémica dirigida y constituida se promovié en 1937 con el decreto de exclusividad para las
sociedades cooperativas de pescadores, reiterando este hecho para sus formas de extraccion,
cultivo, aprovechamiento y proteccién al sector social en la entonces Ley de Pesca de 1992. De
esta manera, la historia de la pesqueria y su produccién, la cual si bien no se ha modernizado en
més de 70 afios, en los tltimos 40 afios no ha mostrado ser particularmente estable.

En la figura 1, se muestra la produccién de ostién nacional y del Golfo de México en los ulti-
mos 23 afos en la cual se nota claramente la variabilidad de la produccién con picos maximos
como el del afo 1988 que presenté un récord de 56 582 toneladas y valles como los mostrados
en 1993, 1995, 1998 y 2005.

El ostién se mantiene como el sexto producto pesquero més conocido a nivel nacional (Ip-
sos México, 2008) y el mds importante en volumen de pesca en el Golfo de México segtn las
tltimas estadisticas pesqueras (Anuario Pesquero, 2007), cabe hacer mencién que la partici-
pacién en volumen del ostidn del Golfo de México en los tltimos 23 anos excede el 92% del
anual nacional (figura 1). De acuerdo a las estadisticas del ano 2007, se extrajeron en el pais
50.2 mil toneladas de ostion proveniente de ambos litorales de los cuales el Golfo de México
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Figura 1. Volumen de captura nacional y regional de ostién (Crassostrea virginica) en el Golfo

de México entre 1985 a2 2007 (miles de toneladas) (Anuarios de Pesca 1986, 1996, 2006 y 2007).
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aportd 45.9 mil toneladas y cuyo aporte se concentra en los estados de Veracruz y Tabasco. Esta
extraccion concentrada ha sido muy variable ¢ incluso con tendencias que se invierten en las
diferentes zonas de produccién. Es decir, el maximo histérico para Veracruz fue registrado en
1988 con una produccién de ostién de 40.5 mil toneladas, mientras que para Tabasco ha sido
en el afio 2000 con 24.8, sin olvidar que la participacion de los cultivos aportaria aproximada-
mente entre un 60 y 70% mds a las producciones anuales mencionadas como extractivas.

Al hablar de una tendencia a la baja de la produccién pesquera y acuicola de ostion, significa
confrontar los aspectos de una sobreexplotacién, debido a una intensificacion del esfuerzo
pesquero en las lagunas costeras al grado de extraer organismos de tallas juveniles y agotamien-
to de los bancos silvestres (Palacios-Fest y Vargas-Rangel, 2002), problemas de azolvamiento,
contaminacién de los sistemas lagunarios, perturbaciones climatoldgicas, cambios ecoldgicos
y problemas sanitarios que en algunos casos han ocasionado el colapso de los bancos ostricolas
(Lango-Reynoso, 2002). Es decir, todos estos elementos ambientales y antropogénicos impac-
tan y son capaces de comprometer la resiliencia de las poblaciones silvestres y cultivadas si se
toma en cuenta que su distribucién en el Golfo de México se presenta en las lagunas costeras
de norte a sur. Desde la Laguna Madre hasta la laguna San Andrés en Tamaulipas, de la Costa
y Pueblo Viejo hasta el sistema lagunar de Alvarado en Veracruz, del sistema lagunar Carmen-
Pajonal-Machona hasta Mecoacén en Tabasco, y de Términos hasta Sabancuy, en Campeche.

EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LAS LAGUNAS
COSTERAS DEL GOLFO DE MEXICO
Y EN LAS POBLACIONES DE OSTION

De acuerdo al Panel Intergubernamental de Cambio Climatico, desde 1998 se estimaron cua-
tro grandes impactos en el Golfo de México debido a la elevacién del nivel medio del mar.
Estos son los siguientes:
Erosién de las playas, aspecto que pone de manifiesto la vulnerabilidad de las bocaba-
rras y sistema natural de intercambio de agua en la lagunas costeras, tomando en cuenta
ademis el efecto de incremento de las mareas en tiempo de tormenta que tendran un
mayor grado de erosién y modificacién del perfil litoral.
Inundaciones, que considera la intrusién a zonas de hasta 50 cm por arriba del actual
nivel del mar; es decir, las planicies naturales de inundacidn y zonas bajas se vern afec-
tadas, algunas de manera intermitente y, otras, de manera permanente al modificar las
condiciones de salinidad prevalecientes.
Incremento de dafios por inundaciones y tormentas. Efecto derivado del anterior
punto, que junto con ¢l efecto de oleaje de tormentas y mareas vivas afectardn zonas
hasta 1 m por arriba del nivel medio del mar actual de manera intermitente, las cuales
seran afectadas al menos cada 100 anos, ademds de sumarse al efecto de transporte lito-
ral que hard més severo el flujo y reflujo de la lagunas costeras provocando un efecto de
inundacién sinérgico.
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Incremento de la salinidad de los estuarios y acuiferos. Esto provocard una intrusion
salina a las fuentes de agua dulce subterranea, lo cual pondra en riesgo el abasto para el
consumo humano, el mantenimiento de la produccién de alimentos, la industria y los
ecosistemas, aspecto comparable con el de las sequias.

De manera coincidente de las 18 regiones marinas prioritarias que se identifican en el Golfo
de México (Conabio), ocho de estas cuentan con las condiciones ambientales para albergar
poblaciones importantes de ostién, de estas mismas, se han considerado vulnerables al efecto
de la elevacién del nivel medio del mar cuatro regiones: 1) La Pesca-Rancho Nuevo en Tamau-
lipas; 2) Pueblo Viejo-Tamiahuay 3) Sistema Lagunar de Alvarado; en Veracruz, y 4) Los Pan-
tanos de Centla-Laguna de Términos, en Tabasco y Campeche respectivamente. Estos sistemas
son los que actualmente mantienen la mayor produccion de ostién en el Golfo México.

De acuerdo alo descrito por el Panel de Cambio Climatico se podrian considerar los efectos
en estas dreas y zonas circundantes como altamente criticos sobre los ecosistemas, por la modi-
ficacion alos ciclos geoquimicos, al efecto sobre los procesos fisicos y dindmica ecoldgica. Esta
transformacién secuencial de ambientes estuarinos a ambientes marinos asumird un efecto
negativo en la permanencia natural de los bancos silvestres de ostién, debido a la incapacidad
natural del ostion para soportar cambios severos de temperatura y salinidad.

Los problemas de control de los bancos ostricolas desde el punto de vista pesquero y acuicola
son factibles de abordar con estrategias locales de conservacion y buenas practicas de manejo.
Sin embargo, existen aspectos que son mucho més complejos y peligrosos para la salud humana
como la contaminacién por plaguicidas y por microorganismos patdgenos que se hacen pa-
tentes en los organismos filtradores como el ostidn, por sus caracteristicas de bioacumulacion.
Los escurrimientos del continente hacia el mar que se suceden estacional y espacialmente hacia
las lagunas costeras ponen de manifiesto el cardcter de las lagunas costeras como recepticulo
y filtro de esta contaminacién por metales pesados, microorganismos y plaguicidas, aspecto
que se acrecentard con los fenémenos severos de lluvia y depresiones tropicales (tormentas y
huracanes).

Al estimar que la extraccién de ostion en el Golfo de México beneficia a una poblacién de
pescadores mayor a ocho mil, organizados en 64 sociedades cooperativas de produccién pes-
quera que obtienen una derrama econémica estimada en poco més de 100 millones de pesos
anuales, es posible dimensionar el impacto econdémico como el fenémenos social que de éste
se podréd desprender. Aunado a lo anterior, es necesario considerar que actualmente parte de
las familias de los pescadores se involucran en el desconchado (sobre todo mujeres) y en las
practicas de siembra de concha verde (conchas con ostiones juveniles fijados) lo cual hard més

extenso el impacto sociocultural.
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DESARROLLO DE ESTRATEGIAS EN MEXICO PARA MITIGAR
EL EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PESCA
DE OSTION DEL GOLFO DE MEXICO

Las modificaciones y efectos que sufrirdn los ecosistemas costeros en el Golfo de México es
algo que evidentemente no se podré contrarrestar, ni mucho menos detener. Por ello, todas las
estrategias que se aboquen a mitigar el efecto en la pesca de ostion deberan estar dirigidas a la
manipulacién del recurso. Por mencionar algunas:

1) Se deberd considerar que dadas las condiciones de cambio en los ecosistemas, serd in-
evitable pensar en la necesidad de un acondicionamiento del ostién para que sea mas
resistente a las condiciones adversas del medio, asi como la produccién de semilla neo-
acondicionada para la repoblacién.

2) Analizando las condiciones de contaminacién en las lagunas costeras y escorrentias,
asi como las dificultades para ejercer una vigilancia al respecto y asegurar la calidad de
las aguas, se debera considerar promover la migracién de las actuales practicas de ex-
traccién al semicultivo y cultivo ostricola, de tal manera que quienes dependen de esta
actividad puedan mantener su sustento e incluso incrementarlo con un mejor producto
(inocuoy trazable).

3) Para poder migrar de una prictica extractiva a una controlada de cultivo, serd necesa-
rio poner a disposicion de las sociedades cooperativas pesqueras paquetes tecnoldgicos,
programas de asesoramiento permanente (extensionismo acuicola), planes crediticios,
asesoria legal y administrativa, que fortalezcan la organizacién y funcionamiento inter-
no de las cooperativas.

4) Ademds de considerar la transformacién del sector, es importante que éste sea reforzado
con opciones multiples de capacitacién y diversificacion de actividades. Es decir, la op-
cién de invertir en otras actividades alternas a la acuicola o semiacuicola como pueden
ser la ecoturistica (transportacidn, alimentos, pesca deportiva, observacién de la natura-
leza, deportes extremos y alojamiento) o la produccién alimentaria alterna (agricultura
orgénica, hidroponia, composteo y granjas orgénicas), entre otros.

5) Es importante que el sector productivo pesquero asuma la inherente responsabilidad
social que tiene de proporcionar alimentos inocuos, por lo que se requiere una fuerte
concientizacion del sector para identificar los cambios que se dardn en el medio am-
biente y en sus propias comunidades, ademds de proporcionarles una base conceptual
del cambio climatico aplicable a su realidad.
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Efectos del cambio climatico en las
poblaciones de la ballena gris
(Eschrichtius robustus)

A. Anahi Rodriguez-Herndndez, Salome Herndndez Gonzdles
y L. Rafael Solana-Sansores

RESUMEN

Laballena gris (Eschrichtius robustus) es quiza la ballena méds conocida del Pacifico Oriental. Esta especie
cuenta con la atencién de cientificos y la sociedad civil, debido principalmente a que es ficil admirarla
en sus travesias desde las dreas de alimentacién en las islas Aleutianas y Alaska, hasta las lagunas costeras
dela peninsula de Baja California donde se reproduce. Las migraciones estacionales que realiza la pobla-
cién oriental seguramente estdn orientadas por sefiales ambientales, tanto fisicas y quimicas, como por la
propia naturaleza del ciclo de vida de estos cetdceos. Por ejemplo, se ha observado que el desplazamiento
de los individuos de esta especie puede estar afectado por el ruido en el ecosistema, por la presencia de
objetos flotantes (transito de embarcaciones), la presencia de basura en el mar, los desechos téxicos ver-
tidos desde las embarcaciones o desde las costas, ¢ incluso por cambios importantes de la temperatura
del mar. Estos elementos externos tienen un efecto significativo en los gastos energéticos que deberd
realizar cada individuo de la poblacién para alcanzar su meta. Bajo esta perspectiva, el cambio climético,
con el subsecuente efecto en la elevacién de la temperatura de la superficie del mar y los posibles cambios
en los regimenes de lluvias y en los escurrimientos de agua desde el continente, podrdn tener un efecto
importante en el comportamiento migratorio de la ballena gris en el Pacifico Oriental.
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INTRODUCCION

De la gran diversidad de mamiferos marinos en las aguas mexicanas, la ballena gris (Eschrichtius
robustus) es una de las especies que presenta caracteristicas bioldgicas particulares que la hacen
de gran interés para los investigadores y la sociedad en general. Esta especie es considerada, en
comparacioén con otros cetdceos, la ballena mds primitiva que existe y es el unico representante
vivo de la familia Eschrichtiidae. Posee hibitos costeros y migratorios bien definidos que ha-
cen que sea muy accesible para la sociedad mexicana, especialmente del noroeste de México,
la cual tiene la oportunidad de admirarla en su travesia desde sus 4reas de alimentacién en las
islas Aleutianas y Alaska, hasta las lagunas costeras de la peninsula de Baja California, para su
reproduccién y crianza.

En la actualidad el rango de distribucion de la especie de ballena gris (E. robustus) se limita
a dos regiones en el Océano Pacifico Norte. La poblacién occidental o “coreana” de probable-
mente solo unos cientos de individuos, se localiza en la regién oeste del Pacifico, entre el mar
de Ojotsk y Corea meridional. La otra poblacién, conocida como oriental o “californiana’, se
distribuye al este del Pacifico Norte, en el Mar de Bering, el Mar de Chukchi y el oeste del Mar
de Beaufort, en su zona de alimentacién y en la peninsula de Baja California, en su drea de
reproduccién. Se estima que esta poblacion esta integrada por més de 26 000 individuos. En
tiempos pasados existié una tercera poblacién de ballena gris localizada en el océano Atlantico
Norte, pero debido ala caza indiscriminada de la especie fue llevada a la extincién entre el siglo
XV y el siglo xviIrL

La migracién anual de la especie es sin duda un aspecto importante y caracteristico en la
ballena gris, ya que esta especie realiza una de las migraciones mas largas y probablemente, de
mayor gasto de energfa para los individuos, recorriendo mas de 18 000 km desde sus zonas
de alimentacién hasta la zona de reproduccién y crianza y de regreso. Su patrén general de
migracion es similar al de la mayoria de las ballenas, esto es: dreas reproductivas de invierno en
latitudes bajas, en aguas calidas y dreas de alimentacién de verano en latitudes altas, en aguas
mas frfas. Este comportamiento migratorio es seguramente una adaptacién evolutiva, que le
permite asegurar una mayor sobrevivencia de las crias en condiciones de climas tropicales y
ademds asegurar su alimento en estado adulto en aguas con abundancia de su principal alimen-
to, el denominado “47ill” que es abundante en los fondos del Pacifico Norte, frente a las costas
de Alaska e islas Aleutianas.

Es importante mencionar, contrariamente a lo mencionado arriba, como en toda migracién
el recorrido completo no es realizado por el total de la poblacién de ballena gris. Esto es debido
aque por ser la reproduccion el principal motivo de la migracion, no todos los individuos son
sexualmente maduros. De este modo, durante cada invierno la poblacién de ballena gris suele
encontrarse dispersa a lo largo de la costa occidental de América, desde la mitad sur del estado
de California, Estados Unidos hasta la peninsula de Baja California, México y en niimero va-
riable dependiendo de las condiciones climdticas. Incluso, puede alcanzar latitudes tales que
en algunos afos puede también observarse dentro del Golfo de California. En la figura 1, se
presenta la trayectoria general que sigue la poblacion de ballena gris.
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Figura 1. Esquema de la ruta de migracién que sigue la ballena gris (E. robustus) desde las dreas
de alimentaciodn, en el Mar de Bering hasta las lagunas costeras de la peninsula de Baja California
(drea de reproduccion).

Las migraciones que realiza la poblacién de ballena gris afio con afo seguramente estan
orientadas por senales ambientales, tanto de orden fisico y quimico, como por la propia natu-
raleza del ciclo de vida de estos cetéceos. Por ejemplo, se ha observado que el desplazamiento
de los individuos de esta especie puede afectarse por ruido intenso en el ecosistema, por la
presencia de objetos flotantes (transito de embarcaciones), la presencia de basura en el mar,
los deshechos téxicos vertidos desde las embarcaciones o desde las costas, e incluso por cam-
bios importantes de la temperatura del mar. Estos elementos externos pueden tener un efecto
significativo en los gastos energéticos que deberd realizar cada individuo de la poblacién para
alcanzar su meta. Por ¢jemplo, los ruidos que rebasan un valor de 185 dB re 1 uPa a 1m?, afec-
tardn sensiblemente la comunicacién entre ballenas, la deteccion de obstéculos y la trayectoria
aun individuo de ballena gris. Asimismo, niveles altos de mercurio Hg, pueden acumularse en
la capa de grasa de las ballenas danando seriamente el higado, rifién y musculo.

EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA POBLACION
DE BALLENA GRIS (Eschrichtius robustus)

Los efectos del cambio climético en la poblacién de ballena gris (E. robustus) y sus efectos en
Meéxico, pueden ser, entre otros, los siguientes:
Efectos en los individuos de ballena gris y la disponibilidad de alimento. Debido al
posible cambio en la circulacién marina por efecto del cambio climético, la disponibi-
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lidad de alimento para la ballena gris podria verse afectada. Al sufrir un incremento de
temperatura en la superficie de los océanos, los procesos metabélicos de las poblaciones
de fitoplancton, base de la cadena alimenticia cambiardn. A su vez, repercutira en los
consumidores primarios, como el “krill” que modificard sus patrones de distribucién y
abundancia. Dado que estos crusticeos constituyen la principal fuente del alimento de
la ballena gris, la adaptacién de los individuos a este nuevo esquema de distribucién de
su alimento incrementard su gasto energético en su busqueda. Por ejemplo, en afios re-
cientes se ha observado un adelgazamiento en el cuerpo de algunos ejemplares de la ba-
llena gris de la poblacién oriental. Las sefiales de su “adelgazamiento son bastante claras,
ya que se han fotografiado ballenas con lomos flicidos, costillas muy marcadas y con partes
de la cola muy concavas; estos, sin lugar a dudas, son signos de debilidad de los individuos”
(Swartz, 2007"). La falta de alimento y la debilidad causada en la ballena gris influird en
una dificultad manifiesta de los individuos para alcanzar a nadar las distancias desde sus
zonas de alimentacion a las lagunas costeras de la peninsula de Baja California en donde
se reproduce habitualmente.

Efectos en la poblacién de la ballena gris. Como consecuencia de los cambios en la
temperatura de las aguas superficiales y costeras, la poblacion de ballena gris podria
cambiar gradualmente sus rutas de migracién, asi como sus lugares de alimentacién y
sus sitios de reproduccion. Debido al efecto del cambio climético, las corrientes calidas
del Ecuador tenderdn a presentar limites cada vez mds nortefios. A su vez, las corrientes
que viajan de norte a sur, como la Corriente de California, que se mezclan con aportes
de aguas frias de Alaska tendran limites mds al norte de los que se observan actualmen-
te. Las ballenas gris que actualmente llegan a las costas mexicanas para su reproduccion
y crianza, podrdn encontrar sitios de reproduccién en regiones mas al norte de las la-
titudes de México. Es decir, si se considera que la migracién de la ballena gris es una
adaptacién evolutiva de busqueda y encuentro de sitios adecuados para su reproduccién
y crianza, es posible pensar que, con menor gasto energético, podra encontrar sitios se-
mejantes en latitudes altas a los actualmente utilizados para esos fines. De igual manera,
se pudiera presentar que esta poblacién de ballenas ya no llegue a los lugares habituales
de alimentacién, al modificarse los patrones de distribucién de su alimento. El efecto
del cambio climético para la poblacién de la ballena gris, desde esta perspectiva es un
estrechamiento en su patrén espacial de distribucién en el Pacifico americano.

Efectos en el sector turistico en México. La ballena gris es un recurso turistico de
gran trascendencia para México y en especial para los estados de la peninsula de Baja
California. Se estima que en la region se tiene una la derrama econémica cercana a los
10 millones de délares anuales, con una capacidad incluso de incrementar al doble esta
captacién de divisas por actividades turisticas de observacién de ballenas. Ademads, se

'hetp://www.vanguardia.com.mx/diario/noticia/masnoticias/internacional/provoca_calentamiento_

global_adelgazamiento_de_ballenas_grises/11393.
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considera que la actividad ecoturistica ligada a la observacion de ballena gris, durante
los primeros tres o cuatro meses del afio, contribuye al desarrollo regional, beneficiando
directamente a comunidades asentadas alrededor de las lagunas costeras de: Guerrero
Negro, San Ignacio, puerto Adolfo Lépez Mateos y el puerto San Carlos, en la penin-
sula de Baja California. Si la distribucion vy los sitios de reproduccién de la poblacion
oriental de ballena gris cambia por efecto del cambio climatico, la economia de las co-
munidades costeras en la region noroccidental de México podrén ser fuertemente afec-
tadas, reflejindose en un estancamiento del desarrollo regional.

ESTRATEGIAS EN MEXICO PARA MITIGAR
EL EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO

Meéxico debera reaccionar ante el cambio climatico para mitigar los efectos que producird en
las actividades turisticas que giran alrededor del recurso ballena gris (E. robustus). En primera
instancia, debera reforzar los trabajos de investigacién acerca de la fisiologia, comportamiento
y modelacién matematica de los efectos del cambio global sobre los individuos de esta especie
y de los patrones de distribucién espacial. Asimismo, deberd ser un promotor de normas volun-
tarias que regulen el aprovechamiento racional de la ballena gris y su ecosistema marino, como
serfa el desarrollar y adoptar manuales de buenas practicas en torno a la conservacién de esta
especie y en general de los mamiferos marinos. Esto permitird mostrar al mundo que la indus-
tria turistica mexicana en torno a la ballena gris, y el uso del ecosistema marino, es una indus-
tria con sustentabilidad ambiental. Ademds, en foros internacionales, deberd ser promotor de
tratados internacionales para una regulacién de la industria turistica conjunta en la region del
Pacifico americano, principalmente con Estados Unidos y Canadd. De esta forma, podra crear
paquetes turisticos atractivos para la visita en todos los sitios declarados como santuarios para
la reproduccion y crianza de ballena gris, incluso en tiempos donde se observé un acentuado
efecto del cambio climatico.
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Efectos ambientales sobre la pesqueria
del abulon en la peninsula
de Baja California

Daniel B. Lluch Cota y Salvador E. Lluch-Cota

RESUMEN

La pesquerfa del abulén es la principal actividad econémica de muchas comunidades de la costa occi-
dental de la peninsula de Baja California, gracias a la fuerte demanda y elevado valor comercial que el
producto alcanza en los mercados internacionales. Pesa a los esfuerzos realizados para su correcto mane-
jo, la captura declin6 drésticamente a partir de principios de los setenta, sin que hasta la fecha se hayan
recuperado los niveles observados con anterioridad a este colapso. El presente trabajo analiza dichos
cambios en relacién con la variabilidad ambiental, y sobre esta base, intenta una evaluacién preliminar
sobre la vulnerabilidad de la pesqueria de abulén ante el calentamiento global. A partir de este caso, se
argumenta que el conocimiento actual atin no permite anticipar los efectos de calentamiento global
en los ecosistemas marinos regionales, particularmente porque los escenarios globales potenciales, mas
desarrollados para el ambiente terrestre, resultan inciertos y hasta contradictorios respecto del clima
marino. En consecuencia, es necesario trabajar en la implementacién de modelos con la resolucién espa-
cial y temporal que permita analizar a escala regional las variables, estructuras y procesos ocednicos més
significativos desde el punto de vista ecolégico.
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INTRODUCCION

La pesqueria del abulén es la principal actividad econédmica de muchas comunidades de la
costa occidental de la peninsula de Baja California, gracias a la fuerte demanda y elevado valor
comercial que el producto alcanza en los mercados internacionales. Los abulones son moluscos
gasterépodos del género Haliotis, el cual abarca diferentes especies que sostienen pesquerias
relevantes en Australia, Sudamérica y Norteamérica. Todas las especies son herbivoros estric-
tos, alimentdndose de macroalgas como Macrocystis, Sargassum, Eisenia, Gelidium y otros, y
del pasto marino Phyllospadix torreyi (Ledn y Mucino, 1996; Serviere-Zaragoza ez al., 1998).
Para su estrategia de defensa necesitan de un sustrato rocoso, al que se sujetan gracias a su pie
(epipodium) musculoso y fuerte, protegiendo ast su cuerpo blando con la concha.

Para la regién noroeste de México existen cinco especies de abulones: H. fulgens, H. corru-
gata, H. cracherodii, H. rufescens y H. sorenseni (Guzmén del Préo, 1992). No obstante, la
produccién pesquera estd basada en las dos especies mds importantes, el abulén amarillo (A.
corrugata) y el abulén azul (H. fulgens).

Los origenes de su explotaciéon en México se remontan a mediados del siglo X1x, con las
primeras operaciones de pesca realizadas por extranjeros (Cox, 1962; Leén y Mucifo, 1996);
primero, hacia 1860, por parte de pescadores chinos que empezaron la pesca en la zona inter-
mareal, y a partir de 1900 por parte de pescadores japoneses que ya usaban un sistema de buceo
bésico (Guzmdn del Préo, 1992). A partir de 1940 la pesqueria es desarrollada por nacionales,
que fundaron pueblos y campos pesqueros a lo largo de la costa occidental y crearon las prime-
ras cooperativas pesqueras (figura 1). Desde entonces, y hasta la fecha, la actividad econémica
delos asentamientos humanos en la zona contintia dependiendo fuertemente de la explotaciéon
del recurso.

Los mis o menos 30 asentamientos de la zona centro dependen casi unicamente de la pes-
queria de abulén y langosta, y tienen en total casi 10 000 habitantes. En los afios 1990 y hasta
1997 la poblacion crecid casi 40%, y con esto el nimero de personas que dependen de los
recursos pesqueros (Ramade-Villanueva ez 4/, 1998). La mayoria de la gente estd concentrada
en donde se encuentran las cooperativas: Isla de Cedros, Isla Natividad, Bahia Tortugas, Bahia
Asuncion, La Bocanay Punta Abreojos. Ademas existen al menos siete campos pesqueros tem-
porales durante las temporadas de pesca (Ponce-Diaz et al., 1998).

A diferencia de lo que suele ocurrir en otras explotaciones pesqueras, desde las fases iniciales
del desarrollo de la pesqueria se implantaron medidas para su mancjo. Asi, desde 1926 se esta-
blecieron tallas minimas de captura, basadas en las existentes en este tiempo en California, Es-
tados Unidos (Guzman del Préo, 1992). Desde el afio 1956 habia una veda (de enero a marzo),
que en 1972 se ajustd al periodo julio-agosto en funcién de los nuevos conocimientos sobre el
desove en la zona. En 1956 también entrd en vigor la nueva regulacion de las tallas minimas de
la extraccién, que se subieron nuevamente en 1981. A la fecha, han existido diferentes intentos
de mejorar la situacion del recurso a través de nuevas regulaciones (Leén y Mucino, 1996).

Pese a estos esfuerzos, la captura decliné drésticamente a partir de principios de los setenta
(figura 2), sin que hasta la fecha se hayan recuperado los niveles observados con anterioridad a

506



Rivera-Arriaga, Azuz Adeath, Alpuche Gual y Villalobos-Zapata (eds.) I

34 1 | ] | 1 | 1 |
o 3
4 %

i N San Diego
32 - Ensenada

- N
30 Punta Baja

- Zona de Q?é

pescal
28 4 — — — — — =
Bahia Tortugas!
“| Zona de pesca I1 B
_—

64— -

7| Zona de pesca II1 B

/

244 — | a Paz B

4 | i

Zona de pesca IV | Cabo San
Lucas
22 T T T T T T T T | T T
-120 -118 -116 -114 -112 -110

Figura 1. Zonas de pesca de abulén y ubicacién de las nueve cooperativas de la zona centro:
1 Isla Cedros; 2 Isla Natividad; 3 San Hipdlito; 4 Punta Abreojos. La localidad de Bahia Tortugas
tiene tres cooperativas, mientras que en Bahia Asuncién existen otras dos. Tomado de Keyl (2004).

este colapso. Cabe senalar que las tendencias en las capturas de las dos especies principales re-
velan diferentes comportamientos (figura 3). En los afios de mayor produccidn, la especie més
importante para la pesqueria de la Baja California era H. corrugata, y a partir de 1980 ha sido
H. fulgens que, hasta finales de los ochenta, mantuvo mas o menos el mismo nivel de capturas.
Este stock cay6 a partir de 1990, y no como el abulén amarillo que habia caido desde 1969.
En conjunto, las bajas abundancias de ambas especies resultaron en que en el afio 2000 las
capturas totales en todas las zonas fueran menores de 200 toneladas, unas 30 veces inferiores al
méximo histérico observado en 1951 (1N, 2000).

Este colapso ha sido motivo de preocupacién, mds atn si se considera la tendencia al cre-
cimiento poblacional de las comunidades que explotan el recurso. Si bien histéricamente la
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Figura 2. Capturas histdricas y medidas de manejo. M: explotacién del recurso exclusiva
por mexicanos; I: veda de enero a marzo; v: cambio de la veda del invierno al verano;
c: introduccién de las cuotas méximas por cooperativas (TACC); T: vedas prolongadas
y disminucidn de las tallas minimas; A: obligacién de entregar los abulones en concha

para controlar tallas minimas. Tomado de Keyl (2004).
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Figura 3. Capturas totales y de las dos especies de las cooperativas de la zona centro.
Linea gris: capturas totales; linea negra: capturas de H. corrugata; linea discontinua:
capturas de H. fulgens. Tomado de Keyl (2004).

disminucion en las capturas habia sido compensada por el incremento en los precios interna-
cionales, la reciente contraccién del mercado pone en evidencia que la situacién actual del re-
curso no permite sostener los ingresos de las organizaciones en la medida en la que se requiere.
Actualmente, la pesqueria de abulén es objeto de un muy completo esquema de manejo que
involucra estimaciones de abundancia anuales por banco, asi como cuotas de captura deriva-
das de dichas estimaciones y de consideraciones explicitas sobre los efectos de la variabilidad
ambiental. Como resultado de dicho manejo, asi como de condiciones climdticas més favo-
rables, la pesqueria se encuentra una recuperacién lenta pero sostenida a partir de su minimo

histérico.

508



Rivera-Arriaga, Azuz Adeath, Alpuche Gual y Villalobos-Zapata (eds.) I

EFECTOS AMBIENTALES EN LA PESQUERIA DE ABULON

Diversas investigaciones han mostrado que el desarrollo de los recursos pesqueros no depende
solamente de la mortalidad causada por la pesqueria, sino también de la variabilidad del clima,
los cuales son capaces de impactar la abundancia de los recursos tanto positiva como negativa-
mente (Lluch-Cota y Ponce-Diaz, 2000; Guzmén del Préo ez al., 2003).

Las posibles relaciones entre los factores climaticos y los ecosistemas marinos ain no son
bien conocidas; no obstante, parece claro que los mecanismos son complejos e involucran tan-
to cambios en la estructura poblacional como desestabilizacién de la red tréfica resultantes de
procesos fisiologicos individuales, de competencia espacial, de diferentes tasas de depredacion
y competencia por recursos, del aumento o la disminucién de agentes de enfermedades, de
cambios en la disponibilidad de alimento, de cambios en la distribucién de las poblaciones y en
la ubicacién de los centros de distribucion, de los sitios, condiciones y temporadas para el deso-
ve, maduracién y crecimiento de larvas, juveniles y adultos. Todos estos factores no solamente
son complejos en si, sino que interactian y dificultan la determinacién exacta de las influencias
sobre los ecosistemas y las especies (Lluch-Cota y Ponce-Diaz, 2000).

Mientras que se ha demostrado una conexién importante entre el clima y las biomasas o
capturas comerciales de especies peldgicas, existen relativamente pocos ejemplos en especies
bentdnicas pese a que los efectos de los cambios climaticos en variables fisicas relevantes desde
el punto de vista ecoldgico estan bien documentados. Uno de los primeros anélisis en este sen-
tido fue realizado por Lluch-Belda ez al. (1997). Aplicando modelos poblacionales a las series
de rendimiento de la pesqueria, dichos autores encontraron diferencias notables en el creci-
miento poblacional en funcién del régimen climatico, y senalaron la necesidad de considerar
dichos regimenes en la aplicacién de los modelos con fines de manejo.

Respecto de estos cambios de régimen, Hare y Mantua (2000), mostraron cambios sincrd-
nicos a escala decadal en més de 60 series de abundancia de poblaciones biolégicas y en casi 40
series de tiempo de factores climdticos para el Pacifico de Norteamérica. Aplicando la técnica
de componentes principales, los autores derivaron una serie indicadora de esta variacién a la
que denominaron Oscilacién Decadal del Pacifico (PD0O). La figura 4 muestra este indicador
del PDO junto con las capturas totales de abulén, lo que permite apreciar el estrecho paralelis-
mo entre la abundancia del recurso y la variabilidad ambiental en el ecosistema de la Corriente
de California.

A fin de explorar estos paralelismos, Lluch-Cota y Ponce-Diaz (2000) aplicaron modelos de
biomasa dindmica sustituidos en diferentes términos por funciones mateméticas lineales de la
temperatura, documentando una fuerte dependencia del rendimiento del recurso respecto de
la temperatura superficial del mar (figura 5).

Posteriormente, Keyl (2004) aplicé este enfoque al andlisis de las tendencias de las captu-
ras por especie, encontrando diferentes comportamientos con respecto a la influencia de la
variabilidad climética inducida por la oscilacién decadal del Pacifico (Pp0O) (figura 6). Los
resultados mostraron que el rendimiento del stock del abulén amarillo (H. corrugata) depende
fuertemente de las condiciones climaticas, mientras que el stock del abulén azul (H. fulgens)
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y el indice de la Oscilacién Decadal del Pacifico (PpO).
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Figura 6. Prondsticos de capturas (toneladas, linea negra) y biomasa (individuos, puntos)
para el abulén amarillo, considerando un manejo con cuota fija (C=6 008 ton) y mortalidad
por pesca F = 0.10. La linea gris corresponde al prondstico de la trayectoria del PDO
derivado de andlisis espectral (ver texto). Tomado de Keyl (2004).

no muestra dicha dependencia. Tras identificar que el abulén amarillo crece mas durante los
periodos decadales frios, propuso que el efecto de la variabilidad climatica es bésicamente
denso-independiente, ¢ intentd un prondstico empirico de este recurso sobre la base de la mo-
delacion espectral del indice del PDO. El modelo pronostica una tendencia sostenida al enfria-
miento para las proximas décadas, que combinado con una estrategia de manejo conservadora
conducirfa a una progresiva recuperacion del recurso.

Esta es justamente la situacién que caracteriza actualmente a la pesqueria, donde la aplica-
cién de un manejo adecuado (INP, 2000) junto con condiciones climdticas predominantemen-
te frias, sobre todo a partir del intenso evento La Nifia de 1998, han conducido en los tltimos
afios a una recuperacion gradual de las poblaciones de abulén, particularmente del amarillo.

POSIBLES CONSECUENCIAS
POR EL CALENTAMIENTO GLOBAL

La mayor limitante para evaluar la vulnerabilidad de la pesquerfa de abulén ante el calenta-
miento global es que no existen, para los mares mexicanos, escenarios formales (e.g. derivados
de la modelacién) a escala regional. Esta carencia impone opciones menos adecuadas: extra-
polar al medio marino los escenarios establecidos para el clima terrestre e, intuir los cambios
regionales a partir de escenarios del clima marino referidos a escalas espaciales mayores.

Por ejemplo, un escenario del 1pcc (Albritton ez 4/., 2001) anticipa un incremento global
en el nivel medio del mar. Sus impactos ecoldgicos, entre los que se menciona la destruccién
de hébitat costeros criticos para diversas especies (Costa ez al., 1994), dependeran de la velo-
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cidad con la que el cambio ocurra. Para el Pacifico mexicano el ritmo de incremento global de
1-2 mm por afo parecerfa menor, considerando la adaptacion que exhiben dichos ecosistemas
ante variaciones naturales mucho mas amplias (por ejemplo en eventos como El Nino).

Los eventos asociados El Nifio-Oscilacién del Sur (ENso) son de especial relevancia para
los ecosistemas marinos del Pacifico mexicano. En un inicio, se sugirié que un posible efecto
del calentamiento global serfa un incremento en la frecuencia e intensidad de eventos El Nifio
(Trenberth, 1999); no obstante, en la actualidad esta posible relacién es materia de controver-
sia. Por ejemplo, Gergis y Fowler (2008) documentaron, mediante un anlisis de reconstruc-
cién histérica de eventos El Nifio y La Nifia desde 1525 a la fecha, que el 43% de los eventos
extremos, y el 28% de todos los eventos ENso (EI Nifio y La Nifa) identificados ocurren en el
siglo xx. Mds atin, el 30% de todos los eventos extremos del periodo de estudio entero ocurrie-
ron de 1940 a la fecha. A partir de sus resultados, los autores sugieren que el ENSO puede estar
operando de manera diferente entre las épocas preindustrial e industrial.

Recientemente, Trenberth ez al. (2007) reportaron que posterior al cambio de régimen de
mediados de los 1970, caracterizado por condiciones relativamente célidas en el Pacifico ecua-
torial y central, se ha presentado una tendencia a eventos El Nino mas fuertes y largos que en el
periodo de registros anterior. Esta tendencia sugiere, de nuevo, que la actividad del ENsO estd
relacionada al cambio climdtico.

No obstante, la comunidad cientifica dedicada a la modelacion climética reconoce que no es
posible inferir formalmente ninguna tendencia, dado que los diversos modelos que actualmen-
te se utilizan no son capaces de simular la dindmica del ENso (Latif y Keenlyside, 2008).

Para el caso de el abulén, los eventos El Nino se han asociado con bajos rendimientos, por lo
que el posible aumento de su frecuencia e intensidad implicarfa un escenario negativo para esta
pesquerfa. Esta relacion fue examinada por Lluch-Cota y Ponce-Diaz (2000) sobre la base de
las desviaciones de los rendimientos de la pesqueria de abul6n ajustados al modelo de biomasa
dindmica de Hilborn y Walters (1992); es decir, examinando la variabilidad en los rendimien-
tos una vez descontado el efecto de la extraccion. Estas desviaciones se presentan en la figura
7, junto con la serie de tiempo de las cosechas comerciales de Macrocystis (Casas-Valdez et al.,
2003), la macroalga mds importante en las comunidades benténicas en las que se desarrolla el
recurso.

Es posible en efecto identificar bajos rendimientos asociados a tres de los cuatro eventos El
Nifio registrados durante el periodo examinado; mds atin, la misma figura muestra las tenden-
cias paralelas que existen entre los rendimientos del abulén y los volimenes de Macrocystis.
Pese a que la cosecha sélo puede ser considerada como un indicador muy grueso de los cambios
reales en la abundancia del alga, ya que la explotacién del recurso se realiza a bajos volimenes
que dependen mas de la demanda internacional que de las existencias en el medio, el paralelis-
mo entre los rendimientos de ambos recursos refuerza la idea de que un incremento en la fre-
cuencia o la intensidad de los eventos El Nino, como consecuencia del calentamiento global,
tendrd efectos negativos no sélo sobre el abulén, sino sobre las especies clave de la comunidad
en la que éste se desarrolla, tal como ha sido documentado por diversos autores (Cox, 1962;
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Figura 7. Desviaciones del modelo de biomasa dindmica de Hilborn y Walters (1992)
para los rendimientos de las capturas totales de abulén (puntos negros), junto con las capturas
de la macroalga Macrocystis (puntos vacios). Las flechas en la parte superior indican los eventos

El Nifo registrados en el periodo (1972-73, 1982-83, 1986-87 y 1992-93).
Tomado de Lluch-Cota y Ponce-Diaz (2000).

Johnson, 1971; Tegner, 1989; Tissot, 1990; Guzmén del Préo ez 4l., 1991; Guzmén del Préo,
1994; Vega et al., 1994).

La certidumbre en torno de este escenario, aunque adverso, permitirfa explorar alternativas
de adaptacién y mitigacién. No obstante, no es el tinico escenario posible. Bakun (1990), por
ejemplo, sugirié que el calentamiento global, al incrementar el gradiente térmico tierra-océa-
no, resultaria en una intensificacién de las surgencias costeras, lo que implicarfa condiciones
relativamente frias en el Sistema de la Corriente de California. Ambos escenarios, radicalmen-
te diferentes, permiten apreciar la gran incertidumbre que existe respecto de los impactos mds
probables a nivel regional. Incluso si existiera certeza en cuanto al escenario, el hecho de que
las respuestas bioldgicas en general son no lineales (e.¢ Cury y Roy, 1989) impide la generali-
zacién y obliga al analisis caso por caso. Finalmente, debe considerarse que la sefal del calenta-
miento global, cualquiera que sea, no es la tnica ni, al menos de momento, la mis importante
fuente de variabilidad regional. De hecho, las posibles tendencias del cambio global son muy
poco evidentes en la generalidad de los registros ocednicos regionales, dominadas por el ENsO
y por fluctuaciones decadales ¢ interdecadales naturales de mayor amplitud. Su interaccion
con las tendencias derivadas del calentamiento global serd determinante respecto de los im-
pactos en la generalidad de los recursos pesqueros, especialmente los masivos y los benténicos
de alto valor como el abulén.
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CONSIDERACIONES FINALES

Parece claro que el conocimiento actual todavia no permite anticipar los efectos de calenta-
miento global en los ecosistemas marinos: los escenarios globales potenciales, mas desarrolla-
dos para el ambiente terrestre, resultan atn inciertos y hasta contradictorios. Es mucho lo que
deberd avanzarse en los proximos afios en la implementacién de modelos con la resoluciéon
espacial y temporal que permita analizar a escala regional las variables, estructuras y procesos
ocednicos mas significativos desde el punto de vista ecolédgico. Es critico ademds que dichos
esfuerzos incorporen la variabilidad natural: dada su magnitud, ninguno de los escenarios que
se deriven de dichos modelos serfa de utilidad practica en ausencia de dicha consideracién.

Al mismo tiempo, es necesario desarrollar un conocimiento minimo suficiente sobre los efec-
tos ecoldgicos de la variabilidad ambiental, tanto la natural como la asociada al calentamiento
global. Hasta el momento dichos efectos han sido apenas abordados para unas pocas especies,
y partiendo de un enfoque autoecolégico que suele ignorar la complejidad de la estructura,
funcién y adaptabilidad de los ecosistemas marinos. Finalmente, la modelacién pesquera ( la
que con fines de manejo intenta predecir las tendencias de las poblaciones explotadas) deberd
empezar a considerar al ecosistema como objeto de estudio y a incorporar los efectos ambien-
tales, lo que implica alejarse de sus enfoques més tradicionales.

Es urgente avanzar en estas direcciones a fin de evaluar la vulnerabilidad no sélo de la pes-
queria de abuldn, sino del sector pesquero en general. Dentro de la incertidumbre derivada de
la falta de conocimientos suficientes, algo es seguro con o sin calentamiento global, la actividad
pesquera seguird coexistiendo con una variabilidad climética cuyos efectos son mucho més
dramaticos de lo que la experiencia en el medio terrestre permite intuir.

En términos de adaptacion, el sector pesquero nacional cuenta con un margen de maniobra:
un potencial de recursos atin no explotados, un desarrollo acuicola todavia incipiente, y un am-
plio margen para incrementar el valor de la produccién y acceder a mejores mercados median-
te el procesamiento y la certificacién de sus productos (Lluch-Cota y Hernandez-Vazquez,
2006). No obstante, ¢l aprovechamiento de este margen estd limitado por una percepcion de
riesgo elevado, derivado en buena medida de los efectos de la variabilidad climética, que entre
otras cosas dificulta el crédito y desalienta la inversion en el sector. Este es quizé el aspecto que
mds puede agravarse por el calentamiento global, més alld de sus efectos reales, por la mera
percepcion de un riesgo ain mayor.

¢C6mo reducir el riesgo? Antes que nada, mediante el desarrollo de la investigacion orien-
tada hacia lineas como las mencionadas en parrafos anteriores. La infraestructura y los recur-
sos humanos necesarios, aunque claramente insuficientes, existen ya en cierta medida. Una
condicién indispensable para aprovecharlos es la implementacién de esquemas de monitoreo;
sistemdticos, auténomos, permanentes y preferentemente compatibles con esquemas globa-
les como el Global Ocean Observing System (Go0s). Dichos esquemas, hoy practicamente
inexistentes, deberdn alimentar bases de datos en tiempo real y de libre acceso sobre las princi-
pales variables fisicas y bioldgicas de los mares mexicanos.
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Contar con esta informacién bésica facilitard abandonar el manejo tradicional de los recur-
sos pesqueros, cada vez més cuestionado a nivel mundial (Botsford ez al., 1997), y avanzar hacia
un esquema de manejo mas adaptativo y por tanto mds capaz de reaccionar con rapidez ante los
cambios. Ello implica modificar muchos aspectos del manejo, no s6lo los meramente técnicos
(e.¢ modelos pesqueros) sino también los administrativos y hasta los legales. Por ¢jemplo, es
casi imposible que una medida regulatoria cualquiera pueda adecuarse ripidamente mientras
dicha gestion sea conducida por una instancia centralizada, ¢ implique ademas un complicado
proceso en el seno del Poder Legislativo Federal.

Finalmente, el desarrollo de un manejo adaptativo de los recursos pesqueros debera pasar
por la delegacion de esta facultad a las regiones en las que los recursos se explotan. El manejo
regional no sélo tiene una visién mas cercana de los problemas inmediatos, es ademds el que
mds facilmente puede implementar esquemas participativos que involucren no sélo a la auto-
ridad sino también a los usuarios y al sector académico directamente involucrado en la proble-
matica. La presente no es la primera vez en la que esto se plantea a la luz de la alta variabilidad
de los recursos pesqueros y de la fuerte incertidumbre que rodea a su explotacién. En todo caso
la ocasion es oportuna: las acciones que permitan al sector pesquero enfrentar sus retos hoy
son las mismas que le permitirdn aprovechar su margen de maniobra e incrementar su adapta-

bilidad ante el cambio global.
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Economia y usos de espacios costeros y marinos

Cambio climatico y la pesqueria
de la almeja generosa (Panopea spp)
en el Pacifico mexicano

Sergio Scarry Gonzdlez-Peldez y Daniel B. Luch-Cota

RESUMEN

La almeja generosa es un recurso de alto valor econémico y de reciente explotacion en la regién noroeste
de México. En esta pesqueria se capturan dos especies: P abrupta, de afinidad templada, se captura alo
largo de la costa Pacifico de Baja California; y 2 globosa, de afinidad tropical, en localidades dentro del
Golfo de California y en Bahia Magdalena, en la costa occidental de Baja California Sur. Ambas espe-
cies presentan particularidades en su historia de vida que las perfilan como particularmente susceptibles
alos cambios ambientales. El registro f6sil sugiere que las especies del género Panopea han habitado las
costas del Pacifico mexicano desde hace ya varios miles de anos, periodo en el cual han experimentado
cambios en sus patrones de distribucién. Un escenario de calentamiento ocednico pudiera tener mayores
efectos sobre las poblaciones de P abrupta, limitando su ocurrencia o restringiéndolas a habitas més pro-
fundos. Por su parte, en P globosa se ha determinado experimentalmente que posee una alta capacidad
de tolerancia térmica, por lo cual se cree que esta pudiera compensar fisioldgicamente el incremento
en la temperatura. Por el contrario, se ha planteado la posibilidad de enfriamientos generalizados en
sistemas de surgencias como el de la Corriente de California, que podrian implicar efectos negativos
sobre las poblaciones de P, globosa en Bahia Magdalena, Bcs. Dada lalongevidad de ambas especies y sus
tiempos generacionales largos, es probable que los efectos en sus poblaciones a corto y mediano plazo
sean poco perceptibles; no obstante, la presién por pesca en combinacién con cambios ambientales
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desfavorables pudieran contribuir a acelerar procesos de extincion local en los limites de la distribucién
de ambas especies, susceptibles de ser iniciados por cambios climaticos tanto naturales como resultantes
del calentamiento global.

INTRODUCCION

El cambio global ha puesto de manifiesto la necesidad de entender las consecuencias del cam-
bio climdtico sobre la estabilidad de los ecosistemas y sus efectos sobre las actividades econé-
micas que se derivan de su explotacién. En el caso de los ecosistemas marinos, esto presenta un
reto particularmente dificil por la gran cantidad de variables fisicas (e.g. temperatura, dispo-
nibilidad de nutrientes, profundidad, tipo de sustrato, corrientes, etc.) y bioldgicas (e.g. com-
petencia, depredacién, crecimiento, reproduccién, migracién, etc.) que interactiian entre si de
formas complejas, no lineales, y por ello dificilmente predecibles.

En México, todavia son escasos los estudios encaminados a determinar los posibles efectos
del cambio global sobre recursos pesqueros (Lluch-Cota, 2004). En principio, porque no exis-
ten escenarios formales derivados de la modelacién del cambio global a escala regional para
los mares mexicanos. Ello obliga a considerar extrapolaciones al medio marino de escenarios
establecidos para el clima terrestre; o bien a intuir los cambios regionales a partir de escena-
rios del clima marino referidos a escalas espaciales mayores. Por otro lado, y atin cuando se
logre establecer algtin escenario ambiental razonable, no es posible generalizar la respuesta que
presenten un conjunto de especies que responden de manera diferenciada en funcién de las
caracteristicas hidrodindmicas de las masas de agua, de la presencia de barreras hidrograficas
y geogréficas para extenderse, y de las adaptaciones y preferencias que definen su historia de
vida, incluyendo su reproduccién, su capacidad de dispersion y su longevidad (Hiscock ez 4/,
2004).

Es ademas necesario ubicar la posible magnitud del cambio climatico en un contexto histd-
rico, a fin de poder dimensionar su efecto potencial sobre las poblaciones marinas. Los eco-
sistemas marinos estan sujetos a intervalos de variabilidad de diversa escala temporal, que van
desde las mareas hasta la escala geoldgica. Si la amplitud de la variabilidad ambiental es peque-
fia, los organismos pueden responder con una variedad de ajustes metabélicos (Hochachka y
Somero, 2002). Sin embargo, cuando una poblacién experimenta un cambio ambiental fuera
del rango normal, pueden responder en una de tres formas (Clarke, 1996): migracién, cuando
los organismos se reubican en 4reas més favorables; adaptacion, cuando se seleccionan las va-
riedades resistentes al cambio ambiental; y extincién, cuando la especie es incapaz de adaptarse
0 migrar.

El registro fésil de organismos marinos ha mostrado que los cambios en el ambiente han
modificado gradual y constantemente la composicién y distribucién geografica de las especies
(e Roy et al., 2000 y 2001). En la actualidad, la intensidad y rapidez del cambio climético
posiblemente este modificando la distribucién geogréfica de plantas y animales alrededor del
mundo a ritmos mds acelerados (Parmesan ez al., 1999), lo que ha motivado el interés por en-
tender sus efectos tanto a nivel del ecosistema como de los recursos que sostienen una actividad
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econémica y que, por su naturaleza sésil, representan un riesgo mayor que otras poblaciones
explotadas con capacidad de desplazamiento (Clarke, 2001; Roy ez al., 2001). Ello es el caso
de la almeja generosa, un recurso de elevado valor econémico cuya explotacién ha venido cre-
ciendo en el noroeste de México.

CARACTERISTICAS DE LA PESQUERIA

La almeja generosa (figura 1) es un recurso pesquero de reciente explotacién en el noroeste
mexicano; hasta hace pocos anos, se desconocia la existencia de bancos susceptibles de explota-
cién en México. El objetivo de esta pesqueria es la extraccién y comercializacion iz vivo de dos
especies, Panopea abrupta en la costa Pacifico de Baja California y P. globosa dentro del Golfo
de Californiay costa occidental de Baja California Sur, especificamente en el complejo lagunar
Bahia Magdalena (figura 2).

Los primeros bancos se detectaron hacia finales de la década de los noventa en la regién
norte del Golfo de California, concretamente en el litoral de Baja California, y a partir del
2000 crece el interés por su explotacién. Los primeros permisos de pesca se otorgaron en el afo
2002, bajo el esquema de pesca de fomento. La captura se realiza en zonas submareales median-
te buceo asistido con bombas que eyectan agua para remover a los organismos del substrato.
La mayor parte de la captura es enviada viva a los mercados asidticos, aunque también existe
mercado para almeja congelada. El mercado prefiere las almejas grandes y de coloracién palida
alas pequenasy de color mds oscuro; esta calidad estd inversamente relacionada con la edad de

la almeja y la profundidad a la que ésta se desarrollé (Goodwin y Pease, 1987).

Figura 1. Vista lateral de una almeja generosa iz vivo, capturada en Bahfa Magdalena.
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Figura 2. Registros de captura de almeja generosa en el estado de Baja California.

La pesqueria ha resultado muy atractiva para numerosos pescadores artesanales, pues repre-
senta un beneficio econdmico elevado comparable, en términos unitarios, a los que se obtienen
en pesquerias de especies de muy alto valor como el abulén y la langosta. Se trata ademds de un
recurso de facil acceso, en funcion de las altas densidades poblacionales existentes, particular-
mente en el norte del Golfo de California, y de que es posible su explotacién por buceo apli-
cando artes de pesca relativamente sencillos y de bajo costo. En consecuencia, su explotaciéon
se han venido incrementando conforme se descubren e integran nuevos bancos a los esquemas
de explotacion, lo que la significado un incremento en el esfuerzo pesquero. En la actualidad
sus capturas se mantienen por arriba de las 1 000 toneladas anuales (figura 3).

CARACTERISTICAS DEL RECURSO

En lo general, las especies del genero Panopea presentan en su historia de vida particularidades
que las hacen susceptibles ante modificaciones de factores fisicos del ambiente. Ocurren en
fondos blandos arenosos y areno-lodosos desde la zona intermareal hasta méds de 110 m de
profundidad, donde los adultos viven sedentarios, profundamente enterrados en el substrato
y alimentandose por filtracién del fitoplancton presente en la columna de agua mediante dos
sifones fusionados en una estructura, el “sifén”, que en algunas especies llega a alcanzar hasta un
metro de largo (Andersen, 1971; Bernard, 1983).

Como el de la generalidad de los pelecipodos, su ciclo de vida comprende varios estadios que
incluyen el huevo fertilizado, una larva troc6fora, dos estadios de larva veliger, una fase post-
larval, el juvenil y el adulto. En todos los estadios las tasas de crecimiento, y por tanto la edad,
son extremadamente variables y dependen tanto de las condiciones de salud de los organismos
como de factores ambientales (Goodwin y Shaul, 1984).
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Figura 3. Distribucién de las especies de almeja generosa en el noroeste de México.
(1= Isla Cedros, BC; 2= Bahfa Magdalena, BCs).

En promedio, los estadios planctdnicos tienen una duracién acumulada que varia de 16 a
35 dfas a 16 grados C, mientras que los juveniles pueden vivir desde los dos hasta los ocho
afios de edad para alcanzar tallas de alrededor de 7.5 mm, la talla promedio de madurez sexual
(Goodwin, 1976). Como es el caso de muchas especies marinas cuyas estrategias involucran la
produccion y liberacién de grandes cantidades de gametos al medio, las variaciones en factores
como la salinidad y la temperatura han mostrado ser de gran importancia respecto de la forma-
cién y sobrevivencia de las larvas (Goodwing, 1973), y en general del éxito en el reclutamiento
de nuevos individuos a la poblacién (Valero e al., 2004).

Pese a la alta fecundidad caracteristica de este tipo de moluscos, entre las especies de Panopea
que se han analizado las tasas de reclutamiento son muy bajas, lo que se atribuye a muy altas

523



CamBIO CLIMATICO EN MEXICO
Economia y usos de espacios costeros y marinos

mortalidades de las fases larvarias. Para P abrupta, Goodwin y Shaul (1984) encontraron va-
lores en el rango de 0-2.5 juveniles por metro cuadrado por ano dependiendo de la localidad,
y diferencias importantes en la densidad de reclutas entre zonas explotadas (0.54 ind. m?) y
no explotadas (0.78 ind m™?). Estas diferencias son indicativas que la actividad extractiva tiene
un efecto adverso sobre el reclutamiento, si bien el mecanismo asociado no ha sido bien esta-
blecido.

Una vez reclutados los juveniles, su crecimiento es acelerado; por ejemplo, para P abrupta
se han encontrado tasas de hasta 30-60 mm por afio durante los tres o cuatro primeros anos;
no obstante, a partir de los diez afos se torna asintdtico y virtualmente cesa (Andersen, 1971).
Estudios de juveniles de P abrupta sembrados en el medio natural han arrojado tasas de creci-
miento de hasta 68.6 mm en un ano, lo que permitiria tallas comerciales (680 g de peso total)
en sélo 4-5 anos (Goodwin y Pease, 1989). Las tasas de crecimiento son muy variables en
funcién de la localidad (Goodwin, 1976; Breen y Shields, 1983; Harbo ¢ 4., 1983). Si bien
no cesa por completo, el crecimiento disminuye en invierno conforme los organismos dismi-
nuyen su actividad y pasan periodos mds largos con sus sifones retraidos. Es probable que el
crecimiento varfe ademds en funcién de las velocidades de corrientes, el tipo de sedimento y la
profundidad del agua, ya que las mayores tallas suelen ocurrir en zonas relativamente someras,
con alta dindmica y sustratos arenosos y areno-lodosos (Goodwin y Pease, 1987).

Aunque desde que son juveniles viven enterrados en el substrato, es hasta después de alcanzar
su madurez sexual y conforme el sifén crece que los organismos son capaces de enterrarse a pro-
fundidades que los ponen a resguardo de casi cualquier depredador; lo que explica que la ma-
yor mortalidad natural se presenta en las fases tempranas y que en los adultos la mortalidad sea
reducida. Para P abrupra, por ejemplo, se han estimado tasas anuales entre 0.01-0.05 (Breen
y Shields, 1983; Harbo ez al., 1983). La sobreviviencia de adultos y juveniles est4 directamen-
te relacionada con la profundidad a la que el organismo logra enterrarse (Sloan y Robinson,
1983) una vez que alcanza los 60 cm queda virtualmente libre de cualquier predador excepto
el hombre.

Como resultado de ello, las poblaciones estan compuestas principalmente por individuos
adultos que superan los diez afios de edad, y que pueden llegar a ser muy longevos. La edad de
adultos y juveniles puede ser estimada a partir de la lectura de marcas de crecimiento en las con-
chas (Shaul y Goodwin, 1982), lo que ha permitido establecer las distribuciones de frecuencias
por edades para diferentes especies y localidades. Por ejemplo, para 2 abrupta en Washington
la edad promedio de los individuos es de 46 afios (Bradbury ez al., 2000); y se tienen registros
de organismos que han alcanzado los 168 afios (Bureau e al., 2002). Otros ¢jemplos son el
de P abbreviata en Argentina con una longevidad préxima a los 40 afos (Morsan y Ciocco,
2004), mientras que en Nueva Zelanda, P, zelandica supera los 80 afios (Gribben y Creese,
2005). Para México, las estimaciones preliminares de la longevidad en P, globosa de Bahia Mag-
dalena sugieren que esta puede llegar a superar los 40 afios de edad (Gonzélez-Peldez e al., en

prep.).
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En sintesis, las especies del género se caracterizan por (1) sus hdbitos sésiles, (2) sus bajas
tasas de reclutamiento, (3) su elevada longevidad, y (4) una muy baja mortalidad en adultos.
Todo ello confiere a las especies del género al menos dos cualidades relevantes como modelo
de estudio. La primera es que sus poblaciones deben reflejar en mayor medida que otras los
efectos del cambio climdtico, dada a su baja capacidad de adaptacion derivada de periodos
generacionales excepcionalmente largos. La segunda es la factibilidad de asumir que la tasa de
mortalidad natural, en etapas adultas, es fundamentalmente el resultado de procesos netamen-
te fisioldgicos, dada la virtual ausencia de depredadores naturales.

Estas caracteristicas explican que esta almeja sea considerada un buen indicador de la in-
fluencia de factores ambientales sobre el crecimiento poblacional en ecosistemas costeros. Por
ejemplo, en estudios con estas y otras especies se ha logrado interpretar la estructura de tallas
mediante la aplicacién de modelos tedricos basados en la distribucién de energia para expli-
car la masa corporal (Roy ez al., 2000); como es el caso de la relacién empirica entre la talla y
algunos atributos como la tasa metabdlica, el tiempo de intercambio, el periodo de desarrollo
ontogénico y la esperanza de vida (Brown ez al., 1993). En el caso de P abrupta, la estructura de
tallas de sus poblaciones ha permitido incluso reconstruir series histdricas para explorar, desde
el punto de vista estadistico, las fluctuaciones pasadas en la intensidad de sus reclutamientos en
relacién con indices ambientales costeros (Valero ez al., 2004).

EFECTOS AMBIENTALES

Una de las primeras ideas respecto de patrones macro ecoldgicos relevantes en términos de los
posibles efectos del calentamiento global es la de Stevens (1989), en el sentido de que la gran
diversidad frecuentemente vista en los trépicos puede ser explicada porque las especies que ahi
habitan tienen un rango de distribucién muy estrecho mientras que a latitudes altas hay una
mayor proporcién de especies con rangos amplios (7.e. la Regla de Rapoport).

Dicho patrén ha sido explicado en términos de las diferencias en la tolerancia de especies
tropicales y templadas ante variaciones climaticas; la idea inicial fue que los organismos que
habitan en latitudes bajas son sujetos de menos variacién climdtica y por lo tanto su distribu-
cién tiende a ser limitada a un rango latitudinal estrecho. En contraste, las especies de latitudes
altas pueden estar adaptadas a variaciones climaticas de mayor amplitud. Partiendo de dicho
supuesto, podria suponerse por ejemplo que el cambio climatico puede tener poco o nulo efec-
to sobre las poblaciones de especies de afinidad templada que habitan en la zona de transiciéon
entre la region templada y la tropical, como es el caso de P abrupta en la costa occidental de
Baja California.

No obstante, conforme mds poblaciones marinas han sido investigadas en anos recientes res-
pecto de sus patrones macro ecoldgicos, se ha hecho evidente que las primeras interpretaciones
podrian ser relativamente simplistas. Por ejemplo, Roy ez 4/ (2001) encontraron evidencia
paleontoldgica de que el tamano del cuerpo de las especies de moluscos se relaciond mejor con
los cambios de rango geografico ante la variacion climatica ocurrida en el pleistoceno; y que,
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en general, las especies de cuerpo grande resultaron més inestables que las de tamano peque-
fio. Esta diferencia, segtn los autores mencionados, pudiera ser mas determinante respecto
de las tendencias de las poblaciones marinas hacia la expansién de su hdbitat (o bien hacia su
extincion local) en respuesta a cambios del clima. Las especies de Panopea figuran dentro de
la categoria de las almejas de mayor talla, y aunque tipicamente habitan ambientes templados,
existen al menos dos especies que presentan cierta afinidad tropical, siendo P globosa en el
Pacifico mexicano una de ellas (Yonge, 1971).

Aunque los procesos subyacentes al valor adaptativo del tamano corporal son poco cono-
cidos, parece claro que los rangos de distribucién de las especies son determinados por com-
plejas interacciones entre los gradientes ambientales y factores bidticos como el tamafio de la
poblacién y tasas de dispersion (Davis ez al., 1998; Case y Taper, 2000), muchos de los cuales
se correlacionan con el tamafo corporal. Mds atin, Brown (1995) propuso que la morfologta,
la fisiologfa y las caracteristicas ecoldgicas estdn relacionadas con el tamafio del cuerpo; tal re-
lacién, segtin el autor, estarfa integrando el fenotipo y el papel de la estructura y limitacién fun-
cional. En este contexto se sugiere que el tamafio corporal y en general los diversos pardmetros
de la historia de vida de moluscos marinos pueden, desde una perspectiva macro ecoldgica y
analizados a lo largo de su intervalo de distribucién, aportar elementos que permitan predecir
algunas posibles respuestas de sus poblaciones ante el cambio climatico (Roy ez 4/, 2001).

Los gradientes ambientales en los que se distribuyen las especies afectan directamente su re-
clutamiento, su crecimiento, su mortalidad, su reproduccion y la densidad de sus poblaciones;
siendo esperable que en los limites de distribucién, o sub-6ptimos, las poblaciones sean menos
abundantes y resulten mas expuestas a procesos de extincion local. En el caso de Panopea spp.,
los limites actuales de distribucién entre P abrupta y P. globosa se encuentran en la costa paci-
fico de la peninsula de Baja California, y sus poblaciones mas cercanas parecen estar separadas
por al menos 500 km (Gonzalez-Peléez ez al., en preparacién). La poblacién con distribucién
mas tropical de P abrupta se encuentra en isla Cedros, BC (28° 10”), mientras que el limite
templado para P, globosa se encuentra en Bahfa Magdalena, Bcs (24° 38”).

Estas poblaciones muestran evidencias de que actualmente existen en los limites de toleran-
cia de las especies correspondientes, al presentar muy bajas densidades y estar restringidas a
zonas relativamente profundas. En contraste, P abrupta es muy abundante en dreas costeras
de Washington (Eua), Columbia Britédnica (Canadd) y Alaska (Eua) (Campbell ez 4/, 1998),
donde llega a ser la especie dominante en la comunidad benténica en términos de biomasa.
Por su parte, P globosa es abundante en la zona del Alto Golfo de California, donde ademas
ocupa fondos relativamente someros, mientras que en Bahia Magdalena existe a profundida-
des mayores a 10 m, en temperaturas que oscilan entre los 14 y 24 grados centigrados (figura
4). Respecto de las diferencias entre ambas especies de Panopea, los registros de temperatura
superficial muestra 4°C de diferencia entre sus limites de distribucion en la costa occidental de
Baja California (figura 5); aunque es muy probable que entre estos limites conocidos (Isla de
Cedros y Bahia Magdalena) existan poblaciones atn no identificadas de ambas especies (ver

figura 3).
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Figura 4. Temperatura superficial promedio para la costa Pacifico
de la Peninsula de Baja California 1998-2007 (intervalos al 95 % de confianza).
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Figura 5. Frecuencia de temperaturas registradas iz situ para bahia Magdalena durante 2008
y su comparacién con el intervalo de temperatura (linea negra) donde habita 2 abrupra
en Washington y British Columbia (Goodwin, 1973).

Otro elemento que ofrece una idea de los posibles cambios de distribucién de ambas especies
alarga escala es el registro fésil, mismo que indica que miembros del genero Panopea han habi-
tado las costas del Pacifico americano durante millones de anos. Por ejemplo, existen registros
de P, generosa variedad taeniata en diferentes localidades costeras del Golfo de Californiay en
Bahia Magdalena, con edades geoldgicas que van de los 100 000 al millén y medio de anos
(Dall, 1918; Durham, 1950). Al respecto, cabe notar que esta especie es morfoldgicamente
idéntica a P globosa; mas aun, un anlisis preliminar de la proporcién entre su longitud y su
ancho sugiere que se pudiera tratar de la misma especie (Gonzalez-Peldez ef 4l., en prepara-
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cién). Por otro lado, recientemente se identific6 lo que parecen ser seudo-fésiles (e.g. conchas
con una antigiiedad menor de 100 000 afos) de P abrupta, provenientes del interior del Golfo
de California (Gonzalez-Peldez ef al., en preparacion). De confirmarse, ello sugerirfa que las
poblaciones de ambas especies han venido experimentado una alternancia en su distribucién
dentro del Golfo de California, resultado de los cambios ambientales en escala de varios miles
de anos.

POSIBLES ESCENARIOS

La identificacion de la posible respuesta de las especies de Panopea en el noroeste de México
ante el calentamiento global es en la actualidad imposible, en la medida en la que no existen
escenarios formales de cambio climético a escala regional. En un extremo, podria suponerse
que el calentamiento global resultard en un calentamiento ocednico generalizado, tal como ha
sido sefialado para diversos ecosistemas marinos en otras regiones (Belkin, 2009). En el caso
de las poblaciones de P abrupta de Washington y la Columbia Britdnica, serfa posible esperar
incrementos en la abundancia del recurso; en funcion de que se ha demostrado una correla-
cién positiva entre los reclutamientos, estimados a partir de la estructura de tallas y edades, y la
temperatura del mar (Valero ez 4/, 2004). En contraste, serfa esperable observar disminuciones
de abundancia, que podrian llegar hasta la extincién local, en las poblaciones de P abrupta lo-
calizadas en el limite tropical de su distribucidn; esto es, en la costa occidental de la peninsula
de Baja California.

Por otra parte, el calentamiento generalizado no es el nico escenario posible; de hecho, el
sistema de la Corriente de California ha experimentado condiciones relativamente frias duran-
te las décadas recientes (Belkin, 2009). Al respecto, Bakun (1990) sugiri6 que el calentamien-
to global, al incrementar el gradiente térmico tierra-océano, resultarfa en una intensificacién
de las surgencias costeras, lo que pudiera implicar condiciones relativamente frias tanto en el
Sistema de la Corriente de California como a lo largo del corredor de surgencias de la costa
oriental del Golfo de California. De ser el caso, son las poblaciones de 2 globosa ubicadas en el
limite templado de la distribucién de la especie las que podrian experimentar bajos crecimien-
tos poblacionales; particularmente los bancos que actualmente sostienen la captura en Bahia
Magdalena, BCs.

La existencia de escenarios potenciales opuestos permite apreciar la gran incertidumbre que
prevalece respecto de los cambios climaticos més probables a nivel regional resultantes del
calentamiento global. Més atin, cualquiera que sea el sentido del cambio asociado al calenta-
miento global este estard modulado por otras escalas de variabilidad climatica natural, tales
como las asociadas a El Nifio como a fluctuaciones decadales e interdecadales, que en otros
recursos bentdnicos han mostrado ser determinantes respecto de la variabilidad de sus pobla-
ciones (véase Lluch-Cota y Lluch-Cota, p. 505-518).

Mis alla de los posibles escenarios climdticos, es claro que como recurso Panopea spp presenta
una serie de caracteristicas bioldgicas que se traducen en bajos crecimientos poblacionales, lo
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que implica que incluso incrementos marginales en los niveles de mortalidad pudieran tener
efectos acumulativos considerables sobre el tamano de sus poblaciones. La creciente presién
que estas poblaciones podrfan experimentar, en ausencia de mecanismos efectivos de control
y regulacion de la mortalidad por pesca, es amenaza suficiente como para considerar que es
urgente la implementacién de esquemas de manejo que, entre otros aspectos, deberfan incluir
estimaciones rutinarias de la abundancia y la densidad en los bancos como condicién para el
otorgamiento de cuotas de captura sostenibles. Dicho esquema, ademds, tendria que tomar en
consideracion los potenciales incrementos en la mortalidad por otras causas, incluyendo tanto
la variabilidad ambiental natural como los posibles efectos del calentamiento global.
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Economia y usos de espacios costeros y marinos

Ordenamiento ecoldgico territorial
y desarrollo costero

Ileana Espejel, Oscar Delgado-Gonzdlez, Georges Seingier, Cuauhtémoc Ledn,
Fernando Rosete, M.C. Arredondo-Garcia, Alejandro Garcia-Gastelim
y José Luis Fermdn-Almada

RESUMEN

El ordenamiento ecolégico y territorial (OET) aplicado en zonas costeras es hasta ahora, el mejor instru-
mento dentro de la politica ambiental en México para planificar el desarrollo sustentable de sus costas
y tal vez la tnica plataforma desde la perspectiva territorial para adaptarse a los efectos de un clima
cambiante. Si se implementa junto con otros instrumentos econdémicos y de educacién ambiental que
lo apoyen y fortalezcan, es posible enfrentar los desastres asociados al cambio climatico. Uno de los ob-
jetivos del OET es evitar el aumento del riesgo costero: es decir, no permitir mds infraestructura ni dreas
pobladas en sitios peligrosos y, donde ya hay riesgos costeros, plantear una estrategia para minimizarlo.
El objetivo de este capitulo es analizar los 169 municipios costeros mexicanos agrupados en unidades
costeras homogéneas (UCH, combinacién de regiones hipsograficas y grandes ecosistemas marinos), que
han sido propuestas como parte de un sistema de regionalizacién para el OET de los mares y costas
mexicanos, bajo dos dimensiones complementarias: 1) a través de un indice que refleja la diversidad de
actividades para el desarrollo econdmico costero (adiciona linealmente indicadores relacionados al per-
sonal ocupado en pesca, acuicultura, turismo y minerfa; porcentaje de superficie cultivada por habitante
y carga total mancjada por los puertos) y 2) con la peligrosidad costera expresada mediante un indice
formado por la proporcién de longitud de costa, la proporcién de planicie costera, el nimero de bahias
y lagunas y eventos meteoroldgicos extremos en 100 afios. La comparacién y analisis de ambas visiones
resulta en seis clases de riesgo costero. La estrategia metodoldgica propuesta considera la incorporacion
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del peligro costero en los mapas base del OET, esperando que la consideracién del peligro, como una
limitante para el desarrollo econémico tradicional, evite el aumento de la del riesgo costero particular-
mente ante escenarios de cambio climatico.

INTRODUCCION

Se reconoce que el cambio climético tendrd un impacto significativo en las poblaciones cos-
teras y sus ecosistemas, con consecuencias econdmicas, sociales y ecoldgicas, por arriba de
las posibilidades de sus respectivas sociedades para enfrentar y recomponer los impactos. Sin
embargo, los ordenamientos ecoldgicos y territoriales no son suficientemente impulsados ni
orientados para ser utilizados como plataforma analitica, metodoldgica o de planeacion para
enfrentar el reto del cambio climdtico. Esto sucede entre otras cosas por que los cambios fisicos
en el territorio se perciben como graduales y para la mayoria de los gobiernos locales, ante sus
necesidades apremiantes de servicios, el largo plazo, queda fuera de su foco. Es interesante des-
tacar esta suerte de paradoja, cuando los municipios apenas estaban entendiendo el tema del
desarrollo sustentable, la participacion ptblica y gobernabilidad, ahora deben abrir atn mas su
perspectiva, apurar el paso, resumiry preocuparse por los efectos de un clima cambiante, tema
que por su complejidad, es polémico en la prensa mundial. Todo lo cual no ayuda a promover
la accién certera de la poblacién en general, y en particular, mucho menos la de autoridades
locales.

Se proyecta que la peligrosidad del territorio costero aumentard: aumento en el nivel del mar,
incremento en la frecuencia de los eventos de tormentas, incremento en la severidad de éstos, y
cambios en los patrones de precipitaciones dependiendo de la region, el nivel del mar se ha ele-
vado varias veces por sobre la media global o, de hecho, ha disminuido (1rpcc, 2007). Lo més
importante es que mientras las proyecciones de los modelos actuales indican una variabilidad
substancial en el futuro del nivel del mar, tanto en las escalas locales como regionales, el tPcc
concluye con seguridad que los impactos son abrumadoramente negativos (Titus, 1998; Epa,
1989; FEMA, 1991y 2000; 1PCC, 2007).

El objetivo de este capitulo es describir la actual peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo de los
169 municipios de la costa mexicana. Entendiendo que el riesgo estd en funcién de la peligro-
sidad y la vulnerabilidad (Riesgo=f(PV)) donde Peligro es también considerado una amenaza
y la vulnerabilidad un agregado de condiciones sociales, econdmicas y de un medio biofisico
alterado. Se considera que, ante la imposibilidad de incidir en los peligros (tormentas, hura-
canes, etc.), solo queda trabajar en reducir la vulnerabilidad. En este sentido, la utilizacién del
OET se vuelve una estrategia de adaptacién (Ledn ez 4l., 2009)

La costa de un municipio costero es peligrosa si ademds de observar impactos de huracanes
y tormentas en los tltimos 100 afios la extensién de su litoral es grande, posee una gran pro-
porcién de planicie costera, de bahias y de cuerpos de aguas protegidos tipo lagunas costeras,
ya que estas condiciones fisicas proporcionan espacios mds susceptibles a inundarse ante los
escenarios proyectados por el cambio climético; elevacién del mar y mayor intensidad y fre-
cuencia de eventos meteoroldgicos extremos. Asimismo, la poblacién que vive en las planicies
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costeras de dichos municipios es vulnerable a sufrir inundaciones. Por lo tanto, las unidades
costeras son mds vulnerables si hay mds infraestructura y servicios que generen empleos (pier-
den econémicamente mas). Un municipio costero estd en mayor riesgo de inundacién y de
sufrir pérdidas lamentables (humanas y econémicas) ante escenarios de cambio climdtico, si es
peligroso ante inundaciones y si vive mucha poblacién y hay infraestructura valiosa. En este
capitulo no se consideran los indicadores demogréficos porque fueron incluidos por Seingier
et al. en esta obra (p. 669-688).

Entre las soluciones para enfrentar el cambio climdtico se proponen basicamente dos estra-
tegias: reducir las emisiones de gases que promueven el efecto invernadero, conocida como
mitigacion. La otra es la adaptacion al cambio climético, y concierne a todos, pero en especial
a los planificadores del uso del suelo en los paises en vias de desarrollo, que en muchos lados
se cruza con la agenda de proteccion civil (alerta temprana, manejo y prevencién de desastres,
etc.) y es sobre esta estrategia, que el ordenamiento ecoldgico tiene un alto potencial preventi-
vo y por supuesto sobrada injerencia.

El OET se fundamenta en la ecologia del paisaje, considera e incluye distintas escalas espacia-
les y temporales, lo cual permite distinguir los cambios regionales de los locales. Los resultados
del OET se convierten en instrumentos legales flexibles (se decretan como ley pero se pueden
revisar cada 5 o 10 anos) derivan de un trabajo interdisciplinario y, se construyen y legitiman
mediante la participacién ciudadana. Todo lo cual hace de este proceso un excelente vehiculo
de educacién ambiental a todos los niveles (Espejel, 2009)

Si se considera a la zona costera mexicana como un espacio estratégico para el desarrollo del
pais, donde se proyectan y concentran grandes obras de infraestructura portuaria, petrolera,
industrial, ciudades nuevas, centros para el desarrollo turistico y habitacional de segundos ho-
gares para extranjeros, es de suma importancia planificar y reordenar su crecimiento basados
al menos en la consideracion de la elevacion del nivel del mary el aumento en la intensidad de
eventos meteoroldgicos extremos (e.g sequias, ondas de calor, huracanes, lluvias torrenciales,
etc.). Asi entonces, el OET cobra importancia como instrumento de planificacién territorial.

ESTADO DEL ARTE

Para analizar los municipios costeros se utiliz6 la zonificacion de los mares y costas mexicanos
disenada por Escofet (2004) y que a su vez ha sido propuesta por Espejel y Arredondo (2008)
para utilizarse en los ordenamientos regionales de la zona costera o de mesoescala. Las Unida-
des Costeras Homogéneas (UCH) tienen un componente biofisico marino que corresponde a
los cinco grandes ecosistemas marinos de México: Corriente de California, Pacifico costero
de Centroamérica, Golfo de California, Golfo de México, Mar Caribe y, de otro componente
biofisico terrestre que corresponde a las siete regiones hipsograficas costeras: Sierras Peninsu-
lares de Baja California, Llanuras Costeras de Vizcaino-Magdalena, Llanura Costera Oriental
del Golfo de California, Sierra Madre del Sur, Istmo de Tehuantepec-Sierra Madre de Chiapas,
Llanura Costera del Golfo de México y Peninsula de Yucatdn (con drenaje superficial), Lla-
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nura Costera del Golfo de México y Peninsula de Yucatdn (sin drenaje superficial). Los seis
municipios de la peninsula de Baja California que tienen litoral en ambos Pacifico y Golfo de
California fueron divididos en dos, acorde con el limite de las regiones hipsogréficas (figura

).

LOS USOS DE LOS ESPACIOS COSTEROS EN MEXICO

El uso de la zona costera en México ha obedecido a situaciones circunstanciales en su devenir
histérico, mds que a una planeacién integral orientada al beneficio a largo plazo (Ledn, 2004).
Actualmente la distribucién del uso del suelo costero cobra importancia porque la poblacién
se mueve hacia el mar (Gutiérrez de MacGregor y Gonzélez Sdnchez, 1999; Ledn, 2004; Azuz
y Rivera, 2010).

Hoy en dia, en la costa se realizan diversas actividades econémicas en un gradiente de inten-
sidad de usos que va desde la explotacién de recursos no renovables hasta el no uso, pasando
por diversos grados de aprovechamiento y conservacién. Entre los principales se encuentran la
extraccion de petréleo y gas, principal fuente de divisas para el pais, otras minerias como la ex-

Estados Unidos

Golfo de México
UCH10
/ /
UCHe UCH?
Océano Pacifico / UCH11
Ay 1 —

IDEC
IPC UCH7 /%
J ucHs /

Figura 1. Mapa de de Unidades Costeras Homogéneas (UCH) que muestra las dos visiones
para analizar la vulnerabilidad de la costa mexicana. Un indice que expresa la diversificacién

de las actividades econdmicas costeras (IDEC) y otro que refleja la peligrosidad costera (1pc).
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traccidon de arena y pétreos, el turismo en varias modalidades (desde turismo de aventura hasta
zonas urbanas habitacionales de turismo masivo), la agricultura y la ganaderfa con diversidad
de tipos de pastoreo y cultivos de riego y temporal, el transporte maritimo y el comercio asocia-
dos a grandes obras de infraestructura urbana terrestre y marina, la pesca y la acuacultura.

Segun datos el Banco de México, las actividades que participaron en la economia nacional en
el 2003 son las actividades terciarias, el comercio y todos los servicios, que generaron el 72%,
las del sector secundario, en su mds amplia concepcion, el 25.1% vy las primarias tan sélo el
5.7%. Todos estos usos han consumido grandes porciones de ecosistemas costeros con vegeta-
cién costera que fungen o fungfan como agentes protectores de la costa (Seingier, 2009).

Las condiciones politicas, econdmicas, sociales y geograficas bajo las cuales se han originado
y desarrollado cada uno de los usos del suelo costero han sido diferentes, lo cual ha dificul-
tado contar con una planeacién a largo plazo que asegure la sustentabilidad de las mismas.
Sin embargo, es innegable que estas actividades han servido de apalancamiento en el desarro-
llo econémico de México. Por ejemplo, con datos del censo econdmico de INEGI en 2005, la
participacion de los estados costeros al producto interno bruto nacional durante el periodo
1993-2004 fue de 36%, 23% en la costa Pacifico y 13% en la costa del Golfo de México. Con
un aumento porcentual de 0.5% observado en los estados costeros fronterizos en el norte, Baja
California y Tamaulipas, y de 0.25% en la frontera sur en Quintana Roo.

En la tabla 1y figura 1, la descripcion de las UCH muestra una costa mexicana heterogénea,
cuando unas son complejas por agrupar 41 municipios otras constan de tres solamente; unas
UCH cuentan con extensos litorales, otras no tanto; mientras unas estan muy pobladas (4,7 y
9), otras estan casi despobladas; cuando unos conjuntos de municipios estin muy marginados,
otros pocos, son de los menos marginados del pais, no sélo de la costa (Leén, 2004); pero em-
pieza a ser una proporcion considerable de la poblacién mexicana la que vive en la costa con
respecto a todo el pais (16% en el 2000).

INDICE DE DIVERSIDAD DE ACTIVIDADES ECONOMICAS (IDEC)

Para construir el indice de diversidad de actividades econdmicas, se utilizaron los censos eco-
némicos del 2005 del INEGI y se seleccionaron las variables que se refieren a la poblacién ocu-
pada en diferentes actividades, en este caso basicamente hay personas que usan el mar y estan
empleadas en la pesca y acuacultura, mientras que las personas que trabajan en la tierra estan
ocupadas en hoteles (indicador de turismo) y en la minerfa (se refiere fundamentalmente a
actividades petroleras). Asimismo, se agregd un indicador que reflejara el uso agropecuario al
calcular la superficie cultivada por habitante del municipio. Otro aspecto importante debia re-
flejar la importancia de los puertos, por lo que se agregd como indicador la tasa de crecimiento
en 10 anos de la carga total de los puertos. Todos los datos se normalizaron y se sumaron sin
ponderarlos. En la tabla 2 se muestra cada indicador del indice de diversificacién econdmica
costera, ordenado por importancia. Hay UCH especializadas, es decir con una mayor propor-
cién de personas ocupadas en un sélo sector, por ejemplo la UCH 1 es bdsicamente portuaria
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Tabla 1. Datos de la poblacién en los municipios de cada Unidad Costera Homogénea (UCH)
segtin el censo de INEGI de 2000.

% de los Indi

Unidad costera Niumero Superficie Longitud Niimero Niimero % de la poblacién dlce

homogénea de total 0(1115:1)“ de de poblaciéon  total del ce

(UCH) municipios en km? localidades habitantes total pais (97.5 ma:f::;;gn
millones) p

1(BC) 3 43049 800 1901 1640170 11 2 -0.4813
2 (BCS) S 54765 1700 1615 106 600 1 0 -0.0835
3 (BC,BCS) 7 41002 1600 2824 1081724 7 1 -0.5136
4(SON) 17 80310 1500 5799 2416431 16 2 -0.2916
5 (SIN) 8 21626 400 2541 1377 868 9 1 -0.1014
6 (NAY,JAL) 6 7 450 300 923 520 554 3 1 -0.2520
7 (COL, MICH, 35 33789 1300 4721 2008 426 13 2 0.2528
GRO, OAX)
8 (OAX,CHIS) 20 13038 500 4249 908 248 6 1 0.0849
9 (TAMS,VER, 41 46749 1400 10212 3944 909 25 4 -0.0815
TAB)
10 (CAM, 22 35014 900 279% 751053 5 1 -0.0243
YUC)
11 (QROO) 5 33781 800 1785 812245 S 1 -0.0386
Total 169 410572 39364 15568 228 100 16

en cambio la UCH 10 es pesquera, petroleray portuaria (por Cd. del Carmen, en Campechey
Pto. Progreso en Yucatdn) y la UCH 7 también es diversa en cuantos a proporcion de personas
ocupadas ya que tiene casi todos los usos en los primeros lugares y cuenta con la mayor propor-
cién de superficie cultivada por habitante (Delgado-Gonzalez, 2010).

INDICE DE PELIGROSIDAD COSTERA (IPC)

Los indicadores de la tabla 3 se normalizaron y sumaron sin ponderarlos para obtener el Indice
de Peligrosidad Costera, entre mayor sea su valor, mayor serd el grado de peligro, es decir la
clase 3 de la figura 1 y tabla 4. Los datos provienen de Seingier (2009). Es claro que hay ucx
con un IPC mayor ante eventos de cambio climético que otras. En la figura 1 es patente que
la ucH donde hay mas eventos meteoroldgicos extraordinarios y una longitud de costa con
bahias y lagunas costeras, el 1PC es mayor, como por ejemplo, la uCH 9 donde vive el 25% de
la poblacién costera (3 944 909 habitantes en 10 212 localidades (tabla 1). Asimismo, hay
UCH casi sin peligrosidad costera como son las UCH 1,5, 6 y 8 que corresponden a 3 243 km de
longitud de costa de 37 municipios. Es importante mencionar que 6 de las 11 UCH tienen un
1rC medio, casi la mitad de ellas y que comprenden 124 municipios costeros donde vive casi la
mitad de la poblacién costera de México (47%).

Para analizar la peligrosidad y la vulnerabilidad juntas se construy la tabla 4 donde se orde-
nan los pares de datos normalizados priorizando al 1pC.
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Tabla 3. Indicadores para construir el Indice de Peligrosidad Costera asociado
alas UCH mostradas en el mapa de la figura 1.

Numero Numero de eventos
ven Linea de De planicie de bahias meteoroldgicos

costa (km)  costera (km?) y lagunas extremos

costeras ponderados por tipo
1(BC) 1114 8311 15 2
2 (BCS) 3287 33929 14 0
3 (BC,BCS) 1928 20385 31 177
4 (SON) 3609 51763 23 149
5 (SIN) 655 13 340 10 60
6 (NAY,JAL) 443 5665 6 53
7 (COLMICH, GRO, OAX) 1731 16 800 34 232
8 (OAX,CHIS) 1031 9514 8 52
9 (TAMSVER,TAB) 3614 47619 35 467
10 (CAM, YUC) 2268 35015 14 393
11 (QROO) 1160 33778 8 270

LECCIONES APRENDIDAS

Ante la situacién actual de los cinco usos de suelo costero descritos en la tabla 2 y la peligro-
sidad (tabla 3) que se proyecta con modificaciones en la columna de eventos meteoroldgicos
extremos ante los escenarios de cambio climético, es inminente que la vulnerabilidad de la po-
blacién con empleo (figura 1) y la infraestructura costera que propicia esos empleos, también
estard aumentando. M4s que nunca es urgente incorporar el concepto de riesgo (funcién de la
peligrosidad y la vulnerabilidad) en OET.

Las tendencias del uso de suelo, deterioro de las barreras naturales que amortiguan los im-
pactos de las mareas de tormenta, los vientos asociados a huracanes, y la propia erosion de las
costas (dunas, arrecifes, manglares entre otros) representan un reto del manejo y conservacion
del territorio y de los ecosistemas en general. Ante los distintos escenarios del cambio climéti-
co (incluso los més optimistas) y el desmantelamiento que se estd dando de los atributos de la
zona costera (pérdida de los servicios ambientales como mencionan Ezcurra ez 4/., 2009) har4
que los impactos sean mucho mds costosos,

La sugerencia principal de este trabajo es que tanto el ordenamiento ecoldgico (més asociado
a las zonas rurales) como el territorial (mds asociado a las zonas urbanas) consideren la peli-
grosidad de su territorio como parte de la informacién bdsica al empezar un proceso de OET.
Es decir, junto con carreteras, curvas de nivel y uso actual de suelo, es necesario plasmar los
sitios que ofrecen algtin peligro para el desarrollo como son zonas naturalmente inundables,
vegetacion que se incendia, montafas y cerros donde hay sismos y deslaves, etc. Si desde el
inicio se considera la peligrosidad del territorio, ésta serd una condicionante para el desarro-
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Tabla 4. Clases de riesgo, una funcién de la peligrosidad costera y la vulnerabilidad
del personal ocupado en actividades econdmicas costeras (ver tabla 2).

UCH

diversificacién

costera (IDEC)

(Vulnerabilidad)

Seis clases de riesgo (ordenadas de mayor a menor) por
la combinacién de la peligrosidad y la vulnerabilidad al

personal ocupado en actividades econdémicas costeras

1. Segundo lugar en personas ocupadas en actividades
mineras y cuarto lugar en tasa de crecimiento de carga
portuaria

10

2. Las ucH mas diversificadas, UCH 10 primer lugar en
empleados en la pesca, las actividades mineras, y crecimiento
de sus puertos. La UCH 7 primer lugar en superficie cultivada
por habitante, y tercer lugar en personas empleadas en la
pesca, las actividades petroleras y crecimiento de sus puertos;
cuarto lugar en personas empleadas en turismo y quinto en
empleados en acuicultura

11

3. ucH 11 segundo lugar en personas empleadas en turismo,
UCH 4 segundo lugar en empleados en acuicultura'y
superficie cultivada por habitante. UCH 2 cuarto lugar en el
indicador de pesca.

4. Ultimos lugares en casi todas las actividades excepto que es
tercer lugar en actividades mineras

5. UCH 6 es primer lugar en indicador de acuicultura y
turismo, UCH 5 es segundo lugar en crecimiento de puertos,
tercer lugar en acuicultura y ambas son tercer y cuarto lugar
en superficie cultivada por habitante

6.S6lo la UcH tiene un segundo lugar en el indicador de
pesca, el resto de ambas UCH est4 en los valores medios y
bajos.

llo, es decir se podrd condicionar, restringir o aun negar la construccion de un proyecto. De

hecho, como dice Espejel (2009) el sélo hecho de informar a los participantes en el proceso

de ordenamiento ecoldgico, permite la educacién ambiental y se logran tomar decisiones bien

informadas y sabiendo las consecuencias de las mismas. Y, por otro lado, ante el avance de los

costos de recuperacion (nuevas primas de las aseguradoras) y el replanteamiento de los fondos

para atender los desastres (e.g. FONDEN), los esquemas de proteccion civil estén requiriendo

fuentes de informacion para la reubicacién de la poblacién, nuevas normas de construccion y

asentamientos (no dotar de servicios a zonas de alto riesgo), ahi el OET que mangje y distinga

estas variables claramente, tendrén interlocutores con potencial de ¢jecucion para reordenar

también los usos del territorio.
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RECOMENDACIONES

El anélisis de varios ordenamientos ecoldgicos realizados hasta el presente, muestran que por
regla general en la etapa de caracterizacion y diagndstico se incluyen andlisis de peligros (Ledn
et al., 2009). No obstante, la referida informacién deja de ser utilizada como un indicador
importante en los mapas de aptitud sectoriales, ya que para este tipo de mapas resulta una
informacién complementaria. Es por ello que tanto en relacién con los conflictos, como en la
delimitacién de las dreas a preservar, conservar, proteger, restaurar es donde se puede introdu-
cir el tema de los peligros y riesgos naturales. En escalas mds finas que la de este trabajo, se pro-
pone contraponer la politica asignada a la unidad ambiental con la peligrosidad, asi aunque la
politica sea aprovechamiento en una unidad que todavia no se utiliza, si la peligrosidad es muy
alta, se convierte automdticamente en proteccion y si ya estd poblada o hay infraestructura, se
condiciona el aprovechamiento a diversas maneras de contrarrestar el peligro, con el objeto
de crecer y evitar la construccién de una situacién riesgosa y que se ejemplifica en Ledn ez al.
(2009) y en el siguiente capitulo.

Una revisién de los OET decretados por la Semarnat hasta mayo de 2010 (anexo) sirve para
confirmar la idea de la necesidad y simultineamente el potencial de influir positivamente en
una gran proporcion del pais, pero sobretodo donde se requiere incluir y rescatar las variables
del peligro: es importante poner limites de crecimiento donde ya hay riesgo, y especialmente,
modificar las estrategias ante la nueva peligrosidad asociada al cambio climético en la zona
costera.

I LocALEs

[ REGIONALES

[ ] mARINOS

Figura 2. Ordenamientos ecoldgicos decretados hasta mayo de 2010. Tomado de INE-Semarnat.
http://semarnat.gob.mx/queessemarnat/politica_ambiental/ordenamoientosecologicos/Documents/
documentos%20ordenamiento/decretados_20100502.pdf
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ANEXO

Ordenamientos ecoldgicos decretados hasta Mayo de 2010.

Tomado de: INE-Semarnat.

Regionales

RO1. Estatal de Baja California.

R12. Lago de Cuitzeo, Mich.

R23.Cuenca del Rio Bobos, Ver.

R02. Corredor Costero Tijuana
Ensenada, B.C.

R13. Mariposa Monarca, Mich.

R24. Cuenca del Rio Coatzacoalcos,
Ver.

RO3. San Felipe -Puertecitos, B.C.

R14. Estado de México.

R25. Estatal de Tabasco.

RO4. Estatal de Durango.

R15. Valle de Bravo —Amanalco, Mex.

R26. Costero de Yucatén, Yuc.

RO5. Costa de Jalisco, Jal.

R16. Estatal de Hidalgo.

R27. Estatal de Yucatan.

RO6. Estatal de Jalisco.

R17. Cuenca del Rio Tuxpan, Ver.

R28. Corredor Canctin -Tulum,
Q.Roo.

RO7. Laguna de Cuyutldn, Col

R18. Valle de Pachuca ~Tizayuca, Hgo.

R29. Sian Ka’an, Q.Roo.

R08. Estatal de Colima.

R19. Tula -Tepeji, Hgo.

R30. Estatal de Querétaro.

R09. Cuenca del Rio Tepalcatepec,
Mich.

R20. Zona Rural del D.E.

R31. Costa de Sonora, Son

R10. Estatal de Guanajuato.

R21. Estatal de Tlaxcala.

R32.Cuenca del Rio Lagartero, Chis.

R11. Region Laja —Bajio, Gro.

R22. Volcén Popocatépetl.

R33.Cuenca del Rio Sabinal, Chis.

Locales

L01 Valle de Guadalupe, B.C

L12. Municipal de Villa de Allende,
Mex.

L23. Playas de Catazajd, Chis.

L02. San Quintin, B.C.

L13 Municipal de Cuernavaca, Mor.

L24. Subcuencadel Rio Zanatenco,
Chis.

L03. Municipal de Mexicali, B.C.

L14. Municipal de Huasca, Hgo.

L25. Cuenca del Rio Coapa, Chis.

L04. San Felipe Puertecitos -Paralelo
28,B.C.

L15. Municipal de Tepeji, Hgo.

L26. Municipal de Ixtlahuaca, Mex.

LO0S. Municipal de Los Cabos, B.C.S.

L16. Municipal de Isla Mujeres, Q.Roo.

L27. Municipal de Tepoztlan, Mor.

L06 Municipal de Rosario, Son.

L17. Municipal de Benito Judrez,
Q.Roo.

L28. Municipal de Cuautla, Mor

L07. Cuatrociénegas, Coah.

L18. Municipal de Solidaridad, Q.Roo.

L29. Municipal de Leén, Geo.

L08. Zona costera de El Rosario, Sin.

L19. Isla de Cozumel, Q.Roo.

L30.Municipal de Tomatlén, Jal.

L09. Municipal de Santa Marfa del
Oro, Nay.

L20. Costa Maya, Q.Roo.

L31.Municipal de Tlalmanalco, Edo.
de Méx.

L10. Municipal de Cotija, Mich.

L21. Laguna de Bacalar, Q. Roo.

L11. Lazaro Cardenas, Mich.

L22. Municipal de Candelaria, Camp.

Marino

MO1. Golfo de California.
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CamB10 CLIMATICO EN MEXICO UN ENFOQUE COSTERO Y MARINO

Economia y usos de espacios costeros y marinos

El imperativo de la incorporacion
del riesgo en la planeacidon y gestion
de nuevas ciudades, un ejercicio analitico
para un puerto por nacer

Ileana Espejel, Verdnica Palacios-Chdvez, Cuauhtémoc Ledn,
Carolina Nieves y Alejandro Garcia-Gastelum

RESUMEN

Ante escenarios de cambio climatico, mas que nunca, es importante incorporar el peligro como un in-
sumo fundamental en los mapas iniciales que se hacen para los planes de desarrollo regional y ordena-
mientos ecoldgicos y territoriales del pais. Los resultados de un ¢jercicio de andlisis de la vulnerabilidad
socioambiental (vs) y el riesgo en un sitio donde se planea una nueva ciudad portuaria, ejemplifican que
las lecciones que ha dejado el construir junto a lechos de arroyos, en pendientes altas de suclos que se
deslavan, sobre matorrales que se incendian y sobre diversidad cultural y bioldgica, no han sido apren-
didas. Se encontré que los porcentajes de variacion de ambos escenarios analizados, es decir, sin y con
ciudad portuaria, es de 12.2 % en las clases Muy Alta y Alta vs. Uno esperarfa que la construccion de
infraestructura portuaria y urbana en arroyos aumentara considerablemente la vulnerabilidad, sin em-
bargo actualmente ya es suficientemente vulnerable porque en los arroyos se localizan campos de cultivo
y asentamientos humanos. También uno esperaria que el disefio de una nueva ciudad e infraestructura
portuaria considerarfa no aumentar el riesgo, sin embargo no es asi. Para esto, se propone un esquema
de incorporacion de la peligrosidad de una unidad ambiental como condicionante de las politicas de los
ordenamientos ecolégicos.
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INTRODUCCION

Recientemente se ha dado un impulso al desarrollo urbano-turistico en la zona costera drida y
semidrida del noroeste del pais. Hoy simplemente por los costos asociados a los eventos extre-
mos construir bajo el concepto de desarrollo sustentable considerando los escenarios bajo el
cambio climatico, se vuelve un imperativo. Si bajo las tendencias y fragilidad de los ecosistemas
normales se requerfan planes de ordenamiento ecoldgico territorial para evitar la construccién
en zonas de riesgo que pongan en peligro a los habitantes y visitantes de las costas, hoy con
los registros de aumento del nivel del mar y el aumento de eventos extremos es impensable no
obligar esta perspectiva e instrumentos de planeacion. Los problemas de un desarrollo anér-
quico como ha sido en otras zonas costeras de México, por ¢jemplo Cancun, son sumamente
costosas (http://www.presidencia.gob.mx/programas/gobernabilidad/?contenido=34624) y
principalmente son subsidiadas via los impuestos y deuda de todos los ciudadanos mexicanos.

Aungque Baja California cuenta con un historial de buenos planes de ordenamiento territo-
rial (Azuela ez al., 2006), en tanto estudios y propuestas, en el municipio de Ensenada, no se ha
cumplido (ejercido, obedecido o sancionada) dicha normatividad. Al conceder usos de suelo
conflictivos entre si, estdn provocando un aumento de zonas de riesgo; en el ambito ecoldgico
su resiliencia en el largo plazo y vulnerando la capacidad de amortiguar los peligros, y en el
dmbito social hacen y hardn a la poblacién y sus visitantes mds vulnerables a perder sus bienes,
su salud y hasta sus vidas. Por ¢jemplo el incumplimiento de la ley (Ordenamiento Ecolégico
denominado COCOTREN) estd provocando la pérdida de ecosistemas y tipos de vegetacion
tinicos en México, con una gran cantidad de especies raras y endémicas (Leyva ez al., 2006)
y de suma importancia ecoldgica como el matorral rosetéfilo costero. Esto puede acelerar la
disminucién y en algunos casos la extincién de especies endémicas de uno de los cinco paisajes
tipo mediterrdneo del mundo (Dallman, 1998).

En las actividades de planeacion de los recursos, es necesario considerar la resolucién de con-
flictos entre los diversos usos de los recursos, y el intento de determinar la combinacion ptima
de usos a lo largo del tiempo, reconociendo su naturaleza dindmica y la demanda sobre ellos
(Ferman-Almada ez 4/., 2006).

México cuenta con varios instrumentos de politicaambiental (primordialmente de comando
y control) que regulan las actividades y el aprovechamiento de los recursos naturales formal-
mente la visién de desarrollo sustentable est4 reflejada en su marco juridico (Espejel, 2001): de
acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente el Ordenamiento
Ecoldgico del Territorio (OET) se define como: “el instrumento de politica ambiental cuyo objeto
es regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion
del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a
partir del andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los
mismos” (DOF, 2007).

Al sur del municipio de Ensenada en el estado de Baja California, se encuentra la localidad
de Punta Colonet (figura 1). Ahi se pretende desarrollar un puerto maritimo, una terminal
especializada de contenedores y el establecimiento de una via ferroviaria ademds de la creacion
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Figura 1. Area de Estudio donde se proyecta una nueva ciudad portuaria:
Punta Colonet, Baja California, Mexico.

de servicios ¢ infraestructura que demanda una ciudad producto de un desarrollo tales como
la creacion de viviendas, zonas industriales, comerciales y servicios. Es en esta zona de nuevo
crecimiento en la que se presenta la oportunidad de una planeacién (partiendo de cero, en
tanto a ciudad se refiere) en donde no sélo las actividades de los diferentes sectores pueden
ser ordenadas de acuerdo a las aptitudes del suelo, sino ademas, donde sin delacién se pueda
incluir los distintos componentes de riesgo.

METODOS

Este trabajo muestra un ejercicio de planeacion utilizando como plataforma analitica el orde-
namiento territorial, que por ser un instrumento de gestién reconocido en la ley, permitirfa
ser aplicado sin problema. En esta propuesta, se incluy6 la dimensién del riesgo utilizando
un Indice de Vulnerabilidad Socio-Ambiental en las unidades ambientales (figura 2) bajo dos
escenarios distintos:

a) En el primer escenario (escenario a, sin ciudad portuaria) el ejercicio se llevé a cabo
con el estado actual de uso de suclo, bdsicamente agricola.
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Figura 2. Unidades ambientales del 4rea de estudio donde se proyecta una nueva ciudad portuaria.

b) En el segundo escenario (escenario b, con ciudad portuaria), se hizo una proyeccién de
los posibles cambios de uso de suelo que se darfan con la implementacion del proyecto
(figura 3).

El Indice de Vulnerabilidad Socio Ambiental esta constituido por el Indice de Vulnerabili-
dad Natura (1vN) y el indice de Vulnerabilidad Social (1vs), donde:

IVN= 3(IVEG+IARQ+Ri+Rs+Rg)

Indice de Vegetacion (1vEG)= = (% Matorral Costero + % Vegetacién Riparia (2) + %
Dunas (2)+% Chaparral + % Charcas Vernales (2).

Indice Arqueolégico (1arRQ)= Niimero de Sitios Arqueoldgicos por unidad / Total de
numeros de Sitios Arqueoldgicos.

Riesgo a Inundacién (Ri): Namero de escurrimientos/Area total de la unidad

Riesgo a Sismo (Rs): Presencia ausencia de fallas por unidad ambiental

Riesgo por Geoformas (Rg) = Dunas (5) + Cantiles (1) + Cauce (5) + Llanura Costera
(5) + Lomerio (1) + Meseta (3).

1vs=2( IP +1U + IDP)
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Figura 3. a) Escenario sin ciudad portuaria; b) Escenario con ciudad portuaria.

Indice de Poblacién (1p)=Densidad Poblacional 2000-2005 + Tasa de cambio 2000-
2005

Indice de Cambio de Uso de Suelo (1u)= X (Cambio en el uso de suelo 2001-2006)
(Uso 2006) (ponderador a cada uso transformado?).

Indice de Pendiente y Poblacién cercana a arroyos (1DP)=(Poblacién en pendiente ma-
yor al 30%-+Poblacién cercana a arroyos)

Los valores obtenidos de los indices se normalizaron por la formula de (Nijkamp y

Rietveld, 1990):
(Xj - min Xj)

Bj=
(max Xj - min Xj)
Donde:
Bj=Valor del dato estandarizado Max Xj=Valor Maximo de los datos .
Xj=Valor del dato a estandarizar Min Xj=Valor Minimo de los datos.
Una vez normalizados los valores de los indices se obtuvieron cinco clases por el método de
inflexion de la curva ya que los valores no tenfan distribuciones normales.

'Estos pardmetros se modificaron en el segundo escenario (tendencial) aumentando 100 000 habitan-
tes

2 Urbano=3, Agricultura=2 y Sin Vegetacion Aparente=1 los valores asignados para cada uso estén en
funcién del grado de transformacidn, urbano presenta el mdximo valor debido a que la recuperacién del
paisaje natural anterior a su transformacién en la mayoria de los casos es irreversible, en cambio las zonas
utilizadas para agricultura y aquellas marcadas como sin vegetacién aparente tienen mayores posibilida-
des de recuperar su estado natural
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A partir de la Vulnerabilidad Socio-Ambiental estimada se proponen las caracteristicas que
el territorio deberfa mantener para contrarrestar al médximo los peligros y enfrentar la vulnera-
bilidad, para ello se determinaron las siguientes correspondencias entre factores del territorio
(usos de suelo, peligros y variables socioeconémicas estimadas por los indices) y las politicas
ambientales asignadas por el OET (tabla 1).

RESULTADOS

Los resultados esperados sobre el aumento del riesgo antes y después de la construccién de una
nueva ciudad portuaria resultan interesantes porque no aumenta en términos de superficie,
mis de lo que ya ocurre y mds bien se relocaliza el riesgo potencial por los usos de suelo pla-
neados. En la tabla 2 se presentan los porcentajes de variacion de ambos escenarios analizados.
La diferencia entre el escenario sin y con ciudad portuaria es de 12.2 % en las clases Muy Alta
y Alta. Uno esperaria que la construccion de infraestructura portuaria y urbana en arroyos au-
mentara considerablemente la vulnerabilidad, sin embargo actualmente ya es suficientemente
vulnerable porque en los arroyos se localizan campos de cultivo y asentamientos humanos. De
hecho, en la temporada de lluvias de 2010, que fueron extraordinarias por ser ano Niio, los
arroyos San Telmo y San Rafael aumentaron su cauce de tal manera que ocasionaron desastres
que provocaron la pérdida de vidas humanas, cultivos y bienes materiales.

En este ¢jercicio se puede resaltar la variacién espacial pero no la intensidad o magnitud en-
tre ambos escenarios (figura 4). Por ejemplo, en el escenario sin ciudad portuaria, puede obser-
varse que en las unidades ¢.2, 0.2 v B.21 (figuras 2 y 4) la vulnerabilidad socioambiental més
alta se presenta en la zona de Mesa San Telmo, Punta San Telmo y Rubén Jaramillo (en negro
en la figura 4a), actualmente en esta zona se encuentran los principales asentamientos huma-
nosy que en realidad ahora tienen muy poca poblacién, pero vulnerable a inundaciones, tanto
que en el ultimo evento de lluvias extremas en 2010, se perdieron cosechas y viviendas. Si estas
unidades van a ser sustituidas por infraestructura portuaria, en el futuro el riesgo espacialmen-
te no es mayor, pero serd econémicamente mas grande el dafio y si se plantean asentamientos
humanos cerca de la infraestructura portuaria, aumentaria la riesgo de los pobladores.

Las unidades donde estan las localidades de Punta Colonet y Mesa de San Antonio y unida-
des al norte de ellas tienen Alto 1vs (figura 3a punteado oscuro y figura 4 unidades D.42, A.3,
A.1,B.1,B.31,B.69, B.32, A.21, A.22 Y B.22). Es importante mencionar que los elementos que
hacen vulnerables a estas unidades es la presencia de caracteristicas fisicas como la pendiente,
la tasa de cambio de uso de suelo alta, la existencia de sitios su propensién a ser terrenos inun-
dables, el nimero de escorrentias, la presencia de fallas y la vegetacion de matorral costero en
muy buen estado de conservacién y la presencia de ecosistemas tnicos como las charcas tem-
porales y otros ecosistemas considerados frégiles como las dunas costeras (Terra Peninsular,
2009). Por ejemplo la unidad B.21 (Muy Alto 1vs) presenta un indice de poblacién mayor
al de la unidad B.22 (Alto 1vs) que en cambio presenta valor alto por la presencia de sitios
arqueolégicos y por la tasa de cambio de uso de suelo (Muy alta y Alta respectivamente). Las
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Tabla 2. Porcentaje de cobertura de vulnerabilidad socio-ambiental en el drea de estudio.

Vulnerabilidad Escenario a, Escenario b,
Socio-Ambiental sin ciudad portuaria (%) con ciudad portuaria (%)
Muy Alta 16.7 183
Alta 44 54.6
Media 33 17
Baja 1.6 5
Muy Baja 3.9 4.3

$San Vicente

Figura 4. Mapa de Colonet con Indice de Vulnerabilidad Socioambiental
a) izquierda, en el escenario sin ciudad portuaria b) derecha, con ciudad portuaria.

unidades calificadas con 1vs Medio (figura 4. Unidades c.31, c.11, c.12, c.13, .63, c.32,
D.41, D.34, 0.43, p.11, .12, D.13, D.14, D.15, D.16, B.63, B.64 Y B.67), Bajo (figura 4. c.51,
C.54, .51, D.53, .54, D.62, B.65, B.66) y Muy baja (c.51, c.52, c.53, c.61, C.62, C.64, C.65,
D.31,0.32,D.33,D.52,0.61, B.61, B.62, B.68, B.610) se muestran en puntos claros en la figura
3a. Estas unidades en su mayoria no presentan fallas geoldgicas, hay escasa vegetacion nativay
no existen sitios arqueoldgicos.

Para el escenario tendencial con la implementacién del proyecto de ciudad (figura 4b), la
vulnerabilidad socioambiental més alta (en negro en la figura 4b y figura 5 unidades c.13, c.2,
B.21,B.22) se presentd en Punta Colonet y Mesa San Telmo. A lo largo del arroyo San Telmo al
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$San Vicente

ta Colonet

Uy \

Polticas de uso o Politicas de uso
Escenario Actual T~ Escenario Tendencial
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ACl o ACI
N\ Conservacion -] N Conservacion
Proteccion Guerrero Proteccién Vicente Guerrero

Figura 5. Mapa de Colonet a) con politicas de uso de los escenarios sin ciudad portuaria;
b) Politicas de uso en escenarios con ciudad portuaria.

norte de estas zonas se ubicé una alto 1vs (figura 4b punteado oscuro y figura 5 Unidades ¢32,
D.2,A.3,A.1,B.1,B.31) ademds de punta San Telmo y Rubén Jaramillo. Este cambio obedece a
que en esta zona se planea el desarrollo de la zona urbana, sorprendentemente la ciudad se pro-
yecta alo largo del arroyo principal lo cual incrementara el riesgo y por tanto la vulnerabilidad
socio-ambiental. Al parecer las lecciones que dejaron los eventos de lluvias extremas de afos
Nino no han sido aprendidas.

Las unidades con muy alto y alto 1vS en su mayoria presentan una alta tasa de cambio de
uso de suelo y de poblacién. Esto sucede por la transformacion de la zona de Punta Colonet y
Mesa San Telmo las cuales con la implementacion del nuevo desarrollo cambiardn por com-
pleto. La presencia de zonas arqueolégicas y la cercania de poblaciones al arroyo es otro factor
que aumenta la alta y muy alta vulnerabilidad socioambiental. Las unidades como B.22 (Muy
Alto 1vs) presentan un indice de densidad de poblacién alto (relativo a la zona de estudio, ahi
se localizan la mayoria de los habitantes) contrario a €.32 que es bajo. En ambas unidades se
observé alta tasa de cambio de uso de suelo y es por esto que la unidad B.22 cambia de alto 1vs
en el escenario actual a Muy alto vs en el escenario tendencial.

La zona al Este y norte de Camalui presenté bajo 1vs (figura 4b en puntos claros y figura 5
Unidades c.4, c.11, c.12, p41, 0.42, .16, .51, D.53, D.54, D.62 Y D.69) y muy baja (Figura
3b en puntos claros y figura 4 Unidades c.51, ¢.52, .53, c.54, €.61, €.62, C.64, C.65, D.31,
D.32, D.33, D.52, D.61, B.61, B.62, B.65, B.66, B.68 y B.610). Estas unidades ambientales, en
su mayoria coinciden con las observadas en el escenario actual, los valores obtenidos en los
indicadores que conforman el 1vs son bajo o medio.
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Los valores obtenidos para el 1vs en los escenarios con puerto y sin puerto se observan en la
tabla 3. En la mayoria de los casos la diferencia entre las clases entre un escenario y otro es de
una clase, es decir de bajo paso a medio de alto a muy alto etc. lo anterior puede explicarse por
la utilizacion de caracteristicas fisicas como las fallas o geoformas las cuales entre un escenario
y otro no cambian. En cambio un indicador como la tasa de cambio de uso de suelo pueda dar
como ya se observo variacion entre los escenarios.

Tabla 3. Valor del Indice de Vulnerabilidad Socioambiental (1vs) en dos escenarios: sin ciudad
portuaria (valor y clase 1) y escenario con ciudad portuaria (valor y clase 2). Claves de unidades
asociadas a mapa de la figura 2, los valores en las figuras 3 y 4, a y b de ambas).

Clave Valor 1 Clase 1 Valor 2 Clase 2
Sin ciudad portuaria Con ciudad portuaria
C31 0.257358 Medio 0.206883 Medio
Ci4 0162499  Bajo 0117206  Bajo
C.11 0.290068 Medio 0.166050 Bajo
C.12 0.331997 Medio 0.184579 Bajo
C.13 0.320825 Medio 0.813940 Muy Alto
Csl 0.008644  Muy Bajo 0010982 Muy Bajo
Cs2 0.002495 Muy Bajo 0.005348 Muy Bajo
C53 0.004203 Muy Bajo 0.004209 Muy Bajo
C.54 0.101303 Bajo 0.016589 Muy Bajo
C.61 0.002100 Muy Bajo 0.005268 Muy Bajo
C.62 0.003980 Muy Bajo 0.007116 Muy Bajo
C.63 0.244035 Medio 0.201030 Medio
C.64 0.000000  Muy Bajo 0.000686  Muy Bajo
C.65 0.014083 Muy Bajo 0.014641 Muy Bajo
C2 1.000000 Muy Alto 0.949480 Muy Alto
C.32 0.243808 Medio 0.309231 Alto
D.41 0.229929 Medio 0.142010 Bajo
D.42 0.479367 Alto 0.137465 Bajo
D.31 0.086277 Muy Bajo 0.000000 Muy Bajo
D.32 0.078757 Muy Bajo 0.067841 Muy Bajo
D.33 0.076759 Muy Bajo 0.066144 Muy Bajo
D.34 0.254488 Medio 0.199936 Medio
D.43 0.336124 Medio 0.275237 Medio
D.11 0.306609 Medio 0.251776 Medio
D.12 0.317165 Medio 0.260337 Medio
D.13 0.317460 Medio 0.259637 Medio
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Tabla 3 (continuacién). Valor del Indice de Vulnerabilidad Socioambiental (1vs) en dos escenarios:
sin ciudad portuaria (valor y clase 1) y escenario con ciudad portuaria (valor y clase 2). Claves de

unidades asociadas a mapa de la figura 2, los valores en las figuras 3 y 4, a y b de ambas).

Valor 1

Clase 1

Valor 2

Clase 2

Sin ciudad portuaria

Con ciudad portuaria

D.14 0.330830 Medio 0.271415 Medio
D.15 0.274051 Medio 0.225412 Medio
D.16 0.204913 Medio 0.168867 Bajo
D51 0173686 Bajo 0.143933  Bajo
D.s2 0.046827 Muy Bajo 0.041195 Muy Bajo
D.53 0.142971 Bajo 0.119532 Bajo
D.54 0.166354 Bajo 0.137030 Bajo
D.61 0.003001 Muy Bajo 0.006473 Muy Bajo
D.62 0.148334 Bajo 0.124356 Bajo

D.2 0.854967 Muy Alto 0.347797 Alto
D.44 0.289542 Medio 0.238418 Medio
A3 0.599953 Alto 0.489660 Alto

Al 0.572951 Alro 0.496468 Alto

B.1 0.715456 Alro 0.419658 Alto
B.31 0.700244 Alto 0.374736 Alto

B.61 0.078307 Muy Bajo 0.082259 Muy Bajo
B.62 0.030553 Muy Bajo 0.029331 Muy Bajo
B.63 0.254713 Medio 0.209125 Medio
B.64 0.248868 Medio 0.204409 Medio
B.65 0.151228 Bajo 0.079709 Muy Bajo
B.66 0.119112 Bajo 0.100180 Muy Bajo
B.67 0.253016 Medio 0.220113 Medio
B.68 0.084676 Muy Bajo 0.071345 Muy Bajo
B.69 0.758066 Alro 0.106055 Bajo
B.610 0.081455 Muy Bajo 0.069605 Muy Bajo
B.21 0.988083 Muy Alto 0.989675 Muy Alto
B.32 0.664361 Alto 0.387970 Alto
A21 0.477380 Alro 0.387154 Alto
A22 0.554762 Alto 0.559752 Alto
B.22 0.769058 Alto 1.000000 Muy Alto
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REFLEXIONES

Los resultados esperados sobre el aumento del riesgo antes y después de la construccion de una
nueva ciudad portuaria resultan interesantes porque el IvS no aumenta en términos de super-
ficie, al menos no mucho més de lo que ya ocurre, ms bien se relocaliza el riesgo potencial por
los usos de suelo planeados.

Resalta en el escenario tendencial con ciudad portuaria, que se repiten los errores de una
ciudad equivalente (Ensenada), de hecho se acenttian, donde por ¢jemplo se tuvo que cons-
truir una presa para detener los sedimentos que azolvaban el puerto. El proyecto no mencio-
na presas, pero seguramente, después de que se vivan escenarios de lluvias como las de 2010,
se planeara una presa emergente. La construccién de presas ha generado lo que Deryugin y
Naumov (2006) llaman un peligro intuitivo y en fechas mds recientes estd siendo un tema
cuestionando en los paises desarrollados por lo que se estén buscando maneras de derruir al-
gunas (Nickles, 2000) porque se ha visto que, en escenarios de cambio climético, el riesgo de
la poblacién aumenta con la presencia estas enormes moles de infraestructura envejecida y
sedimentos atrapados.

Con la propuesta que se hace, se perdi6 la oportunidad de disenar una ciudad sin riesgos,
ya que como se muestra en los resultados, se insiste en urbanizar las zonas que ya presentan
vulnerabilidad socioambiental alta y muy alta. De realizarse el proyecto, pondrén en riesgo de
inundacién, deslave, incendio, a muchos més habitantes de los que ya habitan ahora la zona,
aumentando el riesgo aun més con la insercion de infraestructura portuaria, carretera, ferrovia-
ria. Habrfa que preguntar a los ciudadanos si estas dispuestos a pagar la atencién a desastres de
la futura ciudad, ya que el FONDEN es basicamente de fondos ciudadanos.

Si se aplicard la propuesta de la tabla 1, se observa que en el escenario tendencial se negaria el
aprovechamiento o se condicionaria y las politicas resultantes serias equivalentes a proteccion
o conservacién justamente en las zonas donde se pretende ubicar el nuevo desarrollo (figura 5).
Aunque parezca iluso, serfa la decision més acorde con las tendencias de crecimiento racional,
con la prevencion del riesgo, con el desarrollo sustentable, con el manejo integral de las costas
y con el manejo adaptativo ante el cambio climético. ;:No podemos buscar nuevas forma de
disefiar estas nuevas ciudades costeras? Hay mucho por hacer y el reto del cambio climatico es
una oportunidad para tomar como base las miles de lecciones aprendidas y hacer algo diferen-
te, que no exponga a la poblacién ni al capital.

La implementacién del riesgo en los modelos de ordenamiento evitard principalmente el
desarrollo de asentamientos humanos en zonas expuestas a sufrir dafios por las caracteristicas
del terreno (pendiente, afluentes cercanos y fallas) de no aplicarse estas restricciones se estarfan
repitiendo los mismos errores que han hecho de México un pais vulnerable a los efectos del
cambio climdtico.
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