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ACRONIMOS Y TERMINOS IMPORTANTES
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SEMARNAT - Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
SFs — Hexafluoruro de azufre
0. PREFACIO

El Componente de Vulnerabilidad es resultado del trabajo coordinado entre la
Secretaria de Medio Ambiente de Coahuila, Proteccion de la Fauna Mexicana, A.
C. y distintos actores de la sociedad coahuilense, como un primer esfuerzo para
integrar el Plan de Accion contra el Cambio Climatico que Coahuila requiere.

En el primer capitulo, se presentan algunos antecedentes sobre el Cambio
Climético y el Protocolo de Kioto, con la intencibn de brindar al lector los
fundamentos generales de esta tematica. Posteriormente, se expone el analisis
histérico de desastres meteorolégicos en Coahuila mediante el panorama general
de estado, los diferentes eventos meteoroldgicos que se presentaron en el periodo
de estudio y las declaratorias que se generaron a partir de ellos. Asi mismo, se
muestra la descripcion de los costos y consecuencias de las tragedias
meteoroldgicas mencionadas. Derivado de lo anterior, se obtuvo un primer indicio
de que en la ultima década ha habido modificaciones en los patrones de
frecuencia, duraciébn e intensidad de los eventos meteorolégicos que
histéricamente se han presentado en Coahuila, por lo que es posibleque el
Cambio Climatico Global ya estemostrando sus efectosen esta entidad.

Es importante retomar los resultados obtenidos del Inventario de Gases de Efecto
Invernadero y para ello se incluyen tres resimenes ejecutivos;haciendo especial
énfasis en las principales fuentes emisoras en Coahuila y los principales sectores
emisores. Los resultados sefialan que los grandes generadores de electricidad y la
industria con procesos no combustivos, son los principales sectores emisores de
GElI.

Ademas se describen y analizan los escenarios del clima en Coahuila para los
afios 2020, 2050 y 2080, por regiones. En este sentido, se presenta el
antecedente climatico y los escenarios por afio, por modelo y por escenario.
Previo a esto, se hace mencion de los modelos y escenarios climaticos utilizados
asi como las razones de ello a través de la descripcion de la metodologia seguida.
Adicionalmente, se presentan las proyecciones climéticas para el estado, por
regiones y afos, de acuerdo al modelo ECHAM.

Los resultados reflejan un evidente incremento anual medio de la temperatura, asi
como una modificacion del patron normal de precipitacion. De manera que el
aumento de la temperatura ocurrira, segun los escenarios, especialmente en los
meses de verano, en tanto que aumentara el promedio anual de precipitacion, no
obstante, la mayor cantidad de ésta se limitara a cortos periodos de tiempo.

Para finalizar el componente se presenta el Estudio de Vulnerabilidad en si, que
esta basado en una vision sistémica del cambio climatico con la intencion de poder

VIl



comprender mejor este fendbmeno, asi como las oportunidades reales que se
tienen para enfrentarlo. El estudio esta conformado por la relatoria del Taller de
Cambio Climatico que se realiz6 en marzo de 2010, asi como la descripcion y
analisis de la informacién obtenida en él, que se presenta en tres vertientes:
percepciones de los coahuilenses sobre el cambio climatico, vulnerabilidades de
Coahuila frente a este fenomeno e ideas para la adaptacion y mitigacion de
efectos.

Este estudio evidencia que todos los modos de subsistencia, los estilos de vida y
los servicios ecosistémicos del estado, son vulnerables al cambio climatico. Sin
embargo, la relacion entre amenazas y vulnerabilidades es particular en cada
region, actividad productiva, infraestructura y servicio ecosistémico; no obstante,
hay opciones viables para aumentar la reisliencia del estado y generar algun grado
de adaptacion de sus diversos componentes.

El documentofinaliza con la conclusion del mismo, donde se argumentan algunas
consideraciones y recomendaciones.

PALABRAS CLAVE:
Cambio climético
Vulnerabilidad
Ecosistema

Evento Meteoroldgico

Flora y Fauna



.  ANTECEDENTES

CAMBIO CLIMATICO

Para entender un fenémeno tan complejo como el cambio climético es necesario
diferenciar los términos clima y tiempo. En el que clima® es el resumen estadistico
de varios afos o incluso décadas (normalmente tres) del comportamiento de
elementos como son la precipitacion pluvial, temperatura del aire, humedad
atmosférica, radiacién solar y velocidad del viento, asi como la frecuencia de
diascon niebla, heladas, tormentas eléctricas y granizo, entre otros fenGmenos
meteoroldgicos. Mientrasque tiempoes la condicion atmosférica en cualquier
momento y en cualquier lugar, que se mide en términos como el viento, la
temperatura, humedad, presion atmosférica, nubosidad y precipitacion; en muchos
lugares éste puede cambiar de hora a hora, de dia a dia y de estacién a
estacion(EPA 2009).

En cuanto a cambio climatico se refiere, el Panel Intergubernamental para el
Cambio Climatico o PICC, (IPCC? por sus siglas en inglés), indica que éste es una
perturbacion en el estado del clima identificable a raiz de un cambio en el valor
medio y/o en la variabilidad de sus propiedades que persiste durante un periodo
prolongado,generalmente cifrado en decenios o0 en periodos mas largos;
denotando todo cambio del clima a lo largo del tiempo, tanto si es debido a la

variabilidad natural como si es consecuencia de la actividad humana.

Seguin la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, EPA por sus siglas en inglés
(EnvironmentalProtection Agency)
“ EI'lPCC (Intergovernmental Panel fortheClimateChange) es un organismo de las Naciones Unidas creado

en 1988 por la OMM, y esta compuesto por cientificos especialistas en areas relacionadas, de mas de 100

paises.



Un cambio climatico esta influido por muchas variables, entre ellas esta la
radiacion y la composicién de gases de la atmosfera terrestre. La Tierra, por su
distancia respecto al Sol y por su capacidad de retener parte de la radiacion que le
llega de este, asi como de reflejar el resto, tiene una determinada temperatura
efectiva que es el resultado neto del balance entre la radiacion solar absorbida y la
emitida. La temperatura efectiva de la Tierra es de 15°C; si ésta no tuviese
atmosfera, esta temperatura seria de —18°C. El efecto de la atmdsfera que genera
la temperatura efectiva de la Tierra se llama efecto invernadero y es el
responsable de establecer la temperatura propicia para que haya vida en el
planeta (INE y SEMARNAT 2004).

La atmosfera esta compuesta de diferentes elementos en estado gaseoso como el
nitrogeno (N), oxigeno (O), carbono (C), hidrégeno (H), helio (He), neén (Ne) y
kriptdn (Kr). Algunas de las combinaciones moleculares de éstos elementos se
denominan comunmente gases de efecto invernadero (GEIl), los cuales son
cualguier gas que absorbe radiacion en la atmosfera; entre estos se
encuentranalgunos de origen natural (vapor de agua (H.0), diéxido de carbono
(COy), Metano (CHg), 6xido nitroso (N2O)) y otros de origen antropogénico
(clorofluorocarbonados (CFCs), hidroclorofluorcarbonados(HFCs),

perfluorcarbonados (PFCs),hexafluoruro de azufre (SFg)).

En la atmdésfera también hay unas particulas ya sean liquidas o sélidas, conocidas
como aerosoles, que permanecen en ella por varias horas, las mismas pueden ser
de origen antropogénico o natural y pueden influir al clima directamente al

dispersar la radiacién solar.

Si por alguna razon la proporcion de gases de efecto invernadero y aerosoles se
ve afectada, evidentemente la temperatura global se vera afectada también y ésta
misma alterara el equilibrio energético del sistema climatico, tal como ocurre

desde la era industrial, pues se han emitido gases de efecto invernadero que se



han acumulado en la atmosfera, los cuales son los principales responsables del

cambio climético llamado calentamiento global (IPCC, 2007).

El IPCC, en su reporte del afio 2007, indica que por la precision y tamafo
significativo de los datos, hay una certeza del 90% de que esta ocurriendo un
calentamiento global, cuyos sintomas se notan en un aumento observado del
promedio mundial de temperatura del aire y del océano; de la fusion generalizada
de nieves y hielos, asi como el consecuente aumento del promedio mundial del

nivel del mar.

El siglo XX significo apenas una elevacion de casi medio grado en la temperatura
promedio del aire de la biosfera. Sin embargo, varios investigadores estan de
acuerdo en que ésa podria ser la causa de aumentos ligeros, pero notables, en la
intensidad de los huracanes, en la magnitud del contraste entre los fenbmenos
oceanicos El Nifio y La Nifia, y en lo riguroso de los frios invernales de las
latitudes altas. Un incremento de la temperatura mayor a 2°C para el siglo XXI, y
no medio grado como hasta hoy, seria catastréfico para muchas regiones del
mundo (IPCC 2007).

En los primeros decenios del siglo, un cambio climatico moderado mejoraria en
conjunto el rendimiento de los cultivos de temporal entre un 5 y un 20%, aunque
estaria sujeto a una acentuada variabilidad segun las regiones, por lo que la
situacion seria dificil para los cultivos situados cerca de las fronteras célidas de su
ambito natural o dependientes de unos recursos hidricos muy demandados. Asi
mismo, las ciudades que actualmente padecen olas de calor estarian expuestas a
un aumento en la frecuencia, intensidad y duracion de las mismas, que podria

tener efectos adversos sobre la salud.

Segun las previsiones, la actual tendencia hacia el calentamiento provocara
muchas extinciones. Numerosas especies vegetales y animales, debilitadas ya por

la contaminacion y la pérdida de habitat, no sobreviviran los préximos 100 afios. El



ser humano, aunque no se ve amenazado de esta manera, se encontrara
probablemente con dificultades cada vez mayores. Los graves episodios recientes
de tormentas, inundaciones y sequias, por ejemplo, parecen demostrar que los
modelos informaticos que predicen "episodios climaticos extremos" mas

frecuentes estan en lo cierto.

México es un pais muy vulnerable a los efectos del cambio climético; mediante el
uso de diferentes modelos climaticos, el INE y la UNAM advierten en su
documento “Tercera Comunicacién Nacional ante la Convencion Marco de las
Naciones Unidas” publicado en el afio 2006, que el pais sufrira inundaciones y
sequias extremas, mayor frecuencia e intensidad de ciclones tropicales y la

disminucién de frentes frios en la temporada invernal.

En Coahuila, las evidencias del cambio climatico no han sido adecuadamente
documentadas, por lo que el presente componente recopila, describe y analiza los
fenbmenos meteorologicos extremos que han afectado al estado; ademas,
muestra el resumen ejecutivo del Inventario de Gases de Efecto Invernadero; asi
como el andlisis de los escenarios del clima en Coahuila para este siglo por
regiones; y finalmente, un estudio sobre la vulnerabilidad a la que esta sujeta la

region.



PROTOCOLO DE KIOTO

Debido a la creciente preocupacion de la comunidad internacional respecto a los
cambios en la atmosfera, en la Conferencia de Toronto en Canada (1988), el
Programa de las Naciones Unidad para el Medio Ambiente (PNUMA) y la
Organizacion  Meteorolégica  Mundial (OMM) constituyeron el Panel

Intergubernamental ante el Cambio Climatico, IPCC.

En 1992, en el Marco de la Cumbre de la Tierra realizada en Rio de Janeiro, se
adopt6 la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(UNFCCC), que entr6 en vigor en 1994. Para garantizar los compromisos de
reduccion de gases de efecto invernadero, los paises desarrollados inscritos en la
UNFCCC, adoptaron el Protocolo de Kioto durante la tercera conferencia de las
partes (COP 3), la cual se llevé a cabo en la ciudad de Kioto, Japon, en 1997
(Naciones Unidas 1998).

Dicho Protocoloes un acuerdo internacional cuyo principal objetivo es establecer
metas para los paises a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEl) a un nivel inferior en no menos de 5% al de 1990 en el periodo de
compromiso comprendido entre el afio 2008 y el 2012. Todos los paises que
firmaron estan sujetos a una evaluacién para verificar si cumplen con los estatutos
del protocolo, los cudles pasaran a un estado de ratificacion una vez aprobados;
los paises que se anexaron al Protocolo después del plazo de tiempo para la
firma, también tienen la oportunidad de ratificarse. El protocolo entr6 en vigor el 16

de febrero de 2005, donde hasta la fecha se han ratificado 192 paises.

Al reconocer que los paises desarrollados son los principales responsables por los
altos niveles de emisién de gases de efecto invernadero a la atmésfera como
resultado de 150 afios de actividad industrial, el Protocolo establece un mayor
compromiso sobre las naciones desarrolladas bajo el principio de

‘responsabilidades comunes pero diferentes”.Las reglas detalladas para la



implementacion del Protocolo fueron establecidas en la VII Conferencia de las
Partes sobre Cambio Climéatico (COP 7) en Marrakesh(2001) y se llaman los

“Acuerdos Marrakesh”.

Los mecanismos de Kioto son: tratado de emisiones (conocido como el “mercado
de carbono”), mecanismo de desarrollo limpio (MDL) y realizacién conjunta (RC).
Estos mecanismos estimulan la inversion verde y ayuda a los paises a alcanzar
sus objetivos de una manera costeable. Por lo que se establecidé un sistema de
ayuda para las partes que tengan problemas al tratar de alcanzar sus objetivos; un
sistema de adaptacion para ayudar a los paises a implementar medidas y politicas
de adaptacién al cambio climatico, que facilite el desarrollo e implementacién de
técnicas que puedan ayudar a incrementar la resiliencia a los impactos del cambio
climatico; y un “fondo de adaptacion” para ayudar a los programas y proyectos

para paises en desarrollo.

México firmo el Protocolo el 9 de junio de 1998, fue ratificado el 7 de septiembre
de 2000 y entré en vigor en la misma fecha que el Protocolo en si. Entregd su
primer informe el 12 de septiembre de 1997, donde se sefial6 que el pais se
ubicaba entre los primeros 15 paises con mayores emisiones de bioxido de
carbono y entre los 20 con mayores emisiones per capita, sin embargo, su

participacion global era menor al 2% del total mundial.

El segundo informe fue entregado el primero de julio de 2001y en él se informé
sobre las politicas aplicadas y por aplicar para cumplir con el Protocolo. El tercer
informe fue entregado el 1 de octubre de 2007; en él se sefialaron los logros en las
politicas de mitigacion. Por ejemplo: en el sector energético, el ahorro de energia
por programas institucionales fue de 1.84% del consumo de la misma y 2.83%
respecto al consumo final total registrado; en el sector forestal y conservacion del
carbono capturado, se llevaron y se llevan a cabo proyectos y programas como el

Proyecto de Conservacion y Manejo Sustentable de Recursos Forestales



(Procymaf), Programa de Pago por Servicios Ambientales Hidrologicos (PSAH) y
Programa de Conservacion y Reforestacion de Ecosistemas Forestales (Procoref).

Para fortalecer la implementacion del compromiso de México, por acuerdo del
ejecutivo federal del 25 de abril de 2005, fue creada la Comision Intersecretarial de
Cambio Climatico (CICC), en calidad de 6rgano federal encargado de formular
programas Yy politicas de mitigacion y adaptacion ante el cambio climéatico; la cual,
en el 2007, publicé la Estrategia Nacional ante el Cambio Climatico (ENACC),
donde se ponen como objetivos reducir las emisiones y proteger las areas de

secuestro de carbono, entre otras.

El Instituto Nacional de Ecologia (INE), 6rgano desconcentrado de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),se han propuesto elaborar
un Programa Estatal de Cambio Climético (PECC) para cada estado, que sera un
instrumento para apoyar la planeacion y desarrollo de politicas publicas en materia

de cambio climatico a nivel estatal.

Los Programas Estatales de Cambio Climatico incluyen inventarios y escenarios
de emisiones de gases de efecto invernadero a nivel estatal; escenarios de clima a
nivel estatal y regional; y el andlisis de los impactos, la vulnerabilidad y opciones
de adaptacion de los sectores mas relevantes de cada estado ante el cambio
climatico. lgualmente, proponen medidas y estrategias concretas de mitigacion de
emisiones de gases de efecto invernadero y adaptacién al cambio climético, e
indican en la medida de lo posible las fuentes de financiamiento potenciales, los

plazos y los responsables de la ejecucién de las acciones.

Después de muchos afios de haber empezado la preocupacion y ocupacion de
México en el tema del Cambio Climatico, en 2006, el INE encarga a un estado
(Veracruz) hacer su Plan Estatal de Cambio Climatico y de ahi en adelante los

demas estados se han sumado a esta nueva estrategia.



Dentro de las actividades que la Secretaria de Medio Ambiente de Coahuila
(SEMA) implementd, para dar cumplimiento a su tarea de fortalecer las acciones
de gobierno ante la problematica y consecuencias locales del cambio climatico, se
encuentran la creacion de la subsecretaria de Politica Ambiental.Con las gestiones
realizadas por esta nueva subsecretaria, se consiguieron recursos del Gobierno
del Estado, el Congreso de la Union y organismos internacionales, para crear el
Programa de Cambio Climatico. En el afio 2009, se inici6 la elaboracion del Plan
Estatal de Cambio Climatico el cual incluye en su primera etapa: El Inventario de
Emisiones de Gases Efecto Invernadero, los Escenarios del Clima en Coahuila asi

comoel Andlisis de Vulnerabilidad y Amenazas.



ANTECEDENTES DEL ESTADO DE COAHUILA

A. ANALISIS HISTORICO DE DESASTRES METEOROLOGICOS

Conceptos generales

Segun la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres de las Naciones
Unidas(UNISDR 2009), desastre es una seria interrupcion en el funcionamiento de
una comunidad o sociedad mediante impactos que excedan su capacidad para
hacer frente a la situacion a través del uso de sus propios recursos. Dichos
impactos pueden incluir muertes, lesiones, enfermedades y otros efectos
negativos en el bienestar fisico, mental y social humano; asi como dafios a la
propiedad, destruccién de bienes, pérdida de servicios, trastornos econémicos y
degradacion ambiental (UNISDR 2009, Wisner y Adams 2003).

Las evidencias sugieren que la incidencia de desastres hidrometeoroldgicos ha
incrementado drasticamente desde 1950 (Eshghi y Larson 2008) en comparacion
a los desastres bioldgicos y geoldgicos, que si bien han aumentado a partir de la
década de 1960, no lo han hecho con la magnitud de los primeros.

Los desastre hidrometeorologicos son definidos, segun la Ley General de
Proteccion Civil, como aquella calamidad que se genera por la acciéon violenta de
los agentes atmosféricos, tales como huracanes, inundaciones pluviales, fluviales,
costeras y lacustres; tormentas de nieve, de granizo, de polvo y de electricidad,;

asi como heladas, sequias, ondas calidas y gélidas(D.O.F. 2006).

Las condiciones extremas en el clima afectan la vida en el planeta y dependiendo
su intensidad y duracion, asi como del grado de vulnerabilidad de una sociedad o
de un ecosistema, los impactos que causen pueden variar de imperceptibles a
catastroficos (INE y SEMARNAT 2004). Por lo tanto, el estudio de las anomalias

de temperatura y precipitacion asociadas a los patrones dominantes de la



variabilidad climatica, es esencial para comprender e interpretar muchas

irregularidades climéticas regionales(IPCC 2007).

México es un pais propenso a recibir el embate frecuente de diversos tipos de
fendbmenos naturales de efectos desastrosos.(CEPAL 2000).Dada la importancia
que estos sucesos representan y que los componentes cientificos basicos detras
de los pronédsticos de un cambio climético generalizado y perjudicial son
irrefutables(IPCC 2007, Watson, Zinyowera y Moss 1996), esta seccion recopila la
informacion relevante de los eventos meteorologicos en el Estado de Coahuila
desde el afio 2000, con el propdsito fundamental de evidenciar aquellos que por
sus caracteristicas (como frecuencia, temporalidad o impacto) puedan ser
considerados como anormales o atipicos, mediante la descripcion cualitativa y
cuantitativa de manera tal, que se contribuya al mejoramiento de la comprension
de sucesos extremos a los cuales somos vulnerables en la region, ya que segun
el IPCC (2001), a medida que el cambio climatico mundial se intensifica, la
alteracion de los patrones climaticos jugara papeles cada vez mas importantes en

las sequias e inundaciones desastrosas.

Panorama General de Coahuila

Informacién publicada por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (Bitran-
Bitran 2001), permite establecer que han sido algo mas de 75 el niamero de
desastres de magnitud significativa ocurridos en los ultimos 20 afios en México,
los cuales han causado alrededor de 7 mil muertes y decenas de miles de

damnificados.

De acuerdo a la revision histérica, los tipos de fenomenos hidrometeorolégicos
gue se presentaron en Coahuila durante el periodo 2000-2009 fueron: lluvias
torrenciales, ciclones tropicales, frentes frios, heladas, inundaciones, olas de calor,
sequias, vientos fuertes, tormentas de granizo y tornados, asi como otras

catastrofes relacionadas como incendios forestales.
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Los datos recopilados de dichos fenomenos, fueron obtenidos de fuentes oficiales
y no oficiales (como CEPRANED y prensa escrita, respectivamente), ya que no
existe un documento o registro oficial que englobe todos los eventos
hidrometeoroldgicos ocurridos en el estado. Asi mismo, no todos los eventos
registrados fueron catalogados como desastres o tragedias, aunque en este
escrito se presentan por su relevancia, es decir, se consideran aquellos que

causaron algun efecto negativo a la poblacion.

La mayor parte de los datos (68%) fueron obtenidos de fuentes oficiales; ademas,
todos hacen alusién a eventos que afectaron areas pobladas aunque no evallan

la intensidad de la tragedia.

Es evidente la creciente tendencia a publicar la presencia y los impactos de estos
eventos, lo que contribuye a que los registros de ellos aumenten en afios
recientes, no soélo por su frecuencia sino por el interés puablico (gréficasiguiente).
Aunqgue la presencia de ellos en Coahuila no esta en duda, el problema que ahora
surge con el Cambio Climatico, segun el IPCC (2007) es que el patrén temporal,

su intensidad y duracion, estan siendo alterados por el mismo.
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Gréafica 1. Nomero y tipo de eventos meteoroldgicos registrados por afio.
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Acorde al total de eventos registrados, los mas recurrentes son lasequia, con una
incidencia del 42%; las lluvias torrencialesy las heladas con un 12% cada
una,(Graficasiguiente); sin embargo, para evaluar el impacto de los fendmenos
meteoroldgicos se toman en cuenta otros factores ademas de la frecuencia como

lo son la intensidad y duracion.
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Gréfica 2. Porcentaje de eventos meteoroldgicos ocurridos en el periodo
2000-2009

Se observa que la mayoria de los eventos tienen temporalidades marcadas. Por
ejemplo, las sequias se presentan durante todo el afio; las nevadas de diciembre a
enero; las granizadas de marzo a mayo; las heladas de abril a noviembre; los
vientos fuertes de febrero a abiril; las lluvias torrenciales de abril a octubre; las olas
de calor de mayo a septiembre y los huracanes de junio a octubre. Sin embargo,
hay fenbmenos que aunque tienen una temporlidad, se han presentado fuera de
ella, tal como las heladas y las granizadas. Ademas, cabe mencionar el caso
especifico de los tornados que, al tener tan pocos registros de ellos durante el

periodo de estudio es dificil determinar aiin temporalidad.

Los meses con mayor numero de reportes son abril y septiembre mientras que

julio y septiembre presentan una mayor variedad de eventos, en tanto que en
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febrero y noviembre se registré el menor numero de eventos, tal como se puede

apreciar en la siguiente grafica.
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Gréfica 3.Temporalidad de los eventos meteoroldgicos ocurridos en el
periodo 2000-20089.

A pesar de gue los registros muestran una temporalidad determinada, se cree que
conforme aumente la temperatura promedio del planeta, esto se modificara y los

nuevos patrones seran diferentes para cada tipo de fenémeno (IPCC, 2007).

Andlisis por Tipo de Eventos

A continuacion se analizan los tipos de eventos reportados en el estado de
Coahuila durante el periodo de estudio,en el cual se destacan aspectos

importantes de éstos como lo son: frecuencia, intensidad y temporalidad.

La informacion contiene la descripcion general del tipo de fendmeno, los eventos
de mayor relevancia y las regiones afectadas, aunque dependiendo del caso, se
ha manejado por municipios. Dichas regiones son: Norte, Carbonifera, Centro,

Desierto, Laguna y Sureste.
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Tornados

Durante el periodo de tiempo estudiado en el presente andlisis (2000-2009) se
tienen dos registros de tornados. El primero de octubre del 2009 ocurrié un
tornado a 33 km de Sabinas con una trayectoria de norte a sur el cual a su paso
desprendio desde su base a cuatro torres de transmision de lineas de alta tension
de la Comision Federal de Electricidad. Tras el tornado se registré una intensa

lluvia de poco mas de dos pulgadas.

El martes 24 de abril de 2007, se present6 un violento tornado en el municipio de
Piedras Negras, debido a la interaccion del frente frio No. 53 y una zona de
inestabilidad (conocida también como linea seca), de este modo se formd una
tormenta severa de supercelda en las montafias mexicanas al oeste de Piedras
Negras, la cual gener6 el tornado acompafiado de lluvias con actividad eléctrica,
tormentas de granizo y vientos intensos. La supercelda cruzoé el rio Bravo y afecto
también a la comunidad de Rosita Valley, en Eagle Pass. Si se considera la escala
de Fuijita utilizada por el Centro de Prediccion de Tormentas Severas de Estados
Unidos, el tornado alcanzé la categoria F2, con vientos entre 180 y 250km/h, de

acuerdo a los reportes de los dafios.

Si bien anteriormente también han ocurrido tormentas con caracteristicas para
generar tornados en esta zona, cerca de la sierra El Burro, en el norte de
Coahuila(Jimenez Espinosa 2009, R. Edwards 2006), debido a la baja densidad
de poblacion, no ha habido confirmacion de que se hayan suscitado tales
fenomenos. Por ejemplo, el 22 de marzo de 2000, existe una alta posibilidad de
que se haya producido un tornado en el municipio de Acufia, puesto que del lado
norteamericano se tiene el reporte de uno y de granizo del tamafio de pelotas de
béisbol; ademas de las imagenes de radar del Centro de Prediccion de Tormentas
de Estados Unidos en donde se muestra una imagen similar a la del 24 de abril de
2007.
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Normalmente la temporada mas intensa de tornados y tormentas severas
comprende los meses de abril, mayo y junio, asi que el fendmeno antes descrito
es caracteristico de la época del afio (CONAGUA, 2007). No obstante,
anteriormente a este evento sélo se tiene el registro de unos cuantos tornados
importantes en el pais(Macias 2002, Olivera 2003) y ninguno de ellos asimilable

en magnitud de dafios ocasionados como el ocurrido en Piedras Negras.

La posible relacion entre el incremento en la frecuencia de tornados y el cambio
climatico se ha demostrado puesto que las asociaciones de las variaciones
climéticas y las tendencias ambientales existen. Muestra de ello es que un
incremento en la temperatura superficial del mar en una regién determinada (p.e.
el Golfo de México y el Mar Mediterraneo), aumenta el contenido de agua
atmosférica; de manera tal que la humedad creciente puede detonar un
incremento en la actividad de los tornados y de las condiciones severas del
tiempo(Edwards y Weiss 1996).

Asimismo, los cambios climaticos pueden afectar a los tornados via
teleconexiones en el desplazamiento de las corrientes de aire y de los patrones
climaticos mas grandes. Y resulta razonable que el calentamiento del planeta
puede afectar a las tendencias en la actividad de los tornados(Trapp, y otros 2007)
si bien, dicho efecto aun no se puede identificar debido a la complejidad, a la
naturaleza local de las tormentas y a cuestiones de calidad de las bases de datos.
Ademas de que cualquier efecto podria variar de acuerdo a la region(Solomon, y
otros 2007).

Nevadas
El paso de algunos frentes frios puede producir nevadas en las montafias de

México, al registrarse muy bajas temperaturas con presencia de humedad. El

CENAPRED cuenta con un registro sobre las nevadas mas relevantes que han
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ocurrido en México desde 1940, por lo que en la grafica que se muestra a

continuacion se identifican cada una de ellas.
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Gréfica 4. Meses de ocurrencia de Nevadas durante el periodo de 1940-2000.

Al hacer un recuento de los datos mas sobresalientes se tiene que en el afio de
1960 fueron afectados al menos 6 estados por nevadas y destaca que en Saltillo
ocurrid la mas severa; nuevamente en 1967 mas del 50% del territorio nacional
resulté afectado por tal evento reportdndose en Saltillo 75cm de nieve; y en 1996

se reportaron 15cm de nieve en el estado de Coahuila.

Ahora bien, en Coahuila el nUmero de nevadas reportadas durante el periodo que
comprende el presente analisis el cual corresponde a los afios 2000-2009 (Gréfica

5), fue igual a las ocurridas en el pais durante un periodo anterior de 40 afios.

La informacion disponible refleja un importante aumento en la frecuencia de las
nevadas aunque es probable que no se esté incrementando la intensidad de tales
eventos. En seguida se describe brevemente cada una de las nevadas registradas

en la ultima década asi como algunas consideraciones especiales.

De acuerdo a los datos, es evidente que las nevadas solian presentarse en el mes

de enero pero a partir de la presente década, se han presentado en diciembre con
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excepcion de la del afilo 2007, que si se presento en enero. Lo anterior indica un

desplazamiento temporal en la ocurrencia de estos fenomenos.
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Gréfica 5. Meses de ocurrencia de Nevadas durante el periodo de 2000-2009.

Entre las nevadas que mayores estragos causaron, destacan las ocurridas en
2001 y 2006, las cuales fueron causa de emitir declaratorias de emergencia. Si
bien los frentes frios son usuales para esta época del afio, lo que no es normal es
gue se hayan sucedido tantas tormentas invernales, que trajeron consigo lluvias,
vientos huracanados y nevadas en el Ultimo afio mencionado. Ademas, la duracion
de estas tormentas invernales también fue inusual ya que normalmente no

superan las 48 horas y en este caso se extendio hasta por cinco dias.

Las de menores estragos estuvieron caracterizadas por temperaturas entre -4 y -
6°C ademas de presentarse en un amplio rango geogréfico, es decir, en mas de
tres municipios. Cabe sefalar que entre los municipios en que se han presentado
nevadas se encuentran Saltillo, Arteaga, Ramos Arizpe, Parras, Ocampo, Morelos

y Sierra Mojada.

Heladas

17



Los climas predominantemente secos y extremosos que prevalecen en Coahuila,
dan como resultado, en lo que a la incidencia de heladas se refiere, una frecuencia
moderada o alta.En los terrenos que presentan climas del grupo de los secos
(semisecos, secos y muy secos) todos ellos semicélidos, hiela unos 20 dias al afio
en promedio; en los que presentan climas secos templados, de 20 a 40; en las
zonas mas altas de las sierras en las que se presentan climas templados
subhimedos, los dias con heladas al afio llegan a totalizar hasta 60, yen las

cumbres semifrias rebasan esta frecuencia con creces.

Desde el punto de vista agroclimatico, es importante considerar a dicho fenémeno,
dados sus efectos en el sector agricola (Engelbert 1997) y también es relevante,
aunque en menor grado, las afectaciones a la salud de la poblacion que es

influenciada por las olas de frio (Eagleman 1983).

Las heladas ocurridas en el 2000 causaron un total de siete decesos en los
municipios de Ciudad Acufia, Monclova y Piedras Negras y durante la temporada
invernal del 2001 y 2003 fue necesaria la declaratoria de emergencia y
contingencia climatoldgica respectivamente a causa de la ocurrencia de heladas y

nevadas en varios municipios.

Se han presentado eventos en meses no comunes para la temporada, como los
registrados en agosto y abril del 2007 y 2008 respectivamente; sin embargo, no se
ve afectada la frecuencia de las heladas, al menos asi lo demuestran los registros
de dichos eventos que por sus caracteristicas en impacto y mayor magnitud de
pérdidas en dafos, fueron trascendentes. No obstante, la intensidad y mayor
duracion de tales eventos aumenta, y a su vez se percibe la presencia de

temperaturas extremas minimas y maximas durante un mismo afo.

Los extremos de temperatura superficial probablemente han estado afectados por
la accién antropogénica; muchos indicadores de estos extremos, como los dias

con heladas, muestran cambios que son constantes con el calentamiento climatico
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(Solomon, y otros 2007). Por lo que es muy probable que las temperaturas
minimas cada vez sean mas elevadas, ocurran menos dias frios y menos dias con
heladas(IPCC 2002, PNUMA y SEMARNAT 2006).

Lluvias Torrenciales e Inundaciones

Como se observa en la siguiente gréfica, las lluvias sucedieron entre los meses de
abril y octubre, aunque durante los afios 2002, 2003 y 2005, no ocurrieron
fendmenos de esta indole; en tanto que en los afios 2000 y 2001 se present6 un
anico evento el cual ocurri6 durante el mes de septiembre. Es notorio que ha

habido un incremento en el nimero de eventos a través del tiempo.

Fueron 17 los municipios afectados por lluvias torrenciales; las regiones Laguna y
Norte son las més afectadas por este tipo de fendbmenos los cuales en su mayoria
ocurrieron enlos municipios de Piedras Negras y Francisco |. Madero. Por haber

afectado seis municipios, destacan las lluvias e inundaciones ocurridas en abril del

afo 2004.
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Grafica 6. Meses de ocurrencia de lluvias torrenciales e inundaciones
durante el periodo 2000-2009.
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Uno de los dafios que causan los lluvias torrenciales son las inundaciones, las
cuales son el efecto generado por el flujo de una corriente cuando sobrepasa las
condiciones que le son normales y alcanza niveles extraordinarios que no pueden
ser controlados en los vasos naturales o artificiales que la contienen. Lo cual
deriva ordinariamente en dafos a zonas urbanas, tierras productivas y, en general,

a valles y sitios bajos.

La relacion porcentual entre la presencia de lluvias torrenciales y las inundaciones
que han ocurrido como consecuencia de las primeras, es del 75%, es decir,

12lluvias torrenciales de las 16 registradas, causaron inundacion.

Segun los datos, la temporada de inundaciones ha sido entre los meses de abril y
octubre, sin embargo, éstas se presentan mas frecuentemente en septiembre y
octubre. Segunse observa en la gréfica7, las inundaciones coinciden con la época
de lluvias intensas de cada afio. Ademas existe claramente un incremento en la
incidencia de inundaciones en afios recientes, de manera que a partir del afio

2007, se han presentado por lo menos dos eventos de esta naturaleza.
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Gréfica 7. Precipitacion media mensual comparada con registros de

inundacionesdurante el periodo 2000-2009.

20



Como se observa en la gréafica anterior, el 2008 fue el afio que registro los valores
mas altos de precipitacion y también el de mayor nimero de inundaciones, lo que
permite inferir que mientras mas se intensifiquen las lluvias torrenciales mas

inundaciones habra.
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Grafica 8. Precipitacion media anual comparada con registro de

inundaciones.

Notese que de acuerdo a la precipitaciéon media anual del estado, hay registro de
inundaciones en afios donde la precipitacion media anual fue baja (2001 y 2006)
en comparacién con los afios en que no hubo inundaciones pero la precipitacion
media anual fue mas elevada (2002, 2003 y 2005). Sin embargo como lo muestra
la grafica, los mayores niveles de precipitacion registrados coinciden con el mayor
numero de registros de lluvias e inundaciones, los cuales ocurrieron en el 2004,
2007 y 2008.

El incremento en la frecuencia de lluvias torrenciales puede aumentar la recarga
de los mantos freaticos aunque también aumentan los impactos de las
inundaciones, deslaves, erosion y las areas urbanas propensas a inundaciones las

cuales son altamente expuestas a pérdidas econémicas (IPCC 1997).
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Ciclones Tropicales

La temporalidad en que se han presentado estos fendmenos en Coahuila,
comprende de junio a octubre,lo cual es normal al considerar que, segun el
Laboratorio Oceanogréfico y Meteoroldgico del Atlantico, AOML por sus siglas en
inglés (AtlanticOceanographic and MeteorologicalLaboratory), la temporada de
ciclones tropicales en la zona de Atlantico Norte y Pacifico Noreste, que es en la
gue se encuentra México, empieza a mediados de mayo y termina a principios de

noviembre.

Entre los huracanes que afectaron a Coahuila en el periodo de estudio, se
encuentran Carlotta (2000), Beryl(2000), Juliette (2001), Ericka(2003), Emily
(2005), Dolly (2008), y Jimena (2009).

De los fenbmenos de esta indole que por los dafios ocasionados es importante
destacar, se encuentran: el huracan Carlotta que durante junio del 2000 provoco la
evacuacion de 7000 personas, asi como la inundacion de la zona urbana en el
municipiode San Pedro, por lo que fue necesaria la emisién de declaratoria de
desastre; el huracan Jimena que en 2009, caus6 el derrumbe de un
establecimiento en la Comarca Lagunera, la evacuacion de 25 personas y fuertes
lluvias ademas de aportaciones importantes a las presas Lazaro Cardenas (82%
de su capacidad) y Francisco Zarco 150m/s; el huracan Dollyque en julio del 2008
afecto el norte y centro de Coahuila provocando lluvias intensas a torrenciales,
tornados aislados y lluvias con tormenta eléctrica, las cuales se presentaron desde

Piedras Negras hasta Nuevo Laredo, Tamaulipas.

Los demas eventos solo presentaron vientos sostenidos de 30 a 55km/h y rachas

de 40 a 75km/h, ademas de solo presentar lluvias de moderadas a intensas.

El problema con éstos fenomenos es que su frecuencia se ha visto alterada,

puesto que el numero de huracanes registrados en el Atlantico Norte se ha
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duplicado respecto a las cifras registradas hace un siglo debido al calentamiento
de la superficie de las aguas, segun un estudio del Centro Nacional de
Investigacion Atmosférica (NCAR) de Georgia, que apunta al cambio climatico

como la principal causa(UCAR 2008).

Olas de Calor

No existe en todo el periodo de estudio ningun registro antes de mayo del afio
2003, sin embargo éstos fueron incrementando a tal grado que durante el 2009 se
registraron cinco olas de calor. Por la naturaleza del fendmeno es probable que los
registros que se presentan en un mismo afio en meses consecutivos hagan
referencia a una misma ola de calor, por lo que se puede deducir que en el 2009

se presento la ola de calor de mayor duracién de la década.

De acuerdo a los datos obtenidos, existe un aumento en la duracién de estos
eventos ya que en el 2009 las temperaturas maximas persistieron durante cuatro
meses con un promedio de entre 33 y 36.6°C, aunque en septiembre se vio
interrumpido este patrén por la llegada del huracan Jimena, lo cual permitié que

las temperaturas descendieran.

Sin embargo,en octubre se presentd otro registro de ola de calor, lo cual es
inusual para esta época de afio. Cabe mencionar, que la mayoria de los eventos

registrados (66%), han ocurrido en la Comarca Lagunera.

Segun los datos del Servicio Meteoroldgico Nacional a nivel estatal las
temperaturas promedio mas altas registradas dese 1971, fueron las del afio 2009
con 30.6 (méaxima) y 22.18 (media), asi como las del 2006,con 29.5°C (maxima) y

22.1°C (media), lo cual es visible en la siguiente grafica.
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Gréfica 10. Temperaturas medias anuales de 1971-20009.

Esto no es de sorprender, ya que la Organizacion Meteorol6gica Mundial (OMM)
sefala el aflo 2009 como el quinto afio mas calido desde 1850 a nivel mundial,
ademas explica que el decenio 2000-2009, es el mas calido desde la misma fecha.
Se espera que para marzo del afio 2010, dicha instancia entregue las cifras

definitivas para el 2009 en la “Declaracion de la OMM sobre el estado del clima

mundial” que publica anualmente.

Granizadas

Los registros, hacen referencia a que las granizadas que causaron dafos, se
presentaron Unicamente en los Ultimos cuatro afios.De éstas, ocho se presentaron
entre los meses de marzo y mayo y una en agosto. La Region Norte fue en la que
se presentd un mayor numero de estos eventos (tres), seguida por las Regiones
Sureste y Centro con dos cada una, asi como por las Regiones Carbonifera y

Laguna, con una respectivamente.

Las granizadas ocurridas en abril del 2006 causaron grandes dafios en Arteaga y

Candela por tal motivo se emitié la declaratoria de contingencia climatolégica,

ademas el evento registrado en Saltillo en el afio 2007, junto con la ocurrida en

Morelos en el 2009, han sido las que causaron mayores dafios al damnificar a 80
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familias en el primer caso asi como dafios a 200 vehiculos y a 150 casas, en el

segundo.

De acuerdo a los datos recopilados puede deducirse un cambio visible en el
patrén de comportamiento de este fendmeno. Si bien la temporalidad parece estar
marcédndose entre marzo y mayo, el numero de municipios afectados por
granizadas, es notablemente creciente del 2006 al 2009, tal como lo muestra la

siguiente gréfica.
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Graficall. Numero de granizadas registradas por afio y por municipios
afectados.

Sequias

Ocurren cuando la precipitacion en un periodo de tiempo es menor que el
promedio y que dicha deficiencia de agua es lo suficientemente grande y
prolongada como para dafar las actividades humanas, por lo que la magnitud,

duracion y severidad se pueden considerar como relativos.

De acuerdo al CENAPRED, Coahuila es uno de los tres estados que mas padecen
sequia, ademas de ser uno de los siete que sufren de sequia severa. Segun las

fuentes consultadas, la Unica sequia ocurrida por la cual se generé una
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declaratoria por desastre natural, durante el periodo de estudio, acaeci6 en el
primer trimestre del afio 2000. Sin embargo, la ultima década ha sido mayormente
seca, exceptuando a los afios 2001 y 2004.

El Monitor de Sequia de América del Norte, en coordinacion con la Comision
Nacional del Agua (2009), sefiala que en el periodo conformado entre los afos
2003 y 2009, se han presentado los cinco tipos de sequia manejados en sus
bases de datos (siguiente Cuadro). Dichos tipos son: anormalmente seco, sequia

moderada, sequia severa, sequia extrema y sequia excepcional.

=) d

o= o= o
oa o =
= = =
— — =
= =
& s |2
A = )

2003 sd sd sd sd sd 3 3 sd 0 SS SS SS
2004 SS Ss Ss Ss Ss Ss Ss Ss SS SS SS SS
2005 SS Ss Ss 0 Ss 1 0 0 2 1 SS 0
2006 3 4 4 2 3 3 4 2 3
2007 4 4 1 1 1 0 - - 0 0
2008 1 3 3 3 2 2 0 0
2009 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 sd sd

0, Anormalmente seco; 1, sequia moderada; 2, sequia severa; 3, sequia extrema; 4, sequia

excepcional; sd, sin datos; ss, sin sequia.

FUENTE: Comision Nacional del Agua, Sistema Meteorologico Nacional y Monitoreo de Sequia de
América del Norte, 2009.

Cuadro 1. Tipos de sequias ocurridas en Coahuila en el periodo 2003-2009.

El afio 2006 fue el mas seco, ya que se presentaron tres episodios de sequia
excepcional; el ultimo de ellos se extendié hasta los primeros meses del siguiente
afo. Durante dichos episodios, la afeccion fue generalizada en todo el estado,

exceptuando a la Regién Sureste en el Ultimo de éstos.
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Después, el 2009 estuvo ocho meses bajo sequia extrema, considerandose a este
como uno de los afilos mas secos o, al menos, el que tuvo este tipo de sequia

durante ocho meses consecutivos.

A través de los afios estudiados, la Region Norte tuvo sequia en 35 meses, siendo
la de mayor afeccion temporal, en contraposicion a la Region Sureste, al
presentarse este fendmeno so6lo en nueve meses. Pese a que cada region sufrio
diferentes tipos y duracion de sequias, durante diez meses, hubo sequia en todo

el estado.

Ahora bien, los efectos de la sequia son adversos y notables a nivel agropecuario,
principalmente; aunque en realidad, es una cadena de alteraciones. Es decir, se
presenta primero en niveles bajos de humedad y cuerpos de agua 0 en escases
de ella, alterando el nivel de vida de plantas y animales hasta ocasionarles la
muerte, lo que consecuentemente desemboca en dafios directos a los seres
humanos por falta de agua y alimento, asi como el decremento de sus medios de

subsistencia.

En relacion a lo anterior, el Monitor de Sequia de América del Norte, sefiala dos
tipos de impactos, el agricola-hidrologico y el regional. El primero se presentd en

42 meses y el segundo, en 17 (Cuadro 2).

Al considerar los datos del Cuadro 2, es notable una tendencia en la que afio con
afo la sequia hace mayores estragos en el estado. Si bien el tipo de sequia no se
ha intensificado en los ultimos afios, la duracién y el tipo de impactos generados,
si. Lo cual corresponde a una serie de cambios en los patrones normales de
precipitacion que, a su vez, se debe a cambios de las presiones atmosféricas, a la
existencia de capas espesas de polvo en la atmdésfera (engrosadas por falta de

humedad), a los cambios de la temperatura superficial y al incremento de las
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concentraciones de bioxido de carbono (CENAPRED 2009); todas éstas,

caracteristicas implicitas del cambio climatico.

d d
o= (= o=
e = a
= - =
=52 | =
_
= () =
= © =

DICIEMBRE

2003 ah ah r
2004
2005 ah ah ah ah ah ah ah

2006 ah ah ah ah ah ah ah ah ah r ah r

2007 ah ah ah ah r ah ah ah ah ah
ah ah ah
2008 r ah r ah ah ah ah ah ah
r r r
ah ah
2009 ah r r r r r r ah

r r
ah, agricola-hidrolégico; r, regional.
FUENTE: Comision Nacional del Agua, Sistema Meteorologico Nacional y Monitoreo de

Sequia de América del Norte, 2009.
Cuadro 2. Tipo de impactos causados por la sequia, durante el periodo 2000-
2009.

Vientos Fuertes

Este fendbmeno es comun en el estado y se le conoce como ventarrones o
tolvaneras. Se presentan de manera mas comun entre los meses de febrero y
abril, aunque como se observa en la grafica que se muestra a continuacion, se
pueden presentar en cualquier época del afio. Generalmente no causan grandes

estragos en areas urbanas, sin embargo, suelen reportarse dafios a anuncios

28



espectaculares, cableado eléctrico, arbolado urbano y perjuicios a la propiedad de
los estratos sociales mas desprotegidos. Asi mismo, problemas de salud publica

como irritacién en las vias respiratorias e infecciones oculares.

Uno de los principales efectos al ambiente causado por estos eventos, que no ha
sido suficientemente estudiado, radica en la pérdida importante de suelo por
remocion, lo cual provoca impactos negativos a nivel agricola en la pérdida de

nutrientes y de area cultivable, asi como la desertizacion.

Las tolvaneras que trascendieron por sus efectos en la Ultima década, fueron las
ocurridas en marzo de 2008. Los vientos alcanzaron una velocidad entre 32 y
45.1km/h en Saltillo, Ramos Arizpe, General Cepeda, Acufia y Region
Carbonifera. En este ultimo, ademas, se registraron tormentas con rafagas de
viento de 35 a 50km/h mientras que en Acufia, se presentaron condiciones

propicias para tornados.

Asimismo, el 30 de julio del 2009, los ventarrones causaron importantes dafios a
mas de un centenar de familias en San Buenaventura, aunque también se
reportaron dafios en los diferentes sectores econdmicos de Monclova y de las
regiones Centro y Carbonifera.

Declaratorias

Segun lo establecido en los Articulos 33 y 34 de la Ley General de Proteccion
Civil, ante la inminencia o alta probabilidad de que ocurra un desastre que ponga
en riesgo la vida humana y cuando la rapidez de la actuacion del Sistema Nacional
de Proteccion Civil sea esencial, la Secretaria de Gobernacion (SEGOB) emite
una declaratoria de emergencia. Sin embargo, cuando uno o varios fenédmenos
perturbadores han causado dafios severos cuya atencidn rebase las capacidades
locales, la SEGOB reconoce y emite la declaratoria de desastre. En tanto que la

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
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(SAGARPA) emite la declaratoria por contingencia climatolégica en virtud a los
dafios ocasionados al sector agropecuario, acuicola y pesquero por un fenémeno

meteoroldgico.

La incidencia de eventos que deriven en algun tipo de declaratoria en el estado es
baja comparada con estados como Veracruz y Oaxaca; sin embargo, es
importante destacar que dado la ubicacion geografica, la distribucion poblacional y
el hecho que ocupamos un lugar muy bajo de marginacion social comparado con
otros estados, entre otros factores, Coahuila no presenta propiamente las mismas
tragedias cuyas caracteristicas ocasionen que las consecuencias de tales eventos
superen las capacidades locales de atencion a dichas secuelas. Es decir, aqui los
eventos meteorologicos causan afecciones paulatinas permitiendo que el estado y
otras organizaciones locales manejen y mitiguen los efectos, a la par que la
poblacion se adapta a ellos sin que haya la necesidad de emitir una declaratoria.
No asi en los lugares en donde los eventos causan dafios en periodos de tiempo

cortos y, en consecuencia, sea requerido apoyo de la federacion.

Lo anterior no quiere decir que el estado de Coahuila esté exento de recibir los
embates de los fendmenos meteoroldgicos; por el contrario, hay suficientes
evidencias que sefialan que los eventos de esta indole seran mas frecuentes y de
mayor intensidad por lo que es muy probable que las lluvias extremas y las

inundaciones consecuentes sean un tema recurrente en el futuro préximo.

Sin embargo, la tendencia que se identifica para esta region muestra que las
variaciones climaticas tendran un efecto directo sobre el continuo aumento de la
temperatura y, en general, en la presencia de eventos extremos, por ejemplo olas
de calor, heladas o granizadas, las cuales probablemente sean de mayor duracion

e intensidad de las acostumbradas.

Ademas, la modificaciébn de los patrones climaticos provoca desertificacion asi

como pérdida de los recursos del suelo y el agua;y de acuerdo a las proyecciones,
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el norte de México se encuentra entre las regiones que se espera sean afectadas
por sequias persistentes y escasez de agua en afos por venir; lo cual demuestra
una distribucion similar a las actuales regiones con estrés hidrico (IPCC 2007,
Solomon, y otros 2007).

Declaratorias en Coahuila

Entre los afios 2000 y 2009, la Secretaria de Gobernacion emitio 16 declaratorias
respecto a fendmenos naturales de tipo hidrometeoroldgico para el estado, de las
cuales seis fueron declaratorias de emergencia, tres de desastre y tres de
contingencia climatolégica. En el grafico que se muestra a continuacién se

observa la fecha de publicacién de las declaratorias y los municipios afectados.
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De acuerdo a la gréafica anterior, el municipio con mayor numero de declaratorias
es Piedras Negras, con siete en un periodo de nueve afos, seguido de Matamoros
y San Pedro, ambos con tres. También resaltan las lluvias atipicas ocurridas el 24
y 25 de septiembre del afio 2000 declaradas como emergencia y posteriormente
como desastre, ya que fue el fendmeno meteorolégico que afecto a una mayor
cantidad de Municipios (Torredn, Francisco |. Madero, Matamoros, San Pedro,

Viesca y Piedras Negras).
Cabe destacar que las lluvias son el fenbmeno meteoroldégico con mayor
distribucion geografica puesto que afectaron a 18 de los 24 municipios,

situandolos con algun tipo de declaratoria.

Frecuencia de eventos por tipo de declaratoria

Los 12 eventos de los cuales SEGOB emitié las 16 declaratorias de emergencia,

contingencia o desastre, se muestran en las siguiente grafica.
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Gréfica 13. Frecuencia de eventos por tipo de declaratoria
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Las lluvias son el tipo de fendmeno que provocaron durante el periodo sefialado,
la mayor cantidad de declaratorias de emergencia y desastre. Las granizadasy
nevadas representaron los eventos de mayor trascendencia durante el 2006 y
junto con las heladas representan mas del 35% de los fendmenos declarados en

la Ultima década.

Los eventos declarados como desastre durante el periodo que muestra la grafica
anterior, fueron las lluvias extremas que provocaron importantes inundaciones en
los municipios de Piedras Negras en el 2001 y en San Juan de Sabinas en el
2004; ademés del tornado ocurrido en el 2007, también en el municipio de Piedras
Negras.

Destaca el hecho que en los afios 2005 y 2007 se emiti6 una mayor cantidad de
declaratorias en todo el pais, principalmente por ciclones tropicales.
Analégicamente, durante el 2005 en Coahuila no se emitioé declaratoria alguna.

A continuaciéon se hace un recuento de los fendmenos meteorolégicos que por la
magnitud de su impacto y efectos destructivos, se requiri6 algun tipo de
declaratoria por parte de la Secretaria de Gobernacién y que han ocurrido en el

estado durante los Ultimos afos.

2000. Durante este afio se emitieron cuatro declaratorias. La primera fue en el
mes de abril, cuando se pronuncio una de desastre provocada por la sequia
prolongada y atipica, debido a que durante dos 0 mas meses consecutivos la lluvia
fue menor al 50% de la media histoérica, asi como por la afectacién de la zona de
influencia de recarga de los acuiferos, que causo un serio desabasto de agua
potable(D.O.F. 2000).

La segunda, fue a causa de las lluvias torrenciales y el desbordamiento del rio
Aguanaval, que suscitaron la declaratoria como desastre natural de tal evento

puesto que afectd viviendas de la poblacion de bajos recursos, activos
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privados,productivos e infraestructura publica. Ademas, la intensidad de lluvia
registrada el 18 de junio en las estaciones La Flor, San Pedro, El Cuije y Torredn
marco nuevos maximos histéricos y fue atipica e impredecible. Como
consecuencia, se presento un flujo en el rio Aguanaval de 595m3/s, que es el

segundo mas intenso en los ultimos 60 afios para ese mes(D.O.F. 2000).

La tercera y la cuarta se debieron a que los municipios de Torredn, Francisco .
Madero, San Pedro, Matamoros, Viesca y Piedras Negras fueron afectados por
lluvias torrenciales, atipicas e impredecibles, asi como por las inundaciones
ocurridas los dias 24 y 25 de septiembre. Dicho evento fue declarado como
emergencia y desastre(D.O.F. 2000).

2001. Se presentaron lluvias extremas, nevadas y heladas. Las lluvias atipicas e
impredecibles del 9 de septiembre causaron inundaciones en el Municipio de
Piedras Negras y se emitieron dos declaratorias, una de emergencia(D.O.F. 2001)
y otra de desastre(D.O.F. 2001). Mientras que las bajas temperaturas del 18 de
diciembre, provocaron heladas y nevadas severas en varios municipios

declardndose estado de emergencia(D.O.F. 2001).

2002. No se realiz6 ninguna declaratoria de desastre o emergencia por fenbmenos

meteoroldgicos.

2003. Se declar6 contingencia climatoldgica en virtud de los dafios provocados por

la helada que afect6 al municipio de Arteaga el 30 de marzo(D.O.F. 2003).

2004. El desastre que mayor impacto produjo al pais, fue la inundacion ocurrida en
el mes de abril en el municipio de Piedras Negras donde, ademas de las pérdidas
econdémicas de consideracion, se presenté el deceso de 38 personas y otras
tantas en calidad de desaparecidos mucho tiempo después de haberse
presentado el fendmeno, afectando la infraestructura urbana y las viviendas de la

poblacion. Anterior a este evento, Coahuila venia de un periodo de sequia de

34



entre 10 y 12 afos, por lo que el fenomeno fue totalmente impredecible; el dltimo
evento similar en la zona afectada data de méas de 130 afios, por lo que no se
tienen registros confiables del mismo(D.O.F. 2004).

De acuerdo con los avisos emitidos por la Comision Nacional del Agua (CNA), a
través del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), el evento fue causado por una
tormenta de bajas presiones, semi-estacionaria sobre el suroeste de los Estados
Unidos de América, que afecto el noroeste y norte de México provocando lluvias
con tormentas, asi como vientos variables fuertes, con rachas. Asimismo, el frente
estacionario no. 49, sobre Coahuila, favorecié un incremento de nublados y lluvias

con tormentas locales en Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas.

2005. En este afio tampoco se emitieron declaratorias.

2006. La SEGOB emiti6 dos declaratorias por contingencia climatolégica a causa
de granizadas ocurridas el 22 y 24 de abrii en Arteaga y Candela,
respectivamente(D.O.F. 2006). Ademas, en diciembre se declar6 estado de
emergencia en Ocampo, Sierra Mojada y Ramos Arizpe a causa de las nevadas
registradas por el paso del frente frio No. 20, durante el cual ocurrieron siete de los
ocho decesos provocados por fenémenos hidrometeoroldgico en el estado(D.O.F.
2006).

2007. El 24 de abril, se formd un tornado entre México y Estados Unidos de
América provocando tres muertes, 150 heridos, mas de siete mil damnificados y
pérdidas de 125.2 millones de pesos en dafios, representando el 84% del total de
dafos cuantificados por fendmenos hidrometeorolégico en todo el pais.(D.O.F.
2007).

De acuerdo con la informacion del Servicio Nacional del Clima de Estados Unidos,
el dltimo tornado con caracteristicas similares que se habia presentado en dicha

region, fue hace mas de 50 afos. En Meéxico, existen algunos estudios que
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mencionan la presencia de tornados en territorio nacional, sin embargo no se ha
llevado un registré sistematico de los mismos, por lo que la informacion del
impacto social y econémico que han provocado estos fendmenos es casi

inexistente.

2008. Se presentaron lluvias, inundaciones y ciclones tropicales causando dafos
por 0.2 millones de pesos, asi como afecciones a 320 personas. Las abundantes
lluvias del 7 de octubre causaron hundimientos e inundaciones atipicas en
Matamoros, Fco. |I. Madero y San Pedro de las Colonias en donde el Ejército
Mexicano activo el Plan de Emergencia DN-III-E, debido a la amenaza de
desbordamiento del rio Nazas(D.O.F. 2008).

2009. No se presentd algun fendmeno natural por el cual haya sido necesario

emitir una declaratoria de emergencia o desastre.

Incendios Forestales

El fuego es un factor ambiental importante que puede considerarse como
elemento del clima para moldear el ciclo de vida de la vegetacion. En los dltimos
afnos, los incendios forestales se han convertido en la tercera causa mas
importante de pérdida de la superficie forestal en México (SEMARNAT 2001).

En México los incendios forestales se presentan en la temporada de sequia
alcanzando sus niveles criticos durante el periodo de marzo-junio, dependiendo de
la situacion geografica de las diferentes regiones (Bitran-Bitran 2001, CONAFOR
2008).

Los fendmenos meteorologicos registrados durante 1997 y parte de 1998
conocidos como «EI Nifio» ocasionaron una severa sequia, la cual favorecié una
incidencia anormal de incendios forestales en todo el territorio nacional, en
relacion con los ultimos 50 afios (SEMARNAT 2001).

36



Por tal motivo durante la primavera de 1998, el pais presenté una de las mayores
tragedias con respecto a la incidencia e intensidad de los incendios forestales.
Durante siete meses, mas de 200 mil hectareas fueron quemadas. A diferencia de
las condiciones climéticas de otros afios, durante 1998 las circunstancias fueron
totalmente atipicas y adversas, lo que provoco que se presentaran cifras record de
14,445 incendios reportados, con una superficie de 849,632 hectareas afectadas y
un promedio de 58.82 hectarea por incendio (SEMARNAT 2001).

En el estado de Coahuila se tienen registrados un total de 845 incendios en el
periodo del 2000 al 2009; afectando una superficie de 99, 865.69 hectéreas. Los
tipos de vegetacion perjudicados resultaron arbustos y matorrales (53.3%),
pastizales (42.6%) y arbolado adulto (4.1%).

150

100 - —&— |ncendios

A
o
1

Numero de incendios

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Afio

Grafica 14. Numero de incendios registrados en Coahuila durante el 2000-
2009

De acuerdo a los datos obtenidos se destacan los afios 2005, 2006 y 2008 por la

cantidad de siniestros ocurridos en el estado.
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La temporada de incendios en el estado, segun los datos correspondientes al
periodo de 1993 al 2007, abarca los meses de febrero a julio de los cuales
sobresalen los meses de abril y mayo con registros superiores a los 150 incendios
en el tiempo de estudio, no obstante en el 2001 el mes con mayor niumero de
reportes fue agosto lo que es inusual puesto que no esta dentro de la temporada.
Ademas como se observa en las siguientes gréficas, la temporada en la que se

presentan estos eventos tiende a recorrerse hacia los primeros meses del afno.
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Grafica 15. Relacion entre namero de registros de incendios y las

temperaturas medias y maximas durante 1993-1997
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Grafica 16. Relacién entre nimero de registros de incendios, la temperatura
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Gréafica 17. Relacion entre numero de registros de incendios y la temperatura

y precipitacion durante 1993-2007

Carbono negro vy retroalimentacion

Existen otras influencias antropégenas sobre el clima ademas de los gases de
efecto invernadero. Hay cada vez mas evidencias acerca de las consecuencias
sobre la variabilidad del clima provocadas por el hollin, compuesto de aerosoles
de carbono negro provenientes de incendios terrestres. El efecto de

recalentamiento del carbono negro podria ser tres veces mayor al que le atribuye
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el dltimo informe del IPCC, transformandolo en el segundo agente climatico mas

importante luego del dioxido de carbono(Ramanathan y Carmichael 2008).

B. DESCRIPCION DE COSTOS Y CONSECUENCIAS DE TRAGEDIAS
METEOROLOGICAS EN EL ESTADO POR SECTOR

La mayor parte de los desastres son ocasionados por fendmenos de origen
hidrometeorol6gico(UNISDR 2005)aumentando considerablemente en los dltimos
decenios los costos derivados de los fendmenos meteoroldgicos ordinarios y
extremos (IPCC 2001, Munich Re 2004). En especial las pérdidas experimentadas
a nivel mundial ponen de manifiesto el rdpido aumento de los costos por efecto de
sucesos meteorolégicos extremos desde los afios 70 (Bates, y otros 2008), a
pesar de esfuerzos importantes y crecientes por fortalecer la infraestructura y

mejorar la preparacion frente a desastres (IPCC 2001).

Para evidenciar lo anterior, basta sefialar que las pérdidas globales por desastres
relacionados con el clima ascienden a un total de $83 billones de dolares durante
la década de 1970, incrementandose a $440 billones en los afios de 1990, lo cual
es proporcional al numero de “grandes catastrofes naturales” ocurridas en ambas

décadas, que se incrementaron de 29 a 74 (Munich Re 2004).

Muchos de los datos en los costos de desastres naturales son compilados por
compafias de seguros y se enfocan en pérdidas economicas en vez de las
pérdidas de modos de vida y es poco probable que capture el efecto de los
desastres de pequefia escala y el impacto que estos tienen en los hogares. Es
mas, las evaluaciones tipicamente no capturan las pérdidas econdémicas
acumulativas ya que estan basadas en periodos puntuales de tiempo(Benson y
Clay 2004).Por lo tanto, el verdadero costo de los desastres para los paises en
desarrollo esta frecuentemente subestimado (Stern 2006).
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En Meéxico, los dafios directos e indirectos generados por desastres
meteoroldgicos ascienden anualmente, en promedio, a unos 230 millones de
dolares y a la pérdida de 230 vidas humanas, cifra ain considerable (Bitran, D.,
2001). Sin embargo, a escala regional, no hay investigaciones que estudien la
frecuencia de los desastres naturales y los costos que estos implican a los

diferentes sectores delos estados.

Esta seccién provee informacion® y un andlisis de los costos aproximados de los
impactos que han tenido las tragedias meteoroldgicas en el Estado de Coahuila en

los diferentes sectores, durante el periodo de estudio.

Panorama General de México Anterior al Periodo de Estudio

México se ve afectado por diferentes fenOmenos naturales de efectos desastrosos
y Sus consecuentes costos humanos y econdémicos. De acuerdo a cifras
conservadoras, los dafios sufridos durante los 20 afios comprendidos entre 1980 y

1999, ascendieron a 4,547 millones de ddlares y a 2,767 muertos.

Cabe sefialar que una buena parte de los desastres fueron a causa de huracanes
y lluvias torrenciales e inundaciones. No obstante, mas de la mitad de los dafios,
hacen referencia a fenbmenos entre los que se encuentran sequias, heladas,

granizadas y ondas calidas o gélidas, principalmente.

Referente a Coahuila, los eventos que generaron mayores costos fueron el
Huracan Gilberto y la Sequia de 1980 (Cuadro 3). El Huracan Gilberto, uno de los
desastres meteoroldgicos de gran trascendencia en todo el pais, provocécinco
muertes, 3,500 damnificados, 5,000 evacuados y mas de 653 casas habitacion

dafiadas en el estado (CNA 1989).En tanto que los diez afios de sequias que el

3 Dicha informacion se basa en estimaciones de fuentes oficiales y medios de comunicacion.
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estado sufrio entre 1979 y 1988, ocasionaron pérdidas por 5,000 millones de

pesos.

Los extremos del clima en la regién ocasionaron serios dafios al sector agricola y

ganadero por fenbmenos meteoroldégicos como sequias, heladas y granizadas.

Asi, los dafios por las heladas registradas ascendieron a 3,527 millones de pesos

y 19, 428 hectareas (ha) de cultivo perdidas.A lo anterior se suman las

consecuencias que traen a su vez este tipo de desastres, ya que entre los efectos

colaterales de la sequia, se incrementé la migracion del campo a las ciudades y a

los Estados Unidos (Bitran, 2001).Destaca ademas, que durante el afio de 1988, el

fuego consumio cerca de 100 mil hectareas (CNA 1989).

FECHA

16/06/80

14/09/88

30/05/95

24/03/98

18/04/98

31/05/98

(23]

Sequia

Huracan
“Gilberto”

Lluvias

torrenciales

Incendio

forestal

Incendio

forestal

Altas

temperaturas

REGION AFECTADA

Coahuila y Sinaloa

Coahuila, Tamaulipas, Nuevo
Ledn, Quintana Roo, Yucatan,

Campeche
Coahuila y Tamaulipas

Veracruz, Coahuila, Nuevo Leodn,
Hidalgo, Michoacén y San Luis

Potosi

Coahuila y Guanajuato

Coahuila, Michoacan
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DANOS

Pérdidas: 5,000 mdp

Cinco muertos, 5,000 evacuados

150 evacuados

6,000 evacuados 16,080
hectareas

1,600 hectareas consumidas

44 niflos muertos en cinco meses
Coahuila: los habitantes ingieren
el agua que pasa por los canales
de riego agricola, 100 mil
cabezas de ganado han muerto y
el 50% de los cultivos se han

perdido.



Cuadro 3. Dafos por principales desastres en Coahuila de 1980 a 1999 segun

afo de ocurrencia

Costos y consecuencias por sector

De acuerdo a lo descrito en la seccidon anterior, se registraron 124 eventos
meteoroldgicos en Coahuila del afio 2000 al 2009 y 12 de ellos fueron catalogados

bajo algun tipo de declaratoria por parte de la Secretaria de Gobernacion.

Cabe sefialar que generalmente los fendmenos meteorologicos que derivan en
declaratoria de desastre suelen implicarcostos superiores a los eventos con
estatus de emergencia o0 contingencia climatolégica, aunque esos ultimos
conllevan generalmente costos econdmicos significativamente mayores al sector

agropecuario.

Un aspecto importante a considerar es que los costos asociados a muchos de los
fenbmenos meteorolégicos que no estan bajo algun tipo de declaratoria
representan pérdidas cuantiosas y en muchas ocasiones subestimadas. Ademas
se debe tomar en cuenta la duracion y el area de afectacion para la evaluacion de

las pérdidas y las consecuencias que deriven de tales eventos.

Por tanto, la severidad de los impactos variara de region a region, dependiendo de
la vulnerabilidad fisica, el grado de desarrollo socioeconémico y la capacidad de
adaptacion (UNEP 2008); lo cual puede observarse en la tendencia ascendente de
pérdidas por catastrofes en los ultimos 50 afios, que esta vinculada a factores
socioeconoémicos, tales como el crecimiento de la poblacion, el aumento de la
riqueza, y la urbanizacion de zonas vulnerables; asi como a factores climaticos

relacionados con los cambios de precipitacion e inundaciones (IPCC 2001).

Por consiguiente, se tomaran en cuenta los siguientes sectores sociales para la

identificacion y apreciacion de dafios que los fenOmenos meteorologicos han
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ocasionado a su paso por el estado y que, a su vez, permiten percibir las

consecuencias de un mismo evento en diferentes ambitos.

Sector Forestal

Los incendios son la principal causa de dafios y pérdidas en el sector forestal. Del
2000 al 2009 la CONAFOR ha reportado 844 incendios en el estado de Coahuila,
gue han afectado una superficie aproximada de 100,534.39 hectareas, como se

observa en el Cuadro 4.

SUPERFICIE AFECTADA  TOTAL DE DANOS (millones

NUMERO DE INCENDIOS

(hectdreas) de pesos)
2000 54 8,988.50 *
2001 50 2,108.00 *
2002 43 13,121.46 *
2003 32 1,414.85 8.81
2004 45 44.88 0,6
2005 116 3,808.6 3.8
2006 151 24,475,4 24.5
2007 50 668.7 0.6
2008 172 24,428.50 24.4
2009** 131 21,475.50 *

Cuadro 4. Total de dafios por incendios forestales del 2000 al 2009

Los dafios provocados por incendios suman un total de 62.71 millones de pesos

en el periodo que comprende los afios 2003 al 2008 (Grafica 28).
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Grafica 18. Total de dafio por Incendios Forestales del 2003 al 2008

Sector Agricola y Alimentos

En general la mayoria de las tierras de pastoreo se encuentran en areas
semiaridas susceptibles al déficit hidrico; por lo tanto, toda disminucién posterior
de los recursos hidricos afectar4 en gran medida a su capacidad de pastoreo y
adicionalmente, una variabilidad mayor del clima y de las sequias puede acarrear

pérdidas de ganado.

Las pérdidas catastroficas mas frecuentes, resultantes de la inexistencia de un
acondicionamiento previo frente a los fendmenos meteoroldgicos, sobrevienen en
establos confinados, y las pérdidas econdémicas ocasionadas por un menor
rendimiento de la ganaderia superan con creces las acarreadas por la mortandad

de ganado.

En México, las pérdidas de produccién podrian estar vinculadas principalmente a
la sequia, por efecto de una disminucién de las zonas agroecoldgicas idéneas
para el cultivo de maiz (Conde, Liverman, y otros 1997). Desafortunadamente este

fendbmeno que cada vez se presenta con mayor frecuencia no s6lo en México sino
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en todo el mundo, causa grandes pérdidas economicas por la escasa actividad

agricola o la muerte del ganado(Bitran-Bitran 2001).

Durante el afio 2000 las principales entidades que resintieron los efectos de las
sequias fueron Aguascalientes, Guanajuato y Coahuila. Los dafios totales por este
concepto sumaron 62 millones de pesos (fondo revolvente) solo en el estado, de
los cuales 24.8 millones fueron proporcionados por el Fondo de Desastres
Naturales (FONDEN) y 37.2 millones por recursos estatales. Ademas migraron

dos millones de jornaleros.

En el 2002 las sequias causaron dafios por 5.5 millones de pesos causando
pérdidas de 4,000 cabezas de ganado perdidas.En tanto que, los fenbmenos
meteoroldgicos ocurridos en el afio 2004 produjeron importantes pérdidas en el
sector agricola, que afectaron una superficie superior a las 730 ha de cultivo en el
estado. De las cuales, las lluvias atipicas dafiaron 129 hectareas de cultivo y/o
pastizales ademas de ocasionar pérdidas estimadas en 10.67 millones de pesos
para el sector agropecuario, de los cuales 9.325 mdp., como resultado de dafios
directos y 1.345 mdp por dafios indirectos (Bitran-Bitran, Garcia-Arrdliga, y otros
2005).

Los dafios en el sector agropecuario se dieron principalmente en la infraestructura
agricola y en el sector pecuario, fueron ocho los municipios afectados por estos
conceptos: Zaragoza, Piedras Negras, Muzquiz, Juérez, Sabinas, San Juan de
Sabinas, Guerrero y Nava. El mas afectado, con mas de cinco millones en dafios,

fue el municipio de Zaragoza.

En total sufrieron afectaciones mas de 250 predios, entre pequefias propiedades y
ejidos, asimismo, fueron destruidos mas de mil kilbmetros de cercas. Este fue el
rubro de mayor incidencia, ya que el costo por kilbmetro es de aproximadamente

12 mil pesos.
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Se reportaron las pérdidas de 1,034 cabezas de ganado bovino y de 149 de
ganado caprino a consecuencia del fendmeno, éstas Ultimas en el municipio de
Zaragoza Unicamente. El monto total de dafios en lo referente a la ganaderia fue

de casi 2.5 millones de pesos.

También se presentaron dafios en algunos cultivos, especificamente en el de
avena forrajera, nogal mejorado, zacate buffel y maiz, el cultivo mas afectado fue
la avena con un total de 52 hectareas, seguido por el maiz que presento
afectaciones en 42 hectareas. El monto mayor de los dafios fue el que ocurrié en
el cultivo del nogal mejorado (su precio medio rural por tonelada es de 25 mil
pesos). Los dafos totales en cultivos fueron estimados en 1.3 millones de pesos,

un millén correspondiente al nogal y el resto a los demas cultivos.

Durante el 2008 como consecuencia de la sequia, al menos 120 mil hectareas de
hortalizas y forrajes resultaron con dafios y segun la Camara Agricola y Ganadera
en el sector pecuario afecto a mas de 20 mil cabezas de ganado solo en el

municipio de Viesca.

En los municipios de Matamoros y Viesca se perdié cerca del diez por ciento
(10%) del total de la superficie sembrada con melén, a causa de una helada tardia
en el mes de abril de 2008, el porcentaje anterior representa dafios equiparables a
6,000 toneladas de la fruta equivalente a 250 ha de este cultivo. Ademas durante
el mismo mes, pero derivados de granizo y lluvias intensas, 500 hectareas de
melén y sandia resultaron afectadas en la Comarca Lagunera y 25 colonias

inundadas en Matamoros.

Las inundaciones que dejo elrio Nazas, el mes de octubre del 2008, afectaron mas
de 600 hectareas de cultivos de tomate, algodon, alfalfa, nogal, chile, avena
forrajera, sorgo forrajero y escobero, en la regién (principalmente los municipios de

San Pedro y Francisco |I. Madero).
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Entre los dafos registrados como consecuencia de las heladas tempranas,
ocurridas en septiembre del mismo afio, se encuentran la pérdida de méas de
40,000 hectéreas de maiz vy frijol que resultaron perjudicadas en la regién sureste
del estado; cerca de 5,000 hectareas dafiadas, de productores sociales y otras
17,000 hectareas de pequefios propietarios en Arteaga; mientras que en Saltillo,

se reportaron 20,000 hectéreas de maiz y frijol.

Debido a la sequia que azoté a las regiones Carbonifera y Norte, durante casi
nueve meses en 2009, disminuyeron considerablemente los ingresos del sector
ganadero, esto a causa del bajo peso del ganado. Las exportaciones de las vacas
y becerros cayeron hasta un 50% provocando pérdidas millonarias.

Y en noviembre del mismo afio, las heladas afectaron siembras de forraje en los
ejidos de San Francisco y Los Litios en Melchor Mlzquiz sin contar aun con cifras

gue reflejen las perdidas o las hectareas dafiadas.

Cuadro 5. Resumen de dafios al Sector agropecuario

DANOS TOTAL
(MILLONES DE
Sequia Lluvias atipicas Inundaciones Heladas
PESOS)
2000 62 - - - 62
2002 5.5 - - - 5.5
2004 10.67 - - 10.67
120,000 ha
cultivo* 250 ha melén*
) 600 ha
2008 20,000 500 ha cultivo* i 40,000 ha *
cultivo* )
cabezas de cultivo*
ganado*
Siembras de
2009 190 - - 190

forraje*

Fuente: Cenapred *No estimado aun

Adicionalmente, de 1999 a 2009, se introdujeron a México al menos 26 plagas, las
cuales fueron notificadas oportunamente. Aunque muchas de ellas fueron

introducidas por la movilizacion de mercancias en el comercio internacional, otras
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se introdujeron por su capacidad inherente de dispersion o por eventos
meteoroldgicos como ciclones, para el caso de la palomilla del nopal o el acaro
rojo de las palmas, o por el movimiento de las masas de aire como la roya asiatica

de las leguminosas.

Segun el Sistema de Alerta Fitosanitaria de la Organizacion Norteamericana de
Proteccion a las Plantas, en 2009 se notifico sobre la introduccién de la
enfermedad de Pierce en el Municipio de Parras, Coahuila. La enfermedad de
Pierce es ocasionada por la bacteria Xylella fastidiosa, la cual representa una
seria amenaza para los cultivos de vid, ya que se presenta de manera progresiva,
siendo capaz de eliminar plantas, en un periodo de dos a tres afios. Se disemina
por medio de insectos vectores de la Familia Cicadellidae, comunmente conocidas

como chicharritas.

Al parecer, una de las ramas de la economia que con mayor severidad es
impactada por los desastres, es la agricultura y segun las proyecciones, el
aumento de fendmenos meteoroldgicos extremos (por ejemplo, episodios de alta
temperatura o de sequia)(Meehl y Tebaldi 2004, Schar, y otros 2004);
intensificaria la variabilidad de la produccion agricola (Jones, y otros 2003) y

reduciria la produccion promedio (Trnka, Dubrovski y Zalud 2004).

Entre los impactos del cambio climatico (por efecto de la alteracion de los
fendmenos atmosféricos y climaticos extremos) para la agricultura, silvicultura y
los ecosistemas, se proyecta un aumento de plagas debido a los dias y noches
mas calidos y mas frecuentes; un incremento de la degradacion de la tierra,
disminucién de los rendimientos por dafos a los cultivos, mas cabezas de ganado
muertas y mayores riesgos de incendios incontrolados a causa del aumento de las
sequias (IPCC 2007).

Segun la Organizacibn de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacion los costos estimados de adaptacion al cambio climatico, en los
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paises subdesarrollados, ascienden a decenas de billones de dolares anualmente
durante las proximas décadas (FAO, 2008). Y de acuerdo a algunas proyecciones,
la mitad de toda la superficie agricola en América Latina es probables que sea

afectada por la desertificacion y /o salinizacion para el afio 2050.

Sector Hidrolégico

Existen diversos cambios climatolégicos como efectos de ondas tropicales que
aumentan las precipitaciones pluviales del pais, generando un exceso que
provoca desbordamiento de rios y/o inundaciones. Los mayores dafios causados
por eventos meteorolégicos a la infraestructura hidraulica se detallan a

continuacion.

Las lluvias atipicas ocurridas el cuatro de abril del 2004 ocasionaron que
aumentaran el caudal en los afluentes mexicanos y el cauce principal del Rio
Bravo. La mayor parte de la creciente ocurrié en el rio Escondido, que cruza la
poblacion de Piedras Negras, Coahuila, y fue de tal magnitud, que destruyé la
estacion hidrométrica, por lo que no se cuantific6 el gasto maximo.La
infraestructura hidraulica resulté con severos dafios tanto la que esta a cargo de la
Comisién Nacional del Agua, como la administrada por la Comision Estatal de

Aguas y Saneamiento de Coahuila.

En el primer caso la CNA reporté dafios en las obras de captacion, de conduccion
y de distribucion de agua potable. Los municipios mas afectados fueron los de

Piedras Negras, San Juan de Sabinas y Zaragoza.

En total las pérdidas, en infraestructura de CNA, ascendieron a poco mas de 11
millones de pesos. Las mayores afectaciones se presentaron en el cauce de los
rios con un 57.7% seguido, en menor medida, por los dafos en la infraestructura

de saneamiento con un 26.8% y en la infraestructura de agua potable con un
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13.2%. Del total de afectaciones, el municipio de Piedras Negras concentré un

64.6% (7.2 millones de pesos).

En este caso, los recursos para resarcir los dafios tuvieron su origen en recursos
federales (40%), y el restante 60% correspondio a recursos estatales. Ademas de
las afectaciones descritas anteriormente, la CNA report6 el dafio de una estacion
hidrométrica que fue arrastrada por el torrente de agua, hecho que a su vez
impidié medir la cantidad de agua que cayé el dia del siniestro. Dicha red se
evaluoé a un costo de reposicion de 25 mil dolares y/o 287 mil pesos, al tipo de

cambio promedio de 11.5 pesos por ddlar.

En resumen, el total de afectaciones en infraestructura a cargo de la CNA se
calcularon en 11.4 millones de pesos de los cuales la gran proporcion fueron

dafos directos.

Las afectaciones ocurridas en la infraestructura a cargo de la Comision Estatal de
Aguas y Saneamiento de Coahuila (CEAS) arrojaron un total de pérdidas del
orden de los 4.4 millones de pesos. En este caso, los dafios fueron mas
focalizados, siendo el municipio de Piedras Negras el que concentrd un 94.7% del

total de las afectaciones lo que significé dafios por 4.2 millones de pesos.

Las afectaciones se concentraron en la reposicién de equipo de bombeo, red de
atarjeas y diversa tuberia de acero para agua potable, entre otros.

El monto total de las afectaciones en el sector hidraulico a causa del evento fue de
15.9 millones de pesos, que representa un poco mas del 10% con respecto al total

de los dafios computados en todos los sectores por el desastre.

Finalmente destaca que durante el 2008 los habitantes de El Sauce y La Palma,
en San Pedro pasaron dos meses sin recibir agua potable como consecuencia de

la sequia que afecto a la region.
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Sector Biodiversidad

Si bien los desastres naturales pueden ser devastadores tanto para los seres
humanos como para la infraestructura clave, la naturaleza misma puede ser otra
victima directa o indirecta en un desastre natural. Luego, los dafios consiguientes
pueden incluir el incremento de la explotacion de recursos por parte de
poblaciones desplazadas o afectadas de otra manera, y la reasignacion del apoyo
quitandosela a la proteccion ambiental, en nombre de una emergencia (WRI
2003).

Un fendbmeno meteorolégico que causé gran impacto en los diferentes sectores y
ocasiono importantes pérdidas economicas fue el tornado que tuvo lugar en el
municipio de Piedras Negras el afio del 2007. Este evento provocé la caida de
arboles, causando un dafio ecoldgico severo, cuyo impacto ambiental es
practicamente incuantificable. La zona afectada por el tornado, contaba con una
gran poblacion de nogales, alamillos y palos blancos, arboles de entre 20 y 35
metros de altura y con mas de 100 afios de edad. A consecuencia del tornado, se
estima que al menos 1,200 de estos arboles fueron derribados o afectados

gravemente.
El monto de los recursos utilizados para las acciones de reforestacion, retiro de
arboles caidos y remocion de escombros, fue de 22.6 millones de pesos

aproximadamente.

Durante la granizada ocurrida en abril del 2008 se reporto la caida de mas de

medio centenar de arboles en el municipio de San Juan de Sabinas.

Sector Urbano
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En el afio 2004 se presentaron fenOmenos meteoroldgicos en la regidon que
dejaron cuantiosos dafios y un numero de personas fallecidas importante. En el
municipio de Piedras Negras donde, derivado de una inundacion 38 personas
perdieron la vida, cientos de casas presentaron dafio total y una gran cantidad de

automoviles fueron arrastrados por la corriente.

Las lluvias atipicas causaron ese afio dafios a 1,830 viviendas, 20 escuelas,
resultando afectadas 6,692 personas (se consideran personas lesionadas,
desaparecidas y evacuadas), generando un total de 156.4 millones de pesos en

dafos a todos los sectores.

Referente a la infraestructura social, se generaron pérdidas estimadas en 34.58
millones de pesos por concepto de dafios a viviendas, de los cuales 26.28
millones corresponden a dafos directos mientras que 8.3 millones, por dafios

indirectos.

Particularmente entre los dafios mas relevantes a causa del mismo evento, se
encuentran los acaecidos, en el municipio de San Juan de Sabinas por las
inundaciones causadas por el desbordamiento del Rio Alamodejaron dafios por 14
millones de pesos. Se dafiaron 244 viviendas, cuatro de las cuales fueron

completamente destruidas, 960 damnificados y un muerto.

Se destinaron 754 millones de pesos, de los recursos autorizados con cargo al
fideicomiso FONDEN, para la reconstruccion de vivienda de la poblacién de bajos
ingresos, dafiada por las lluvias extremas ocurridas en 2007 en los estados de

Coahuila, Nuevo Leon y Tabasco.

Los dafios ocasionados por lluvias en el 2007, incluyen una persona fallecida, 609

personas afectadas, 117 viviendas dafiadas y 0.5 millones de pesos en dafios.
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El tornado que afecto Piedras Negras en abril del 2007 ocasiono la muerte de tres
personas, 7,132 personas afectadas entre heridos, evacuados y damnificados y
1,380 viviendas dafadas.

Durante la granizada y los fuertes vientos de casi 100 km/hr ocurridos en abril del
2008 y que acontecieron en las regiones de Cinco Manantiales y Carbonifera, se
reportaron dafios a vehiculos y derrumbes de casas, anuncios espectaculares,

postes de luz, entre otros.

La granizada acontecida en marzo del 2009 ocasiono dafios a vehiculos, casas,
semaforos y cableado eléctrico de la region Cinco Manantiales.

Los fuertes vientos de hasta 70 km/hr reportados en julio del 2009, provocaron que
120 familias fuesen evacuadas en San Buenaventura y trasladadas a un alberge.
Ademas, el fenébmeno el cual no estaba pronosticado, derrib6 postes, arboles,
anuncios panoramicos e incluso varias viviendas estuvieron a punto de

derrumbarse.

Sector Educativo

Los desastres climaticos pueden amenazar la infraestructura educativa
imposibilitando que los nifios acudan a la escuela. Por ejemplo, en 1998 el
huracan Mitch destruyé el 25% de las escuelas de Honduras. (Overseas

Development Institute 2005).

Dentro de los impactos causados al sector educativo por las lluvias e
inundaciones, ocurridas el mes de abril de 2004, se encuentran afectaciones en 11
inmuebles, de los cuales siete de ellos se ubican en la localidad de Villa de

Fuente, mientras que los restantes cuatro se localizan en Piedras Negras.
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Los espacios educativos registraron dafios de diversa indole, en la mayoria de los
casos consisti6 en dafios en cerco o barda perimetral, sistemas hidraulicos,
sanitarios y eléctricos asi como dafios en el inmobiliario. En este Gltimo caso se
calcularon dafios por 1.7 millones de pesos, los cuales en la mayoria de los casos
no son amparados, por ningun programa y son en gran medida elementos basicos
para la ensefianza como computadoras, bancas, libros, papeleria, material

didactico, entre otros.

Los dafios totales en este sector fueron estimados en aproximadamente 10
millones de pesos, de los cuales, los sujetos a apoyos del Fondo de Desastres
Naturales fueron solamente de 4.6 millones de pesos.

Dentro de la infraestructura social, la educativa fue la segunda mas afectada por el
tornado del 2007. En total se reportaron 24 escuelas con algun tipo de dafio. Sin
embargo, fueron dos los planteles que concentraron la mayor cantidad.Ademas,
fue necesaria la suspensién de labores en los 24 planteles afectados.Por tal

motivo, se vieron interrumpidas las labores de 13 docentes y 382 alumnos.

Dentro de los dafios en mobiliario reportados por la Secretaria de Educacion del
estado de Coahuila, se encuentran dos centros de computo, cuatro enciclomedias,

escritorios, sillas y sistemas de aire acondicionado, asi como vidrios y canceleria.

Con el fin de agilizar el regreso a clases en la primaria Centenario, fue necesario
rentar diez aulas moviles y diez sanitarios por seis meses, tiempo en el que se
estim6 quedaria terminada la obra de reconstruccién del plantel, lo anterior,
requirio de una inversion cercana al millon de pesos. Asimismo, se rento
maquinaria, se traslado personal y se compré equipo de limpieza (escobas,

cubetas, carretillas, etc.).
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En resumen, el monto de los dafos en el sector educativo fue de 9.7 millones, de
los cuales 74% fueron considerados dafos directos y 26% como efectos indirectos

asociados al fenémeno.

Ademas, se derrumbo un plantel educativo como consecuencia de los vientos

fuertes y la granizada ocurrida en abril del 2008 en San Juan de Sabinas.

Sector Salud

En su gran mayoria, los fendémenos meteoroldgicos extremos tienen
consecuencias negativas para la salud de las personas; la cantidad yla gravedad
de losimpactos sobrela poblacion afectadapuede variar ypuede implicaruna lesién
fisicau otros efectosde salud.Considerando elalcance y lagravedad de
lasconsecuencias para la saluddespués de desastres, la profesion médicaha
desarrolladonuevos enfoquesy nuevos mecanismosa que se refierecomo

"medicina de desastres" o "gestion de desastres de salud"”.

Después de ocurrido un desastre, el sector salud es probablemente de los mas
activos, ya que realiza acciones de atenciéon médica, control de vectores, vigilancia
epidemioldgica, regulacion sanitaria y promocion de la salud (CENAPRED vy
SEGOB 2009). Ademés el impacto por los fenébmenos meteoroldgicos, se extiende
también a la posibilidad de enfermedades infecciosas derivadas de la variabilidad
en la disponibilidad del agua en la Region.(PNUMA y SEMARNAT 2006).

Las bajas temperaturas afectan principalmente a la poblacién, vivienda y
productos agricolas. En cuanto a sus efectos sobre la poblacion, estos se suelen
manifestar en infecciones respiratorias agudas (IRAS), asi como afecciones
derivadas del uso de materiales y utensilios para la calefaccién. En efecto la
mayoria de las defunciones a causa de las bajas temperaturas se derivan
principalmente de intoxicaciones por gas butano y monoxido de carbono y por

guemaduras e hipotermias.
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En el aio 2002, las bajas temperaturas dejaron un saldo de cuatro personas

fallecidas.

A diferencia del afio anterior, donde el costo de los dafios debido a bajas
temperaturas fue de cierta importancia (46.9 millones de pesos), en 2003 no se
presentaron dafios materiales, ni dafios en cultivos, sin embargo se registraron
seis muertes de las cuales tres ocurrieron en Saltillo y tres en Piedras Negras. Se
activaron dos refugios temporales debido a la temporada invernal en el municipio

de Piedras Negras, en los cuales fueron atendidas 44 personas.

En el afio 2004 se presentaron fendmenos meteoroldgicos en la regidon que
dejaron cuantiosos dafios y un numero importante de personas fallecidas.
Derivado de las lluvias torrenciales e inundaciones ocurridas el cuatro de abril del
2004,en el municipio de Piedras Negras 38 personas perdieron la vida. Los dafios
directos al sector salud ascendieron a 1.7 millones de pesos y los dafios indirectos
a 2.681millones por lo que las afecciones al sector totalizan 4.381 millones de

pesos.

Cuadro 6. Costos totales del Sector salud por evento meteoroldgico de abril
de 2004.

CONCEPTO CANTIDAD MONTO (MILES DE PESOS)
Medicamentos 103 claves 906.3
Material de curacion 13 claves 21.6
Substancias 1 1.2
Abate 711 sacos 127.9
Nebulizaciones 72 bidones 150
Agnique 5 tambos 345.6
Reactivos 30 kits 150
Laboratorio dengue 17 claves 57.3
Tripticos 10000 30
Volantes 10000 10
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CONCEPTO CANTIDAD MONTO (MILES DE PESOS)
DANOS INDIRECTOS

Cal 20 toneladas 28
Repelente contra mosquito 15,000 frascos 420
Bolsa de plastico 1,200 paquetes 57.6
Medicamento controlado 4 claves 83.3
Motomochilas 3 174
Microscopios 2 30
Contratacién de personal 150
Equipo de nebulizacion 1 95
Subtotal 2681.2
DANOS DIRECTOS
Unidad mévil con dafio total 1 1,700
Subtotal 1,700
Gran total 4,381.2

Fuente: Secretaria de Salud

Respecto a la infraestructura del sector salud, ésta no sufri6 grandes dafios,
Gnicamente fue afectada una unidad mévil al caerle un arbol encima, producto de
las intensas lluvias registradas. Sin embargo, las acciones realizadas por la
Secretaria de Salud en caso de desastre van encaminadas al control de vectores,
la vigilancia epidemiolégica y la atencibn médica y psicolégica de la poblacion

afectada, como se observa en el cuadro anterior.

Las bajas temperaturas en 2005 fueron la causa de tres muertes en el estado.

En el 2006 se registraron un total de ocho muertos a causa de fendémenos

hidrometeoroldgico y siete de las defunciones fueron por bajas temperaturas.

En 2007 murieron 15 personas a causa de las bajas temperaturas; tres por

hipotermia, 10 por intoxicacion y dos por quemaduras.

A consecuencia del tornado ocurrido en Piedras Negras, la Secretaria de Salud

del estado despleg6 un operativo para proteger a la poblacion expuesta, que de
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acuerdo con cifras de la misma Secretaria, se calculé en ocho mil personas. Para
cumplir con dicho objetivo, se conformaron 30 brigadas médicas, cinco brigadas
de campo, se utilizaron tres maquinas fumigadoras y 13 motomochilas portatiles;
el personal que trabajo en la zona fue de cerca de 400 personas, de las cuales 55
eran medicos, 73 enfermeras, 238 personal operativo y 31 profesionales de otro
tipo. Desafortunadamente se registraron tres muertes asociadas directamente al
tornado, asi como 250 lesionados, 15 hospitalizados y nueve personas que
requirieron intervencién quirargica. Ademas en las acciones de atencion médica se

otorgaron un total de 2,497 consultas.

También se realizaron acciones para el control de vectores, con el fin de prevenir
un brote de dengue, para cumplir con dicho objetivo se visitaron 2,873 casas, se
revisaron 13,385 recipientes, de los cuales 10,017 fueron tratados; a su vez se
fumigd una extension de 623 hectéreas y se distribuyeron 1,410 bolsas de abate.
En lo que se refiere a las acciones de regulacién sanitaria y calidad del agua, se
trabajo en diez colonias, en las cuales se verifico la calidad del agua y de los

alimentos.

Todas las acciones mencionadas anteriormente, se cuantificaron como efectos
indirectos asociados al desastre y sumaron 362 mil pesos. Asimismo, la Secretaria
de Salud reporté afectaciones menores en algunos centros de salud, las cuales
fueron atendidas con recursos propios y se estimaron en 150 mil pesos, los cuales

fueron cuantificados como dafio directo.

Durante el 2008 los habitantes de El Sauce y La Palma, en San Pedro pasaron
dos meses sin recibir agua potable y temperaturas de hasta 43 grados
centigrados, por lo que los nifios de dichas comunidades manifestaron sintomas

de deshidratacion.
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La granizada acontecida en marzo del 2009 en Morelos, una persona resulto
lesionada en la cabeza, ya que las bolas de hielo eran del tamafio de una pelota
de beisbol.

Es indudable que el clima puede producir efectos negativos de gran alcance sobre
la salud humana, tanto por via directa (por ejemplo, calor excesivo, o fendbmenos
meteoroldgicos/climaticos extremos) como indirecta (por ejemplo, vectores de
enfermedades y agentes infecciosos, exposicion ambiental o laboral a sustancias

toxicas, produccion de alimentos)(IPCC 1997).

Sin duda la sequia, el incremento de temperaturas y otros factores como la
escasez de alimento traeran consigo mayor cantidad de casos de enfermedades
diarreicas agudas, deshidratacion y desnutricién; sobre todo en la poblacién con

menores ingresos o grupos vulnerables como nifios y adultos mayores.

Ademas, en la ultima década se ha observado un incremento en las enfermedades
transmitidas por vector (ETV): se cuenta ya con registros de presencia de la
enfermedad de Chagas en Coahuila, situaciébn anormal pues no esta dentro de su
area de distribucion.

Y finalmente entre las enfermedades trasmitidas por vector y con presencia en el
Estado, el dengue®, es la arbovirosis de mayor magnitud en el mundo en los
altimos 25 afios; el dengue clasico es la enfermedad re-emergente mas importante
y el dengue hemorragico es la nueva ETV de mayor trascendencia en América.
Dentro de los macro factores que podrian explicar la presencia y aumento de los
casos de dengue, destacan los relacionados con el cambio climatico que influye

en la intensidad y duracion de las temporadas de lluvia y frecuencia de huracanes.

* Enfermedad infecciosa aguda cuyo virus es trasmitido al ser humano por la hembra de mosquitos del

Género Aedes
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Grafica 19. Casos y serotipos de dengue en México, 1990-2011.

Sector socioecondmico

Las precipitaciones registradas durante los dias 4 y 5 de abril del 2004, en el Norte
del estado de Coahuila, ocasionaron desbordamientos del rio Escondido e
inundaciones, provocaron dafios a varios municipios; principalmente al de Piedras
Negras, en la colonia de Villa de Fuente, produjeron la muerte de 38 personas y
siete personas desaparecidas, afectaron la infraestructura urbana y las viviendas
de la poblacién, estimandose de manera preliminar dafios totales de hasta $13.0
millones de dolares. Este solo evento represento el 21.8% del monto total de

afecciones.

Los dafios y efectos totales se estimaron en poco mas de 156 millones de pesos,
de los cuales mas de 64.8 millones (41.4%) correspondieron a dafios en la
infraestructura social, mientras que 63.9 millones (40.8%) a la infraestructura
econdmica, el resto de los dafos correspondid a sectores productivos y a la

atencion de la emergencia (Bitran-Bitran, Garcia-Arroliga, y otros 2005).
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Los dafios en la infraestructura econémica fueron bastante significativos, ya que
representaron mas del 40% del total de los dafios ocasionados por el fenébmeno.
El sector mas afectado fue el de comunicaciones y transportes, seguido de la
infraestructura a cargo de la Secretaria de Obras Publicas y por ultimo el sector

eléctrico.

Segun la Secretaria de Economia, el monto total de los dafios al sector productivo
fue de 13 mdp producto de las afectaciones a 19 locales comerciales, nueve
establecimientos que brindaban algin tipo de servicio y dos industrias

manufactureras y una mas dedicada a laminados de barro.

Del tornado ocurrido en Piedras Negras en 2007 la infraestructura econémica fue
la que presenté el impacto mas fuerte, a pesar de que Uunicamente fue afectado el
sector eléctrico. El 40% del total de dafios cuantificados correspondié a este tipo

de infraestructura.

Los fuertes vientos ocurridos en julio del 2009 causaron pérdidas en
infraestructura y anuncios espectaculares derribados, ademas de vidrios
destrozados de establecimientos comerciales y de servicios en las regiones

Centro y Carbonifera.

Sector energético

En el 2004 las inundaciones provocaron varios dafios a la infraestructura del
sector eléctrico, principalmente en el municipio de Piedras Negras. La Comision
Federal de Electricidad reporté dafios por mas de 11 millones de pesos, ya que
sufri6 embates en las lineas de media y baja tension, postes, torres de linea,

transformadores, entre otras instalaciones.
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Se reportaron deterioros de la red general de alta tension y lineas primarias por
8.5 millones de pesos. Entre estos dafos se encuentra el colapso de 14 torres de
energia eléctrica y 20 postes.

Debido a lo anterior, se cortd el suministro eléctrico por aproximadamente 28
horas, lo que afect6 a un total de 5,000 usuarios. Parte importante de las
afectaciones fue que la Comision Federal de Electricidad dejé de percibir ingresos

por este concepto por un valor estimado en 255 mil pesos.

Producto de los dafios ocasionados por el tornado ocurrido en 2007 sin duda, el
sector mas perjudicado, por la misma naturaleza del fenédmeno, fue la
infraestructura eléctrica. Sin embargo, la CFE cuenta con un Programa de
Contingencias, y a sélo 24 horas de ocurrido el fenédmeno, 80% de la poblacién
afectada ya contaba con el servicio de energia eléctrica. Para rehabilitar el servicio
en una primera etapa, y luego para reconstruir totalmente la infraestructura
dafiada, fue necesario un amplio despliegue de recursos, tanto humanos como
materiales. En total participaron 500 personas, entre contratistas y personal de la
CFE, se utilizaron mas de 200 vehiculos, entre grias telescopicas, camionetas,
camiones y vehiculos todo terreno. También, se utilizaron seis plantas de

emergencia y un helicoptero.

Un aspecto que agilizé la rehabilitacién del servicio, es que en la regién existen
once puntos de intercambio de energia eléctrica entre Estados Unidos y México,
para abastecer puntos criticos como hospitales, estaciones de servicio, reclusorios
y dependencias de gobierno. Ese tipo de convenios entre empresas o
dependencias que prestan el mismo servicio en cada uno de los paises, es una

herramienta importante y pueden beneficiar a ambos paises en caso de desastre.

En lo que se refiere a los dafios en infraestructura eléctrica, se reportaron 580
postes caidos, 70 transformadores, 2,500 acometidas, 22 estructuras y 2,500

medidores domiciliarios. El costo para la rehabilitacion del servicio se estimé en
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4.4 millones de pesos, y para las acciones de reconstruccion, la inversion fue de

25.1 millones, sumando un monto total de dafios de 29.5 millones.

Ademas del monto de dafios en la infraestructura eléctrica, se presentaron
algunos efectos indirectos que requirieron de una inversion extra. En este sentido,
fue necesario invertir 1.4 millones de pesos en vuelos de helicoptero para la
evaluacion y supervision de las obras; 7.9 millones en renta de equipo y
contratacion de recursos humanos, asi como 11.3 millones en viaticos del
personal de la CFE que trabajo en la zona, y otros gastos no previstos. En total,
los dafios en el sector eléctrico se estimaron en poco mas de 50 millones de
pesos, de los cuales, 25.1 se cuantificaron como directos y 24.9 como efectos

indirectos.

Derivado de los fuertes vientos ocurridos en julio del 2009 se produjo dafios en las
lineas de energia eléctrica de la CFE, por lo que mas de 1,200 usuarios quedaron
sin energia eléctrica; siendo los municipios mas afectados Monclova y san

Buenaventura principalmente.

Sector transporte

La inundacion del 2004 en Piedras Negras provocé serias afectaciones,
especialmente en la infraestructura de comunicaciones y transportes que fue el

sector con mayores dafos, seguido por el de vivienda.

Los dafios totales abarcaron dos kilbmetros de vias férreas, cuatro puentes
dafados, ademas de innumerables avenidas y calles inundadas. Las principales
afectaciones en este sector fueron ocasionadas por el arrastre de 480 vehiculos
gue representaron un dafio aproximado de mas de 17 millones de pesos.
Asimismo los dafios en la infraestructura ferroviaria también fueron de

consideracion, ya que superaron los 13 millones de pesos.
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En primera instancia se presentaron dafios en la infraestructura carretera,
especialmente en un puente que cruza el rio Escondido que sufrié una socavacion
en uno de los costados a causa de la fuerte cantidad de agua que estaba
fluyendo. Asimismo, debido a los dafios provocados por el fendbmeno se
interrumpio el transito por un periodo de cuatro dias en el tramo Ramos — Acufia,
por lo que el municipio de Zaragoza quedd6 incomunicado por un periodo de 24
horas. Hubo tramos carreteros que quedaron totalmente cubiertos por el agua

provocando severos dafios en la carpeta asfaltica.

Por otro lado, en el rubro de comunicaciones y transportes también se reportaron
dafnos en la infraestructura ferroviaria, especificamente en la Linea “R”, via férrea
Piedras Negras — Ramos Arizpe a cargo de Ferrocarrilies Mexicanos
(FERROMEX). Dichos dafios consistieron principalmente en desplazamiento de
150 metros de via, destruccion de 120 metros de via y dafios en cinco trabes de

un puente.

El total de dafios en el sector comunicaciones y transportes se observa en el
Cuadro 8 y fue de poco mas de 38 millones de pesos, de los cuales 36.944
millones corresponden a dafos directos y 1.204 millones a dafios indirectos,

siendo el municipio mas afectado el de Piedras Negras.

Cuadro 7. Resumen de dafios en el Sector comunicaciones y transportes

, MONTO
UBICACION
(Miles de pesos)
Carretera Ramos - Acufia Se vieron afectados 400 m de un vado 2,000
Carretera Nueva Rosita - Palau  Afectacion en terraplenes 400
Puente Piedras Negras Socavacion en un costado del puente 5,000
) 480 vehiculos fueron arrastrados por la
Piedras Negras : 17,280
corriente

Acciones de reconstruccién, materiales, mano
de 13,470

obra, servicio de terceros, contratistas, etc.
Total 38,150

Darfios en Via férrea Piedras

Negras-Ramos Arizpe
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Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes

Comentarios finales

La evidencia observacional indica que muchos de los cambio climéticos a escala
regional, principalmente aquellos relacionados con la temperatura ya han afectado
a un gran numero de sistemas fisicos y biologicos. Existen indicaciones
preliminares de que algunos de los sistemas humanos estan siendo afectados por
el aumento en la frecuencia de inundaciones y sequias. Quiz4 para México los
cambios climaticos de mayor relevancia seran aquellos asociados a la
precipitacion, pues viviendo en un pais con extensas regiones semiaridas, la

disponibilidad de agua se vuelve un elemento de seguridad nacional.

Para empezar a evaluar los riesgos del cambio climatico que los Coahuilenses
pueden enfrentar, es importante considerar en primer lugar los cambios que ya
han ocurrido. De acuerdo a la revision historica, los tipos de fendmenos
hidrometeorol6gicos que se presentaron en Coahuila durante el periodo 2000-
2009 fueron: lluvias torrenciales, ciclones tropicales, frentes frios, heladas,
inundaciones, olas de calor, sequias, vientos fuertes, tormentas de granizo y

tornados, asi como otras catastrofes relacionadas como incendios forestales.

Con casi una década de registros, se han evidenciado como se muestra en la
grafica 1, los incrementos en los eventos meteoroldgicos, en los que destacan,
mayor frecuencia de olas de calor, nevadas y las pronunciadas sequias; a las que
también se asocia con el aumento de incendios forestales. Por ejemplo, en
Coahuila el numero de nevadas reportadas durante los afios 2000-2009, fue igual

a las ocurridas en el pais durante un periodo anterior de 40 afios.

Los tomadores de decisionesasi como los planificadores enlossectoresque

dependen del climacomo la agriculturay el agua, en general consideranlos

patrones histdricosde la variabilidad climéaticay los eventos extremos, en particular

los que han ocurrido recientemente.Estos incluyenconsideracionesde
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variacionesen escalas de tiempocortas (por ejemplo, estacionales y las
variaciones anuales).Son relativamente pocos lostomadores de decision, que
tomen en cuenta las variacionesen el climaque se producenen escalas de
tiempomas largas(por ejemplo,décadas oun siglo).Y aunquelas
evaluacionesbasadas en escenariossobre el futuronosiempre aciertan sobreel tipo
o ladireccién de los cambiosque pudieranocurrir, los modelos climaticos mundiales
y regionalesofrecen una gama deproyeccionesque pueden ser Gtilesen comunicar

los riesgosclimaticos paralos tomadores de decisionesregionales.

II.  EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

A. BREVE EXPLICACION DE LOS ORIGENES DE LA EMISION
ANTROPOGENICA DE LOS GEI

El Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico , que es el organismo oficial
de la ONU destinado a los estudios sobre el Cambio Climético Global (CCG), ha
definido para esta grave problematica global, ocho (8) grandes tipos de procesos,
como los origenes de las emisiones antropogénicas de los Gases de Efecto de

Invernadero.

A.- Grandes Productores de Energia Eléctrica
B.- Combustién Residencial, Comercial e Industrial (CRI).
C.- Emisiones por energia utilizada en Transportacion; Terrestre,

Maritima,Ferroviaria o Aérea.
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D.- Emisiones por Procesos Industriales No-combustivos.

E.- Industria de los Combustibles Fosiles.

F.- Emisiones No-Energéticas por usos en procesos Agro-Pecuarios.
G.- Rellenos Sanitarios y otros depdsitos de desechos sdlidos urbanos.

H.- Emisiones por flujos directos de Foresteria y usos no agricolas del suelo.

Este estudio trata de dar aproximaciones, mediante los datos y las informaciones
existentes, disponibles en diferentes dependencias del gobierno, tanto Estatal
como Federal; asi como con los planes y proyecciones nacionales que se tienen

para los afos venideros, entre 2010 y 2025.

Cabe sefialar que Coahuila es un estado dinamico y con importancia dentro del
ambito energético, ya que en su territorio se encuentran los yacimientos mas ricos

de carbdn y parte de una de las zonas de produccién de gas natural de México.

RESULTADOS DEL INVENTARIO DE GEI

El Centro de Estrategias Climaticas (Center forClimateStrategies, CCS) elaboro,
en colaboracion con la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de Coahuila
(SEMAC), una evaluacion preliminar de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) durante el periodo de 1990 a 2005, asi como un prondstico de
las emisiones hasta el 2025. El inventario y el prondstico sirven como un punto de
partida para apoyar al estado con un panorama completo de las emisiones de GEI

actuales y las posibles emisiones futuras en Coahuila.

Se calcularon las emisiones antropogénicas de GEI y los sumideros de carbono
antropogénicos (almacenamiento de carbono) de 1990 a 2025. Las estimaciones

histéricas sobre emisiones de GEI (1990 a 2005)° se elaboraron usando una serie

°El Ultimo afo de datos historicos disponibles es distinto seguin el sector, oscilando entre el 2000 y el 2005.
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de principios y lineamientos generalmente aceptados para los inventarios estatales
de emisiones de GEI con base en datos y cifras especificas sobre Coahuila en la
medida de lo posible. Las proyecciones iniciales de los casos de referencia (2006-
2025) se sustentan en una compilacion de proyecciones sobre la produccion de
energia eléctrica, consumo de combustible y otras actividades generadoras de
GEI en Coahuila, las cuales se basan en las proyecciones oficiales del gobierno y

alternativamente en la extrapolacion de tendencias historicas.

El inventario y las proyecciones comprenden los seis tipos de gases que se
incluyen en el inventario nacional de emisiones de GEI de México® y cominmente
se reportan en los informes internacionales conforme al Protocolo de Kioto: diéxido
de carbono (CO2z), metano (CHa), oxido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFCs),
perfluorocarbonos (PFCs), y hexafluoruro de azufre (SFs). Las emisiones de estos
GEI se presentan usando una métrica comun, el COz2 equivalente (COze), la cual
indica la aportacién relativa de cada gas, por masa unitaria, al forzamiento
radiativo global promedio con base en el potencial de calentamiento global (PCG)

ponderado.’

Como se indica en el Cuadro 8, las actividades en Coahuila constituyeron

aproximadamente 33.1 millones de toneladas métricas (MTm) de emisiones de

® Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (INEGEI)
’Los cambios en las concentraciones atmosféricas de GEl pueden alterar el equilibro de las transferencias

de energla entre la atmosfera, el espacio, la tierra y los océanos. Uno de los indicadores de estos cambios
se denomina forzamiento radiativo, el cual es sencillamente la medida de los cambios en la energia
disponible en el sistema Tierra-atmosfera (PICC, 1996). Manteniendo todo lo demas constante, 1os
incrementos en las concentraciones de GEI en la atmosfera produciran un forzamiento radiativo positivo

(es decir, un incremento neto en la absorcion de energia por parte de la Tierra), http//www.ipcc-

naggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.htm. Las estimaciones de las emisiones de COZe se basan en los

valores de potencial de PCG listado en el Reporte de la Segunda Evaluacion del PICC (SAR)
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COzebrutas basadas en el consumo® en 2005, una cantidad igual a
aproximadamente el 3.2% de las emisiones brutas de GEI de México en el 2005,
excluyendo los sumideros de carbono, tales como reservas de carbono en zonas
forestales. En Coahuila, las emisiones brutas de GEI basadas en el
consumoaumentaron en un 31% de 1990 al 2005, mientras que en el ambito
nacional también incrementaron en 31% en el mismo lapso.® El crecimiento de las
emisiones en Coahuila de 1990 al 2005 se relaciona principalmente con el

consumo de electricidad y los procesos industriales.

En dicho informe también se incluyen estimaciones iniciales sobre los sumideros
de carbono que se encuentran dentro de las zonas boscosas y en los
almacenamientos de carbono en relleno sanitarios de Coahuila. Sin embargo, ain
se necesita trabajar mas para poder comprender mejor las emisiones/los
sumideros de CO2en las zonas arboladas urbanas, los cambios en el uso de suelo
y las practicas de cultivo que generan cambios en los suelos agricolas. Por otro
lado, existe la necesidad de depurar alun mas las estimaciones iniciales sobre los
sumideros forestales que se presentan en el inventario (Ej. contabilizar las
pérdidas/ganancias en zonas forestales). Las estimaciones actuales indican que
en el 2005 se secuestraron en la biomasa forestal de Coahuila y en los rellenos
sanitarios alrededor de 0.6 MTmCO2e; sin embargo, esto excluye cualquier
pérdida relacionada con la conversion de suelos forestales debido a la falta de
informacion. La inclusibn de estos sumideros arroja un resultado de 32.5

MTmCO2e en emisiones netas en Coahuila para el 2005.

®De las emisiones "brutas’ se excluyen las emisiones de GEl eliminadas (secuestradas) debido a la actividad
forestal y otros usos de suelo. Asimismo, de las emisiones "basadas en el consumo” se excluyen las
emisiones de GEl relacionadas con la electricidad para exportacion.

La comparacion con los resultados nacionales se obtuvo de Mexico Tercera Cormunicacion Nacional ante
la Convencion Marco de las Naciones Uridas sobre e/ Cambio Chimatico. México: INE-SEMARNAT, 2006.

Disponible en  www.ine.gob.mx. Los valores de las emisiones anuales fueron del orden de 498,748 y

618,072 giga gramos en 1990 y 2002 respectivamente. Las emisiones de 2005 se derivaron de estos

valores en 655,477 giga gramos.
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Tal como se ilustra en la Gréfica ES-1 y se indica en forma numérica en el Cuadro
8, conforme a las proyecciones de los casos de referencia, las emisiones brutas
de GEI en Coahuila continban aumentando y se proyecta que lleguen a los 48.5
MTmCOze para el afio 2025. Esto representaria un incremento del 93% por

encima de los niveles de 1990.

Grafica ES-1. Emisiones brutas de GEIl basadas en el Consumo en Coahuila
por Sector, 1990-2020

W Incendios Forestales
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@ Manejo de Residuos
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Cuadro 8. Emisiones de GEI Histéricas y de Casos de Referencia en Coahuila

por Sector

(Millones de Toneladas Métricas de CO,e) 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

En base al Consumo Energético 17.5 186 223 21.6 235 260 280
En base al Consumo Eléctrico 8.61 9.33 12.32 12.33 13.09 14.49 15.29
Basado en Produccion de Electricidad 17.32 16.98 18.38 1894 1892 19.01 20.69
Carbo6n de Coque 8.60 9.30 12.12 1180 1244 13.71 13.28
Gas/Diesel 0.01 0.03 0.09 0.07 0.06 0.07 0.06
Gas Natural 0.00 0.01 0.11 0.45 0.59 0.72 1.94
Electricidad Neta Importada -871 -764 -6.06 -6.62 -583 -451 -540
Res/Com/Ind (RCI) 4.16 4.17 4.62 3.44 3.40 3.95 4,71
Gas/Diesel 0.00 0.12 0.31 0.41 0.46 0.47 0.48
Gas Licuado de Petréleo 0.94 0.96 0.96 0.74 0.68 0.70 0.74
Gas Natural 3.21 3.09 3.34 2.28 2.26 2.77 3.48
Biocombustibles Sélidos: Lefa/Residuos 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Transporte 1.82 2.17 2.38 2.67 3.36 3.88 4.28
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2025

315

17.50
20.69
15.21
0.07
2.22
-3.19
5.58
0.49
0.78
4.29
0.01
4.69



(Millones de Toneladas Métricas de CO,e)

Transportacion Carretera-Gasolina
Transportacion Carretera-Diesel
Transportacion Carretera-GLP
Transportacion Carretera-Gas Nat.
Aviacion

Ferrocarril

Industria de Combustibles Fésiles
Gas Natural

Mineria de Carbono

Procesos Industriales

Produccién de Cemento

Produccidn de Hierro y Acero

Uso de Piedra Caliza y Dolomita
Sustitutos SDO

Manejo de Residuos (Bruto)
Aguas Residuales Domesticas
Aguas Residuales Industriales
Rellenos Sanitarios

Quema a Cielo Abierto
Almacenamiento de Carbono en Relleno
Agricultura

Fermentacion Entérica

Manejo de Estiércol

Suelos Manejados

Silviculturay Uso de Suelo
Forestal (flujo de carbono)

Incendios Forestales (sin emisiones de
Cultivos Lefosos

Basado en Consumo Bruto de

Emisiones
Incremento relativo a 1990

Incremento relativo a 1990

1990

1.12
0.46
0.01
0.00
0.05
0.18
2.93
0.00
2.93
5.30
0.30
3.82
1.13
0.06
0.50
0.21
0.01
0.24
0.05
-0.05
1.86
1.16
0.03
0.67
-0.48
-0.47
0.01
-0.01

25.2

0%

0%
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1995

1.31
0.67
0.03
0.00
0.01
0.16
2.93
0.00
2.93
6.40
0.33
4.59
1.42
0.05
0.56
0.23
0.01
0.27
0.05
-0.05
1.69
1.07
0.03
0.59
-0.52
-0.52
0.00
0.00

27.3

8%

8%

2000

1.41
0.63
0.19
0.00
0.00
0.16
3.01
0.09
2.93
8.19
1.02
5.14
1.96
0.06
0.60
0.25
0.01
0.29
0.05
-0.06
1.36
0.83
0.03
0.49
-0.54
-0.53
0.00
-0.02

2.5

29%

29%

2005

1.70
0.65
0.15
0.00
0.00
0.16
3.15
0.10
3.04
9.45
1.12
5.56
2.66
0.10
0.66
0.27
0.01
0.32
0.06
-0.07
1.44
0.89
0.03
0.51
-0.55
-0.53
0.00
-0.02

33.1

31%

32%

2010

2.15
0.94
0.06
0.00
0.00
0.21
3.69
0.14
3.55
9.95
1.05
5.82
2.96
0.11
0.72
0.28
0.01
0.36
0.07
-0.07
1.54
0.97
0.04
0.53
-0.46
-0.43
0.00
-0.03

35.7

42%

43%

2015

2.47
111
0.05
0.01
0.00
0.24
3.69
0.15
3.55
11.36
0.90
6.47
3.86
0.12
0.76
0.29
0.01
0.40
0.07
-0.08
1.67
1.06
0.04
0.57
-0.46
-0.43
0.00
-0.03

39.8

58%

59%

2020

2.71
1.25
0.05
0.01
0.00
0.25
3.69
0.15
3.55
12.76
0.75
7.13
4.75
0.13
0.81
0.30
0.01
0.43
0.07
-0.08
1.83
1.17
0.05
0.61
-0.46
-0.43
0.00
-0.03

43.4

72%

74%

2025

2.95
1.40
0.05
0.02
0.00
0.27
3.70
0.15
3.55
14.17
0.60
7.78
5.65
0.14
0.85
0.32
0.01
0.46
0.07
-0.08
2.04
131
0.05
0.67
-0.46
-0.43
0.00
-0.03

48.5

93%

95%



RESUMEN EJECUTIVO DE LOS PRINCIPALES SECTORES EMISORES EN EL
ESTADO

Los datos que se muestran en el Cuadro 9, son los resultados del Inventario de

I'° para los ocho sectores que considera el IPCC en sus

Emisiones de GE
estandares internacionales, con datos de emisiones por sector, tomados en el afio

2005.

Como se puede observar, el sector que mayormente contribuye es el de la

Generacion de Energia Eléctrica, debido a sus grandes plantas en el estado de

'9\Ver Seccion | de este Estudio
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Coahuila. Sin embargo, el valor de 11.9 Mega-toneladas de CO, equivalente de

éste, se derivada a partir de la generacion ocasionada por el consumo energético

en el Estado.
FUENTE / SECTOR TOTAL EN 2005 LUGAR COMENTARIO
A.- Grandes Generadores de 11.9 1 Ver Cuadros35 y
Electricidad : 36
D.-Indust_rla/Procesos No- 10.32 5
Combustivos
B.- _ Residencial-Comercial- 3.44 3
Industrial
C.-Transportacion 2.64 4
E.,-Ipdustrla de  Combustibles 1.96 5
Fosiles
F.- Agricultura 1.44 6
G.- Desechos Urbanos 0.66 7
H.- Foresteria y uso de Suelo -0.49 8
Total 31.97

Cuadro 9. Resumen datos en Mega toneladas de CO, equivalente (MtCO2e)

A continuacion se observa el cuadro desglosado donde se especifica las

emisiones por sector.

FUENTE / SECTOR TOTAL EN 2005  LUGAR
A.- Grandes Generadores de Electricidad 11.9
Consumo Interno en el Estado 7.59 1
Importacion 0.00
Pérdida 4.33
D.-Industria/Procesos No-Combustivos 10.32
Manufactura de Cemento 1.12
Uso de piedra caliza dolomita 3.50 2
Manufactura de cal 0.03
Produccion de acero y fierro 5.56
Substitutos de ODS 0.10
B.- Residencial-Comercial-Industrial 3.44
Comercial Gases Licuados del Petrdleo 0.14
Diesel 0.41 3
Industrial Gases Licuados del Petrdleo 0.09
Agricultura- Gas LP 0.02
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FUENTE / SECTOR TOTAL EN 2005  LUGAR

Gas Natural 2.06
Gases Licuados del Petréleo 0.49
. . Gas Natural 0.22
Residencial . : .
Bio-combustibles sdlidos:
0.01
Madera
C.-Transportacion 2.67
Gasolina para Transportacion por carretera 1.70
Diesel para Transportacion por carretera 0.65
Gas LP para Transportacién por carretera 0.15 4
Gas Natural para Transportacion por carretera 0.00
Aviacion 0.00
Ferrocarril 0.16
E.-Industria de Combustibles Fésiles 1.96
Transmision por Superficie 0.065
Distribucién por Superficie 0.039
Minas Subterraneas 1.488 5
Minas post-Produccion 0.207
Minas Superficie 0.099
Minas Superficie Post-Produccién 0.008
F.- Agricultura 1.44
Fermentacion Entérica 0.89
Manejo de Estiércol 0.03 5
Suelos Agricolas 0.51
Combustién de Residuos _No
estimados
G.- Desechos Urbanos 0.66
Sitios de Depdsito de Desechos Soélidos 0.32
Quemado a Cielo Abierto 0.06 7
Aguas Domésticas de Desecho 0.27
Aguas Industriales de Desecho 0.01
H.- Foresteria y uso de Suelo -0.49
Terreno de Bosque -0.52
Crecimiento -0.56
Incer]dlos (pérdida de 0.01
carbon) 3
Emisiones por incendio 0.01
(CH4 'y N20) '
Enfermedades 0.00
Madera Cosechada 0.01
Cultivo de Madera 0.00
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FUENTE / SECTOR TOTAL EN 2005  LUGAR
Perenne
Cuadro 10.Desglose de datos en Mega toneladas de CO2 equivalente

(MtCO2e)

B. COMENTARIOS SOBRE PRINCIPALES SECTORES EMISORES DE GEl

Se puede pensar que los sectores se confundan con los “tipos de fuentes”
emisoras (IPCC), sin embargo no es asi. Los tipos de fuentes en este estudio se
refieren a los considerados por IPCC, y se establecen al inicio de la Seccion | de
este mismo. Sin embargo, cuando hablamos de “sectores”, generalmente nos
referimos a los segmentos de las actividades econémicas que se consideran para
estudios de mercado, proyecciones de crecimiento econémico, etc. Por ejemplo,
en este sentido la industria de manufactura o la agricultura, con todos sus
agremiados, se podrian considerar como sectores desde un punto de vista

econdmico.

Las fuentes de informacion disponibles por el momento, no permiten establecer
emisiones por sectores de actividad econémica, ya que se han utilizado datos de
las dependencias y €stos no permiten que se tenga la suficiente precision como
para llegar a este grado de desglose, como se aclara en la Seccion I; Inventario de
GEI en el Estado. En esta misma Seccién se establecen, al final de sus incisos
de la A a la H, qué tipo de ajustes y deficiencias tiene la informacion que ha sido
tomada para fines de poder, sin contar con los datos especificamente
muestreados para un inventario de emisiones, (como por ejemplo, los datos
detallados de los motores de combustion interna que usan los automdéviles de la

flota en Coahuila) para reducir a rangos aceptables las indeterminaciones de ello.

11 Los resultados del Inventario de Gases de Efecto Invernadero estan integrados por tres Restimenes

Ejecutivos que tratan sobre: Seccion |- El Inventario de los GEI, con - Catalogo de Conceptos - Referencias y
Bibliografia; Seccion Il.- Las Principales Fuentes de Emision en el Estado; Seccion [ll.- Los Principales Sectores
Emisores en el Estado.
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Referente a los resultados sobre los principales sectores emisores de GEI, es que
se requieren mejores investigaciones con el fin de eliminar las incertidumbres,
para poder determinar con confiabilidad las contribuciones por tipo de sector

econdémico, para las emisiones de GEI en Coahuila.

Atreverse a hacer declaraciones con esta informacion disponible es especular
sobre los resultados, lo que seria muy grave. El resultado es que: no se tienen
datos suficientesni confiables, para especificar cuales sectores de actividad

econdémica son los de mayor emision.

Se debe trabajar con investigaciones de mayor envergadura para poder
determinar, si es que se quiere utilizar el marco de los “sectores econémicos”,
como referencia para disefar estrategias o politicas de estado, en lo que a la
atencion de Emisiones de GEI se refiere, para el Estado de Coahuila. Igualmente

se podria decir de las proyecciones de la informacién respectiva a cada sector?.

II. ESCENARIOS DEL CLIMA EN COAHUILA PARA ESTE SIGLO
INTRODUCCION
Un escenario de cambio climatico es:

- Una descripcidn coherente, internamente consistente y plausible de un posible
estado futuro del mundo... “(Parry, 2002; Smith & Hulme, 1988)*% y

- Observacion que se repite en los comentarios de estudio realizado para Coahuila de CCS.
BParry, M. (2002). Scenarios for climate Impact and Adaptation Assessment. Global Environmental Change

.12, 149-153.
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- Un clima futuro plausible que se ha construido para uso explicito en la
investigacion de las posibles consecuencias del cambio climético
antropogénico... "(IPCC TAR, 2001).

¢Por qué necesitamos escenarios de cambio climatico?

. Para proporcionar datos para los estudios de evaluacion de
vulnerabilidad, impactos y adaptacion (VIA);

- Para actuar como un dispositivo de sensibilizacion;

. Para ayudar a la planificacion estratégica y / o la formacion de
politicas;

. Para alcanzar una gama de futuros posibles;

- Para resumir nuestro conocimiento (o ignorancia) del futuro;

- Para explorar las implicaciones de las decisiones politicas.

¢,Cuales son los beneficios del desarrollo de escenarios climaticos?

«  Son Fécil de obtener, interpretar y aplicar;

« Proporcionan informacién suficiente para la evaluacion de VIA,

« Resultan fisicamente plausible y espacialmente compatible;

« En consonancia con la amplia gama de proyecciones de calentamiento
global;

« Representan la gama de incertidumbre en las proyecciones.

Familias de escenarios

EL Informe Especial de Escenarios de Emisiones(IEEE) fue un reporte
preparado por el IPCC para el Tercer Informe de Evaluacion (TIE) en el 2000, que
consistia en escenarios de emisiones futuras para utilizarse para correr los
modelos de circulacién global y a su vez desarrollar los escenarios del cambio

climético.

Smith, J, & Hulme, M. (1988). Climate Change Scenarios. In: UNEP Handbook on Methods for Climate
Change Impact Assessment and Adaptation Studies. United Nations Environment Programme , Nairobi,

Kenya and Institute for Environmental Studies, Amsterdam, pp. 3-1 to 3-40. http.//www.ipcc.ch/.
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Las familias de escenarios contienen escenarios individuales con temas comunes.
Las seis familias discutidas en el Tercer Reporte de Evaluacion (TIE) y en el
Cuarto Reporte de Evaluacion (AR4) del IPCC son AlFI, A1B, A1T, A2, B1y B2.

Mas Econdmico

Mas
Regional

Mas
Global

Mas Ambiental

Figura 1. Las cuatro familias de escenarios del SRES contenidas en el
Cuarto Reporte de Evaluacion y el calentamiento promedio de la
superficie global hasta el 2100.

Dado que los escenarios A2 y B2 del IEEE estan enfocados hacia el desarrollo
regional, consideran losvalores intermedios en cuanto al crecimiento de emisiones
de GEI, y de crecimientospoblacionales de entre 100 y 160 millones,
respectivamente, para el afio 2100; ambos hansido considerados para la
proyeccién de los escenarios climaticos para el estado de Coahuila incluidos en el
Componente de Vulnerabilidad y Amenazas del Plan Estatal de Cambio Climéatico.
Ademas, los escenarios A2 y B2 han sido empleados enestudios de impacto por
cambio y variabilidad climéatica para México (Conde et al., 2006),asi como por el

grupo del IPCC encargado de la evaluacién de los impactos por cambioclimético.
Para los dos proximos decenios las proyecciones indican un calentamiento de

aproximadamente 0,2°C por decenio para toda una serie de escenarios de

emisiones |IEEE.

79



Aunque se hubieran mantenido constantes las concentraciones de todos los gases
de efecto invernadero y aerosoles en los niveles de 2000, cabria esperar un
ulterior calentamiento de aproximadamente 0,1°C por decenio. A partir de ese

punto, las proyecciones de temperatura dependen cada vez mas de los escenarios

de emision.

60 E Intervalo post-IEEE (80 %) —

S ' e B -

| C ]

§ , L —as :

- r A F ||

T |

o 3.0 E = (Concentraciones constantes, |

= E ano 2000

Z 20 == siglo XX

g r

@ 10 =

E |

E 0 3

™ L 3

© P - —
—1.0 — __rtf-]EN'-LI:

= 1 1 L 1 l L L L 1 4 M =C 0 =C =L =T
1900 2000 2100

Ano

Grafica 21. Proyeccion de las temperaturas en superficie entre 2000 y 2100, y
datos promedio del comportamiento de la temperatura global del siglo XX.

Las lineas continuas de la grafica anterior, representan promedios mundiales
multi-modelo del calentamiento en superficie para los escenarios A2, A1B y B1,
representados como continuacion de las simulaciones del siglo XX. Estas
proyecciones reflejan también las emisiones de GEIl y aerosoles de corta
permanencia. La linea rosa no es un escenario, Sino que corresponde a
simulaciones de Modelos de Circulaciéon General Atmosfera-Océano (MCGAOQO) en
que las concentraciones atmosféricas se mantienen constantes en los valores del
afo 2000. Las barras de la derecha indican la estimacion 6ptima (linea continua

dentro de cada barra) y el intervalo probable evaluado para los seis escenarios
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testimoniales IEEE en el periodo 2090-2099. Todas las temperaturas

corresponden al periodo 1980-1999.

ESCENARIOS PARA EL ESTADO - 2020, 2050 Y 2080
A. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS ESCENARIOS PROYECTADOS

En el estado existen ciento dieciocho estaciones meteoroldgicas pertenecientes al
Servicio Meteorologico Nacional, Sin embargo, hay estaciones que no poseen
informacion hasta por dos o tres afios seguidos. Para la proyeccion de los

escenarios climaticos, se consideraron solo 41 estaciones, de las que se pudo
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tener informacion para la referencia 1961 — 1990 (Imagen 1). Estas estaciones se
agruparon por regiones que de ninguna manera corresponden con las regiones en
que se divide le Estado; estas regiones se tomaron segun la cercania y algunas

similitudes con propésitos de calculo para la aplicacion de los modelos numéricos.

-105 -104

o
@
=]
5]
=]
=]
=1

-89

Estacion

-105 -104 -103 -102 -101 -100 -89

Imagen 1: Localizacién de estaciones de clima en Coahuila. Fuente: UAAAN

El presente analisis corresponde a los resultados de las proyecciones de los
escenarios de cambio climatico del estado de Coahuila para los afios 2020, 2050 y
2080. Con él se pretende describir un posible estado futuro de las condiciones de
temperatura y precipitacion. Lo anterior resulta de suma importancia ya que
proporciona datos para sustentar y consolidar el PECC, asi como para ayudar a la
planificacion estratégica. Ademas se pretende sea de utilidad a otros estudios de
evaluacion, vulnerabilidad y adaptacion.

De forma introductoria a continuacién se muestra un panorama general de los
resultados obtenidos de los escenarios A2 y B2 para los tres afos de proyeccion,
en el cual se pretende brindar un andlisis comparativo ente los tres modelos

utilizados para los parAmetros mas sobresalientes de temperatura y precipitacion.
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El comportamiento normal de la temperatura a nivel estado, presenta un valor
medio anual de 19.9°C. El verano es la estacion mas célida del afio y destaca julio
como el mes que presenta las temperaturas medias mas altas con 25.9°C;
mientras el invierno es la temporada mas fria con enero como el mes que registra

los valores mas bajos con una temperatura media de 12.1°C.

Ahora bien, el patron temporal de temperatura refleja leves modificaciones puesto
gue segun los tres afios de proyeccion, de los tres modelos en ambos escenarios,
el verano continla como la estacidon mas calida y el invierno la que presente las
temperaturas mas bajas. EI mes mas frio es enero para los tres afios de
proyeccion en los tres modelos y en ambos escenarios. Con respecto al mes mas
calido julio ocupa el primer sitio en 2020, 2050 y 2080 segun el modelo PRECIS,
en el modelo ECHAM se observa que las temperaturas mas altas se desplazan al
mes de junio en los tres afios de proyeccién y por ultimo, el modelo GFDL que en
el escenario A2 del 2020, 2050 y B2 del 2080 se ubica julio como el mes mas
caliente y en el escenario B2 del 2020, 2050 y A2 del 2080, es junio quien ocupa

esta posicidn; por lo que el patron cambiante sélo esta entre junio y julio.

Sin embargo los mayores incrementos porcentuales respecto a los valores
normales, se espera ocurran en invierno segun los tres afios de proyeccion y los
tres modelos; los menores incrementos se perfilan para primavera segun el
modelo PRECIS y en verano de acuerdo a los resultados de los modelos ECHAM
y GFDL.

En relacién a los incrementos anuales netos es evidente que el escenario A2
muestra una tendencia a los mayores asensos de temperatura y se distinguen
ciertas similitudes en la proyeccion de los escenarios del modelo ECHAM y GFDL.
Mientras que, los mayores aumentos anuales los presenta el modelo PRECIS que
ademas sefala las modificaciones mas acentuadas con respecto al

comportamiento mensual normal de la temperatura.
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Las temperaturas que figuran reflejan un incremento de la temperatura
proyectada, dichos incrementos son un promedio anual y estatal por lo que no se
aprecia el comportamiento mensual de la temperatura, ni los cambios particulares
de cada Region, sin embargo ésta informacion brinda una vision general de los
incrementos de temperatura que cada modelo considera y en el cual pueden

distinguirse los diferentes rangos que cada escenario perfila.

Al considerar el comportamiento normal de la precipitacion a nivel estado, se
sefala 333.3mm de lluvia anual. El verano es la estacion mas lluviosa del afio
aunque destaca septiembre como el mes que presenta la mayor cantidad de
precipitacion con 57.1mm; mientras el invierno es la temporada més seca con
marzo como el mes que registra los valores mas bajos sefialando en promedio

8.1°mm de precipitacion media.

El patron temporal de la precipitacion no manifiesta cambios en los modelos
ECHAM y GFDL, sin embargo, se evidencian algunas modificaciones en ambos
escenarios del modelo PRECIS puesto que segun los tres afios de proyeccion, el
otofio se sitlla como la temporada alta de lluvias y la primavera es la estacion mas

seca del afo.

El mes mas seco es marzo para los tres afios de proyeccién en ambos escenarios
del modelo GFDL y del modelo ECHAM con excepcidn del escenario A2 del 2080
en el que destaca febrero. PRECIS sefiala a marzocon menos cantidad de
precipitacion en ambos escenarios del 2020; a julio y marzo en 2050 seguin A2 y
B2 respectivamente; y finalmente a julio en A2 y mayo en B2 del 2080. Con
respecto al mes mas lluvioso éste continla siendo septiembre en ambos
escenarios del 2020, 2050 y 2080 segun los tres modelos; exceptuando el 2050
del modelo ECHAM que muestra a junio como el mes con mayor cantidad de

lluvias y al 2080 del modelo GFDL en el que se destaca el mes de julio.
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El maximo incremento proyectado con respecto a los valores normales de
precipitacion, se espera ocurra en invierno segun los tres afios de proyeccion del
modelo PRECIS; en este modelo se aprecia que las lluvias tienden a aumentar en
otofio e invierno y a disminuir durante el primer semestre del afio, acentuandose
las disminuciones en verano. Los modelos ECHAM y GFDL manifiestan que
verano es quien presenta el maximo aumento de temperaturas entre los valores
normales y los proyectados mientras que en el resto del afio ocurren sélo

disminuciones.

INCREMENTO/ INCREMENTO/

MODELO 'NCREMENT: 'NCREMENT: DECREMENTO DE DECREMENTO DE

DET EN A DET ENE LLUVIA EN A2 (%) LLUVIA EN B2 (%)
PRECIS 1.1°C 1.1°C -3.8 -3.7
2020 ECHAM 0.9°C 0.9°C -0.3 1.5
GFDL 0.9°C 0.8°C -4.4 0.0
PRECIS 2.5°C 1.9°C -0.7 2.2
2050 ECHAM 1.9°C 1.8°C 7.4 9.2
GFDL 1.7°C 1.9°C -3.8 -0.8
PRECIS 4.3°C 2.6°C 0.9 -5.3
2080 ECHAM 4.3°C 2.8°C 11.1 10.2
GFDL 4.0°C 2.5°C -9.6 0.3

Cuadro 11. Incrementos anuales de temperatura media estatal y anomalias**

de precipitacién; segun los escenarios A2 y B2 en los tres afios de

proyeccion.
A manera de sintesis se presentan para el 2020, 2050 y 2080, los incrementos de
la temperatura media anual mas sobresalientes asi como el comparativo entre el

comportamiento estacional normal y el proyectado.

2020

14 . . . . . . .
Se refiere a los incrementos o disminuciones de la cantidad de lluvia anual con respecto a los valores

normales, expresada en porcentaje (%)
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Segun las proyecciones, el incremento anual promedio de todo el estado es de
1°C, sin embargo los aumentos anuales de cada una de las regiones oscilan en un
rango de 0.14-1.3°C; proyectandose los mayores aumentos en la region Laguna
con 1.3°C segun el modelo PRECIS y el escenario A2; mientras que los menores
incrementos anuales se presentan en Frontera, Sureste y Arteaga. Esta Ultima
regién con tan soélo 0.14°C més de temperatura, segun el escenario B2 del modelo
GFDL.

La maxima diferencia de temperaturas entre los valores normales y los
proyectados se observan en la regién de Arteaga durante la temporada invernal
segun el escenario B2 de modelo PRECIS, cuya diferencia de 13.2 % representa
la mas significativa de todo el estado, ademas también destaca esta region en el
escenario B2 del mismo modelo pero sefialando al verano como la temporada con
un mayor incremento de temperatura. EI modelo ECHAM y GFDL coinciden en
que los aumentos mas importantes se prevén para invierno. Destacando la regién
Laguna en A2, Frontera en B2 segun ECHAM vy la region de Arteaga en ambos

escenarios segun GFDL.

Los minimos incrementos respecto a las temperaturas normales se proyectan para
primavera en Arteaga seguin ambos escenarios del PRECIS; verano en Laguna
segun A2 y Frontera en B2 del ECHAM; verano en Arteaga segun A2 y B2 del
GFDL.

En cuanto a la precipitacion, ésta disminuye anualmente en promedio un 1.8% en
todo el estado, no obstante los incrementos y decrementos varian entre regiones
presentandose la mayor disminucion en el escenario A2 del modelo PRECIS en la
region Laguna con -26.7% y el maximo incremento es de 9.3% en A2 del modelo

PRECIS en la region Frontera.

2050
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Las proyecciones de temperatura media anual, sefialan un incremento promedio
en el estado de 1.9°C, aunque dicho aumento varia de region a region con
fluctuaciones que van de 1.2°C en la region Desierto segun el escenario B2 del
modelo GFDL a 2.7°C en la region Laguna segun el escenario A2 del modelo
PRECIS. De tal forma que los maximos incrementos anuales se esperan en las
regiones Laguna (A2 y B2 de PRECIS); Frontera (A2 y B2 del ECHAM); Centro y
Frontera (A2 y B2 del GFDL). Mientras que los menos significativos se prevén
para las regiones de Frontera (A2 y B2 del PRECIS); Sureste y Arteaga (A2 y B2
del ECHAM); Sur y Desierto (A2 y B2 del GFDL).

Respecto al comportamiento de las estaciones del afio y su relaciéon con las
diferencias de temperatura normal y proyectada, se tiene que el invierno es quien
presenta una mayor diferencia, en forma de aumento, entre estos dos parametros
segun el escenario B2 de los tres modelos. Mientras que en el escenario A2, las
modificaciones de temporalidad se presentan alternadamente entre modelos es
decir; el verano sobresale en la region de Arteaga con 22.9% como el maximo
incremento del estado sefialado por modelo PRECIS; el modelo ECHAM destaca
que en Arteaga la primavera es la estacion con mayores ascensos Y finalmente el

invierno en la regién Centro es quien ocupa el primer sitio del modelo GFDL.

Las maximas diferencias de temperatura normal y proyectada pero
manifestandose en forma de decrementos de temperatura o bien en aumentos
poco significativos, tienen lugar en primavera segun el modelo PRECIS y en
verano segun ECHAM y GFDL. Se sefala a las regiones Frontera y Centro como

las mas destacadas por PRECIS; Sur y Laguna por ECHAM; Sur por GFDL.

Referente a la precipitacion, ésta muestra un incremento medio anual de 1.5% en
todo el estado, no obstante los incrementos y decrementos varian entre regiones;
por ejemplo, la mayor disminucion se muestra en el escenario B2 del modelo
PRECIS en la regién Laguna con -36.4% y el maximo incremento el cual es de

28.8% se observa en A2 del modelo PRECIS en la region Frontera.
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2080

Para el 2080 se proyecta que la temperatura media anual presente un incremento
promedio de 3.4°C aunque este valor varia entre regiones, como lo demuestra el
aumento mas bajo del estado que se proyecta en la region Desierto con 1.6°C
segun el escenario B2 del GFDL asi como el maximo incremento sefialado para la
region Centro con 4.9°C mas de temperatura segun el escenario A2 del modelo
ECHAM. El escenario A2 muestra que las regiones Laguna (PRECIS) y Centro
(ECHAM, GFDL) sean las regiones con mayores incrementos mientras las
regiones Frontera (PRECIS) y Arteaga (ECHAM, GFDL) presenten los menos
significativos. El escenario B2 indica que las regiones Laguna (PRECIS, GFDL) y
Desierto (ECHAM) seran las mas afectadas mientras que las de menores asensos
son Frontera (PRECIS, ECHAM) y Desierto (GFDL).

Las maximas diferencias entre la temperatura normal y la proyectada pero que se
reflejan como aumentos de temperatura se observan, segun el escenario A2 en
verano con un incremento porcentual del 37.5% en la regién de Arteaga segun el
PRECIS, este valor es el mas alto del estado; e invierno en la region Centro
segun los modelos ECHAM y GFDL. El escenario B2 indica que en invierno
ocurren los maximos incrementos segun PRECIS que apunta que la regién
Desierto es la mas afectada y GFDL que advierte que Arteaga presentara los mas
altos aumentos; también Arteaga destaca sin embargo es primavera la temporada
sobresaliente segun ECHAM.Los valores mas altos respecto a la temperatura
media del mes mas calido se manifiestan en la region Frontera la cual destaca ya
que presenta dichos valores maximos segun ambos escenarios de los tres

modelos.

Los minimos incrementos respecto a las temperaturas normales se proyectan para
primavera segun el modelo PRECIS (Frontera, A2 y Centro B2) y para verano en
ECHAM (Frontera A2, B2) y GFDL (Frontera A2, Desierto B2).
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Estatalmente las lluvias anuales indican un incremento de 1.3%, sin embargo los
incrementos y decrementos varian entre regiones, de ésta forma se presenta la
mayor disminucion en el escenario A2 del modelo PRECIS en la region Laguna
con -69.7% siendo el maximo incremento de 55.2% en A2 del modelo PRECIS en

la region Frontera, lo anterior con respecto a los valores normales de precipitacion.

A continuacion se muestra una serie de comparativos entre la temperatura y
precipitacion cuyos valores corresponden a los actuales y la temperatura y
precipitacion proyectada segun el escenario A2. Cabe sefalar que estas
proyecciones corresponden a los resultados obtenidos por el Modelo ECHAM para
los tres afios de proyeccion; 2020, 2050 y 2080. Ademas la temperatura y

precipitacion indicadas en los mapas corresponden a los valores medios anuales.
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Imagen 2: Comparativo entre la temperatura media anual actual en Coahuilay la temperatura media anual proyectada segun el escenario A2 para

el aflo 2020.
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Imagen 3: Comparativo entre la temperatura media anual en Coahuila segun el escenario A2 para los afios, 2050 y 2080.
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Imagen 4. Comparativo entre la precipitaciéon media anual actual en Coahuilay la precipitacion media anual proyectada segun el escenario A2

para el afio 2020.
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Imagen 5: Comparativo entre la precipitacién media anual proyectada en Coahuila segun el escenario A2 para los afios 2050 y 2080.
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Cuadro 12. Proyeccion de Incremento de temperatura media anual y

porcentaje de anomalia de precipitacion media anual en las diferentes

regiones segun el modelo ECHAM, por afio de proyeccion y escenario.

. . INCREMENTO DE ANOMALIA (%)DE
REGION ESCENARIO TEMPERATURA PRECIPITACION
2020 A2 0.8 1.6
B2 0.8 16
ARTEAGA 2050 A2 L8 =l
B2 17 3.0
2080 A2 4.0 0.7
B2 27 0.9
2020 A2 0.9 36
B2 0.9 0.6
SURESTE 2050 A2 1.6 i
B2 17 0.2
2080 A2 41 0.3
B2 2.8 11
2020 A2 0.9 13
B2 0.9 1.2
SUR 2050 A2 18 0.9
B2 18 3.3
2080 A2 4.2 0.4
B2 2.9 16
2020 A2 0.9 1.4
B2 0.9 23
LAGUNA 2050 A2 1.8 2.0
B2 18 5.6
2080 A2 4.3 0.4
B2 2.9 18
2020 A2 1.0 0.6
B2 1.0 3.0
DESIERTO 2050 A2 2.0 o
B2 1.9 78
2080 A2 4.4 1.2
B2 3.0 0.2
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INCREMENTO DE ANOMALIA (%)DE

REGION N ESCENARIO

TEMPERATURA PRECIPITACION
2020 A2 1.0 2.1
B2 1.0 0.7
CENTRO 2050 A2 1.9 -1.3
B2 1.9 3.2
2080 A2 4.9 0.8
B2 3.0 0.9
2050 A2 1.0 3.9
B2 1.0 3.1
FRONTERA 2050 - = =
B2 1.9 6.5
2080 A2 4.4 4.8
B2 25 2.0

Observaciones finales

De los resultados del estudio;s se desprende que el PRECIS fue el mas extremo
de los tres modelos, ya que su prediccibn es un gran aumento en las
temperaturas, especialmente en los meses de verano y una baja en las lluvias,
precisamente mas acentuada en el verano, con incrementos muy considerables
(de més del 100%) en el invierno, produciendo promedios muy cercanos al normal,
por lo que pareciera, de tomarse el promedio anual, que no hubo efecto en la
lluvia. Esto conduce a pensar que el cambio més notable en la lluvia en todo el
estado es en su distribucion e intensidad, menos lluvias, pero mas intensas. Lo
mismo aplica para los otros modelos, que aun cuanto no tienen variaciones tan

grandes, sus resultados apuntan a lo mismo, aumenta la temperatura en

"La relatoria final de los Escenarios Climaticos para Coahuila se encuentra como anexo Il del Plan Estatal
contra el Cambio Climatico de Coahuila y contiene la descripcion de las proyecciones climaticas: 2020,
2050 y 2080 del clima de Coahuila por los modelos PRECIS, ECHAMPS y GFDL.
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promedio, reduciéndose la oscilacion térmica y la lluvia es mas intensa y menos

frecuente, con promedios muy cercanos al normal.

Lo anterior deja una puerta abierta en cuanto a la investigacién en éste sentido,
ya que los modelos ECHAMPS y GFDL son globales y tienen el gran problema de
la falta de escalamiento, lo que produce resultados mas generales para regiones
muy cercanas. El PRECIS es més bien un modelo regional, con un buen grado de
escalamiento, que hace pensar en los extremos tan grandes que plantea como un

problema futuro para nuestro estado.
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IV. ESTUDIO DE VULNERABILIDAD

El estado de Coahuila est4 involucrado en un proceso necesario e imperativo de
evaluacion climatica, investigacion y otras actividades a nivel local y regional a fin
de incrementar el conocimiento de los impactos y vulnerabilidades, los cuales son
necesarios para promover medidas efectivas de adaptacion ante el Cambio
Climatico. Estas actividades incluyen, entre otras, talleres participativos y
evaluaciones de las diversas posibilidades de adaptacion.

Para el desarrollo del presente estudio, ha sido importante tener en cuenta que
pueden obtenerse beneficios substanciales al traducir los indicadores de la
vulnerabilidad (unidades especificas de exposicion, como lo son las regiones, las
actividades productivas, la infraestructura y los servicios ecosistémicos; por
amenazas), en riesgos que puedan ser inducidos o exacerbados por el CCG para

posteriormente evaluar sus posibles efectos.

La informacion de los capitulos anteriores provee un marco de referencia para el
proceso que implica la identificacién de la vulnerabilidad del estado frente al CCG.
De tal forma que fue necesario el analisis de datos histéricos y proyectados de las
condiciones del clima y de sus efectos, asi como de la situacion actual de los
sectores productivos. Ademas, los indices de la vulnerabilidad estuvieron basados
en el conocimiento proveniente de discusiones participativas con losdiferentes

sectores productivos.

Para ello y mediante el disefio de una estructura que tomase en cuenta una vision
sistémica sobre la problematica del CC y su relacion con las actividades
productivas del estado, se llevo a cabo un taller en el cual se utilizo la informacion
antes mencionada con la finalidad de obtener la percepcion de los coahuilenses

referente a este tema.
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En base a las percepciones obtenidas, se identificaron las amenazas a las cuales
estan expuestas las diferentes actividades productivas, la infraestructura y los
servicios ecosistémicos del estado. Ello dio la pauta para evaluar la vulnerabilidad
actual, asi como la de los afios 2020, 2050 y 2080 para cada unidad de

exposicion.

Por lo tanto, en este capitulo se provee informacion que respalde mejor el proceso
de la toma de decisiones estatales y que resulte de utilidad para planear las
mejores estrategias y acciones para la mitigacion y adaptacion. Asi, el Estudio de
Vulnerabilidad buscavislumbrar que procesos, ciclos o actividadesantropogénicas
y del medio ambiente de los coahuilenses son vulnerables a los efectos

potenciales del Cambio Climatico.

VISION SISTEMICA DEL CAMBIO CLIMATICO™.

El cambio climatico global (CCG) es un proceso complejo y dindmico, que puede
ser explicado y mejor comprendido mediante elementos de la dinamica de
sistemas; es mas, se requiere de una vision sistémica para que los esfuerzos
orientados a generar adaptacién al cambio climatico y mitigacion de sus efectos,

sean reales y participativos.

Es decir, cominmente hay factores de alto riesgo que no se consideran dentro de
las estrategias ante el cambio climatico, que impiden que se lleven a cabo

eficientemente. Dichos factores son:

“La primera fase de esta seccion forma parte del trabajo del Dr. Honorato Teissier Fuentes, quien la
compartio de viva voz con el equipo que desarrollo el presente estudio.  Asimismo, suscitd el proceso de

aprendizaje necesario para poder agrupar las actividades por emisiones de gases de efecto invernadero.
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o Existen afectaciones Mutuamente Retroalimentadas entre los Sistemas

Naturales y los Sistemas Humanos, que se convierten en lazos de refuerzo

(R).

o Se presenta una desmedida atencion por las afectaciones a los Sistemas
Socio-Humanosy se desfavorecen las de los sistemas Naturales, que son la

base de sustentacion de toda la biosfera.

o Generalmente se adopta una Falsa Remediacion por temores infundados,
intereses y otras causas; lo que retrasa y, muchas veces, impide la

Remediacion Real.

De acuerdo a esto, el sistema dinamico del cambio climatico estd conformado

como se muestra en la siguiente figura:

K—» Alteracion del
+ :
Clima w

Emisiones
4 Efectos
de

+
+
& Afectaciones a ./

Sistemas Naturale§r +
Afectacdiones a

& \_/ Sistemas
/Sncio_
+
Falsa ) Tl mnan

D

RemedlaCK) © Honorato C. Teissier Fuentes,
Ph.D.
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Diagrama 1. Representacion del sistema dinamico del cambio
climético(Tessier 2009-2010)

Sin embargo, en la busqueda de eficientar las estrategias, es necesario introducir

lazos compensadores (C)para reorientar el sistema;los cuales son:

o Reduccién real de emisiones, que implica cambios en los estilos de vida de
toda la sociedad, orientados a actitudes, politicas de estado, normas, leyes
y reglamentos, entre otros; que sean escalonados pero conscientes y

comprometidos.
o Captura de gases de efecto invernadero, que implica esfuerzos concertados
como proteccion y regeneracion de ecosistemas y de sus elementos,

produccién agroecoldgica y generacion de tecnologias verdes, entre otras.

De manera tal, que el sistema dinamico del cambio climatico quedaria como se

muestra a continuacion:
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Diagrama 2. Representacion del sistema dinamico del cambio
climatico en el que se incluye la funcion de los lazos compensadores

Debido a lo anterior y ante la necesidad de conocer que tan sensibles son las
actividades productivas que se realizan en el estado y los servicios ecosistémicos
que en €l se generan, asi como qué posibilidades de adaptacion tienen los
coahuilenses; es decir, vislumbrar claramente los lazos de refuerzo presentes en
nuestro sistema y nuestras posibilidades de introducir lazos compensadores; se

decidi6é consultar a expertos y lideres sectoriales, mediante un taller de trabajo.

Para realizar éste, lo primero fue determinar a quienes se consultaria; para ello se
elabord un listado de actividades relacionadas por emisores de gases de efecto
invernadero y de los servicios ecosistémicos del estado,el cual quedd de la

siguiente manera:
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GRUPOS POSIBLES ACTORES

Agrlcultuta Prestadores de servicios,
Ganaderia
. proveedores y productores.
Foresteria
Industria Accionistas, propietarios, directivos,
Actividades Construccion empleados y operarios,
relacionadas por Energia proveedores y prestadores de
emisiones de Transporte servicios.
gases de efecto Comunicaciones
invernadero Comercio Propietarios, directivos, empleados,
Turismo operarios y accionistas,
Sanidad proveedores, prestadores de
Educacion servicios y funcionarios.
Proteccion civil
Servicios Biodiversidad Especialistas, ONG's,
ecosistémicos Agua investigadores, amateurs.

Cuadro 13: Grupos y posibles actores representantes del estado de

Coahuila.

Posteriormente, se desarrolld un listado que incluyé a personas expertas en cada
una de estas actividades o temas y que ademas destacaran como lideres
sectoriales o bien, que fueran las tomadoras de decisiones dentro de cada grupo
sefialado. Proteccion de la Fauna Mexicana, A.C.}" establecié contacté via
telefénica y les hizo llegar la invitacion emitida por SEMAC para participar en el
“Taller de Cambio Climatico”; ademas, mantuvo comunicaciéon con cada uno de
ellos via electrénica, durante el proceso previo al taller, con la intencion de

motivarlos a participar y sugerir lecturas relacionadas al tema de interés.

"/ PROFAUNA, A.C., es un Organismo No Gubernamental cuya mision es participar en la conservacion,
supervision y asesoramiento en cualquier area relacionada con los recursos naturales, desde flora y fauna a
medio ambiente, a traves de diversas actividades en coordinacion con diferentes dependencias
(gubernamentales 0 No gubernamentales), con otras asociaciones, personas y organismos internacionales,

con el unico fin de salvaguardar los recursos naturales.
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De manera conjunta, se disefi6 el taller con el apoyo del Dr. Francisco Padron Gil

y se materializé logisticamente bajo la premisa de dar a conocer el estado del arte

respecto del Cambio Climético a los coahuilenses tomadores de decisiones a nivel

estatal, regional y por actividad productiva; asi como averiguar cual es su

percepcion referente a este tema.

TALLER DE CAMBIO CLIMATICO

El “Taller de Cambio Climatico” se llevd a cabo el viernes 19 de marzo de 2010 en

el Salén Empresarial Villa Ferré, en la ciudad de Saltillo; bajo la siguiente agenda

del dia:

HORA ACTIVIDAD

9:00-9:30
9:30-10:00
10:00-10:20
10:20-10:40
10:40-11:30
11:00-11:45

11:45-14:30

14:30-15:30
15:30-16:00
16:00-17:00
17:00-18:00
18:00

Registro y recepcion.

Bienvenida e inauguracion.

Presentacion de objetivos, acuerdos de convivencia y metodologia.
Antecedentes del cambio climatico.

Revision de escenarios y emisiones de gases de efecto invernadero.
Receso.

Mesas de trabajo: ¢ Como te afecta y como te afectara el cambio
climatico; a tu actividad y a tu region?

Comida.

Continllan mesas de trabajo.

Generar ideas para la adaptacién y mitigacion al cambio climatico.
Sintesis del taller.

Clausura, fotografia grupal y entrega de constancias.

Cuadro 14.Agenda del dia referente al Taller sobre Cambio Climatico.

Los objetivos de este ejercicio fueron:

o Conocer el estado del Arte en Coahuila respecto al Cambio Climatico.

o Conocer la percepcion de los coahuilenses referente al Cambio Climéatico

para la elaboracion de la fase de Vulnerabilidades y Amenazas del Plan

Estatal contra Cambio Climético.

o Generar ideas para la mitigacion y adaptacion al Cambio Climéatico.
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Las etapas mas relevantes del taller se muestran a continuacion:

El facilitador del taller, Dr. Francisco Padrén Gil, y los participantes, revisaron los
objetivos del taller y la agenda para el dia. La metodologia utilizada, fue una
consulta participativa para conocer las opiniones e ideas de los coahuilenses
sobre el Cambio Climético; fue incluyente al considerar diferentes sectores
productivos, grupos de conocimiento, y regiones del estado, que por cuestiones de

logistica, fueron norte, centro, sur y laguna.

El taller tuvo sesiones plenarias y dindmicas para mesas de trabajo, en las que se
propicié el intercambio de ideas y conversaciones de los participantes; los
resultados y acuerdos de las mesas de trabajo se registraron por escrito ya sea en
tarjetas media carta o en hojas de rotafolio; y sus ideas fundamentales fueron

compartidas por un vocero de cada mesa, durante la sesién plenaria.

El proposito dela primera dindmica fue que los participantes conocieran mejor los
resimenes sobre escenarios climaticos para el estado de Coahuila, los
interpretaran y analizaran; asi como la composicion y fuentes de gases de efecto

invernadero con los que contribuye Coahuila.

A. MESAS DE TRABAJO: ;,COMO TE AFECTA Y COMO TE AFECTARA EL
CAMBIO CLIMATICO; A TU ACTIVIDAD Y A TU REGION?

Para este momento del taller, los participantes tenian informacion basica sobre el
cambio climético, los escenarios climaticos y las tendencias de emisiones de
gases de efecto invernadero que se preven. Por lo que fuefundamental
recopilarlas opiniones y percepciones de los coahuilenses sobre cémo creen que
les afectard el cambio climéatico, para ello, cada mesa eligi6 dos

actividades/servicios ambientales o grupo de conocimiento entre las siguientes:

ACTIVIDAD/SERVICIOS AMBIENTALES
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Industria Proteccion civil Agricultura Educacion

Ganaderia Biodiversidad Turismo Comercio

Agua (abasto y

tratamiento) Clima

Energia Transporte
Construccion Sanidad Forestal Comunicaciones
Cuadro 15.Relacion de Actividades y Servicios Ambientales consideradas en
el Taller sobre Cambio Climaético.

Una vez que los equipos eligieron, se dieron a la tarea de identificar las cinco
afectaciones mas importantes a esas dos actividades/servicios ambientales y
registrarlas en tarjetas media carta. Cada equipo entrego sus diez tarjetas y
compartio, en la primera sesion plenaria, la afeccibn mas importante de la
actividad o servicio que eligieron, segun su criterio. Posteriormente las tarjetas
fueron colocadas en mamparas, agrupadas por actividad o servicio ecosistémico,
para ser revisadas por todos los equipos; esto con la intencion de agregar otras

afectaciones que consideraran importantesy que no hubieran sido expresadas.

En los resultados se puede apreciar comentarios que indican que si bien la
afectacion serd para todo el estado, en particular una region se vera mas afectada.
Estos comentarios vienen como resultado de una tarea que se les asigné a los
equipos para que identificaran cuales serian las afectaciones mas serias en cada
una de las regiones consideradas. También durante este momento del taller, se

les solicité a todos los participantes que entregaran las encuestas contestadas.

B. GENERAR IDEAS PARA LA ADAPTACION Y MITIGACION AL CAMBIO

Después de identificar y expresar sus opiniones sobre las posibles afectaciones
del cambio climatico al desarrollo de algunas actividades y regiones, los equipos
trabajaron en generar ideas para adaptarse a los efectos del cambio climatico, asi
como para mitigarlos; mediante la sugerencia de tres acciones prioritarias que
deben realizar las personas como individuos, las personas dentro de su actividad

productiva y los gobiernos en sus tres niveles de incidencia.
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Sus recomendaciones fueron plasmadas en hojas de rotafolio, que se colocaron a
la vista de todos. De éste ejercicio, se desplegaron las listas que se encuentran en
el capitulo 5 del PECC, “ideas de acciones para la adaptacion y mitigacion de los

efectos del cambio climatico”.

C. SINTESIS DEL TALLER

Se realizé una segunda sesion plenaria, donde se dio lectura a los resultados mas
importantes de cada una de las actividades anteriores, identificando que los tres
temas en los que se prevén més afectaciones son en el abasto y tratamiento de
agua, en las actividades agropecuarias y en la biodiversidad. Con ello concluyo el
taller, dando paso a la clausura del mismo, siendo algunos de los asistentes la
base de lo que son actualmente los grupos de trabajo que dan seguimiento a los
esfuerzos de implantacion, complemento, revision asi como de adecuacion del
PECC.

PERCEPCION DE LOS COAHUILENSES SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO

En términos generales, la percepcion es una funcién organica que nos permite
recibir e interpretar la informacién proveniente del entorno a través de los sentidos,

para poder generar un juicio argumentado.

Es por ello que para el cumplimiento de los objetivos del taller y, por consiguiente,
del componente de vulnerabilidad, se generé un proceso de percepcion-
aprendizaje entre los participantes del taller y los organizadores. En un primer
momento, se dio a conocer a los participantes la informacion que se tiene con
respecto al cambio climatico, asi como las afectaciones que ha generado a nivel
global y al estado mismo; la manera en que como estado contribuimos a éste
fendbmeno y los escenarios del clima en Coahuila para este siglo. Posteriormente
se analizd e interpret6 la informacién y se plasmaron los resultados de ello, los

cuales se presentan a continuacion.
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A. OPINIONES SOBRE LAS AFECTACIONES DEL CAMBIO CLIMATICO

En la encuesta se plantearon diez preguntas para que los participantes sefialaran
qgué tanto creen que afectara el cambio climatico al medio ambiente y a su estilo
de vida; en términos generales, mas del 86.41% de los participantes opinaron que
el grado de afectacion sera “mucho” o muy “severo”; el 11.6% que sera “nada” o

“muy poco”; y el 1.98% se abstuvo de opinar.

Méas del 90% de los participantes, indican que las tres principales afectaciones
seran “a nuestros ecosistemas”, “a la disponibilidad del agua para uso diario” y “a
la economia de tu comunidad”. Uno de los resultados de las mesas de trabajo que
los equipos identificaron, fue que las principales afectaciones seran a la
disponibilidad y calidad del agua y a la biodiversidad, aspectos que coinciden con

la percepcién individual.

En cuanto a cuestiones econdémicas se refiere, el 6.6% de los participantes
consideraron que la economia de su comunidad no se vera afectada o bien, que la
afectacion sera muy poca; cerca de un 16% de los participantes considera que la
forma de hacer negocios no se vera afectada o muy poco; asimismo el 13.2%
respondié que la actividad que realizan se ver4 poco o nada afectada. Esto
contrasta con los resultados a los que se lleg6 durante las mesas de trabajo, pues
en ellos se sefiala que las afectaciones a las actividades econémicas seran tales
que se tendran que ajustar las maneras en que las llevamos a cabo. Esto nos
indica que la percepcion de los participantes cambié de acuerdo al proceso de

aprendizaje colectivo que se llevo a cabo.
Los porcentajes de las respuestas obtenidas de las 106 encuestas contestadas

gue tienen que ver con este inciso, son las siguientes; el orden presentado es de

mayores a menores porcentajes de la respuesta “severamente”.
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¢QUE TANTO CREES QUE AFECTARA EL NO

UNPOCO MUCHO SEVERAMENTE*

CAMBIO CLIMATICO? RESPONDIERON
A nuestros ecosistemas 0.94 2.83 19.81 74.53 1.89
Aladisponibiidaddeagua o o) 189 547  g981 1.89
para el uso diario

A la economia de tu 0.94 566 47.17 4434 1.89
comunidad

Alavariedadycalidadde o) 1551 4508 3868 1.89
alimentos que consumes

A la seguridad e integridad

de los habitantes de tu 094 15.09 434 38.68 1.89
comunidad

Al consumo de energia

paramanteneragradable o) 1535 g 36.79 1.89
la temperatura de tu casa,

oficina o lugar de trabajo

A la forma en que 472 1132 50 32.08 1.89
hacemos negocios

A la seguridad de tu

persona, familiares y 0.94 12.26  52.83 31.13 2.83
patrimonio

A la actividad que realizas 094 1226 53.77 31.13 1.89
A la forma de viajar 0.94 1792 49.06 30.19 1.89

*Parametro en el que se baso la jerarquizacion, de mayor a menor, de ésta tabla.
Cuadro 16: Seccién de la encuesta que pretende captar la percepcion que

los participantes tienen respecto a las afectaciones del Cambio Climatico.

Ademas, se les pidi6 que sefialaran, de acuerdo a sus consideraciones, qué tan
importante es realizar cada una de las 16 actividades enlistadas, las cuales
contribuyen a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. En
general, el 94.46% de las respuestas, indican que los participantes consideraron
que el realizar estas actividadestienen un grado significativo de importancia,
mientras que el 4.72% indica que no lo consideraron asi; el 0.83% de las
respuestas, indica que algunos participantes no contestaron parte de esta seccion

de preguntas.
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Todas las respuestas seflalan que los participantes consideran que es
‘importante” o “muy importante”, “apagar las luces cuando no se necesitan”. En
tanto que las unicas actividades sefaladas por lo participantes como “para nada
importantes” son: “comprar comida producida localmente”, “colocar la calefaccién
en 20°C o mas, en el invierno” y “colocar el aire acondicionado en 24°C mas, en el

verano”; cabe mencionar que sélo el 0.77% de las respuestas sefalaron esto.

Es importante destacar que en este ejercicio ninguna persona dejo sin respuesta a
siete de estas preguntas, que si bien no todas éstas fueron categorizadas como
las mas importantes, si son las més interiorizadas por los participantes; es decir,
son aquellas actividades de la que mayor informacion tienen y las que
probablemente realicen méas frecuentemente. En contraparte, las nueve preguntas
gue no fueron contestadas por algunos de los participantes, permiten llegar a la
conjetura de que son temas de los cuales no hay suficiente difusiébn sobre los
dafos que causan; por lo que, de manera inherente, se tiene una percepcion falsa

sobre ellas, al grado de considerar que no es importante realizarlas.

En la siguiente tabla se muestran los porcentajes de las respuestas dadas a las 16
preguntas citadas, con un orden descendente a partir de la respuesta “muy

importante”.

¢Qué tan importante es realizarlas?

Actividad Paranada = Un poco Muy No
. : Importante ) .
importante = Importante importante® respondieron

Apagar aparatos

electrénico como

television, radio o

computadora

cuando no se

usan

Apagar las luces

cuando no se 0.00 0.00 13.21 86.79 0.00
necesitan

0.00 0.94 11.32 87.74 0.00
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¢Qué tan importante es realizarlas?

Muy
importante*

Actividad No

respondieron

Para nada
importante

Un poco

. Importante
importante

Usar tan poca
agua como sea
posible para
bafnarte, lavarte
los dientes, lavar
trastes

Reducir la
cantidad de
basura o residuos
gue generas
Caminar o usar la
bicicleta en lugar
de usar el
automovil

Reciclar todo lo
posible en casa'®
Reducir el nimero
de cosa que 0.00 2.83 20.75 75.47 0.94
compra

Reusar articulos
gue ya posee en
lugar de comprar
nuevos

Usar bolsas del
mandado en lugar
de bolsas de
plastico
Desconectar
aparatos
electronicos, 0.00 2.83 27.36 68.87 0.94
reguladores de

voltaje

0.00 0.94 16.04 83.02 0.00

0.00 1.89 14.15 83.02 0.94

0.00 3.77 19.81 76.42 0.00

0.00 1.89 22.64 75.47 0.00

0.00 1.89 23.58 73.58 0.94

0.00 4.72 22.64 71.70 0.94

“ Esta frase se refiere a la aplicacion de las 3R's (reducir, reutilizar y reciclar), sobre todo a reutilizar y al

proceso de separacion, recoleccion y disposicion de los desechos solidos gue se pueden reciclar. Reciclar
€S UN Proceso que consiste en someter a un proceso fisico-quimico de tratamiento total o parcial a un

desecho para obtener materia prima de ¢l 0 un nuevo producto.
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¢Qué tan importante es realizarlas?

Muy
importante*

Actividad No

respondieron

Para nada
importante

Un poco
importante

Importante

Usar el transporte

publico o

compartir el 0.00 3.77 27.36 68.87 0.00
automovil para ir

algun sitio

Comprar comida

producida 1.89 5.66 32.08 59.43 0.94
localmente

Hacer composta

de la comida 0.00 8.49 33.96 57.55 0.00
sobrante

Traer contigo tu

propio recipiente 0.00 10.38 30.19 57.55 1.89
de agua o café

En el invierno,

colocar la

calefaccién en

20°C o mas frio

En el verano,

colocar el aire

acondicionado en 6.60 6.60 27.36 56.60 2.83
24°C 0 mas

caliente

*Parametro en el que se basdé la jerarquizacion, de mayor a menor, de ésta tabla.

3.77 6.60 30.19 56.60 2.83

Cuadro 17: Seccién de la encuesta que cuestiona el grado de importancia de
llevar a cabo actividades que contribuyen a la reduccién de emisiones de
GElI.

B. CONDUCTAS ACTUALES Y OPORTUNIDADES DE CAMBIO SOBRE EL
USO DE ENERGIA Y AGUA, ASi COMO DEL MANEJO DE DESECHOS

Las diez preguntas que se plantearon en el inciso anterior, se retomaron para este
apartado; s6lo que se enfocaron para que los participantes manifestaran sus

conductas con relacién a ellas.
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En base en los resultados estadisticos, podemos apreciar que hay dos conductas,
ambas relacionadas con el uso de energia, que mas del 60% de los participantes
mencionan realizar siempre: “apagar las luces cuando no se necesitan” y “apagar
aparatos electronico como television, radio o computadora cuando no se usan’.
Sin embargo, para el resto de las actividades, menos del 45% de los participantes

sefalaron realizarlas siempre.

Asi mismo, es notorio que para 11 de éstas preguntas, la respuesta que dieron
algunos participantes fue “no aplica”, cuando evidentemente era una respuesta
invalida; es decir, esta opcién de respuesta fue colocada pensando en que habia
actividades que pudieran no realizarse por los participantes, pero no por
conviccion y decision propia, sino por las circunstancias. Por ejemplo, si una
persona no tiene sistema de calefaccion en su casa, la respuesta logica a la
pregunta “jcada cuando coloca la calefaccion a 20°C o menos durante el
invierno?, seria “no aplica”; pero una persona que si tuviera sistema de
calefaccién en su casa, légicamente tendria que seleccionar cualquiera de las

otras respuestas.

Con la intencion de saber si los participantes consideraban la opciéon de cambiar
su conducta referente a las actividades enlistadas, se les planteo la pregunta
consecuente: “en lo que resta del afo, ¢jcada cuando realizaras alguna de éstas
actividades?”. Aunque mas del 60% de los participantes sefalaron que las
realizaran “mas a menudo”, el 3.54% sefial6 que las realizaran “menos a menudo”;
respuesta altamente notoria, pues se trata de actividades que reducen las
emisiones de gases de efecto invernadero y que, por consiguiente, se les

considera como positivas y benéficas para el medio ambiente.
Hay siete conductas que mas del 33% de los encuestados mantendran igual, que

se interpretan como positivas pues muchos de ellos contestaron que ya las llevan

a cabo.
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Estas son:

- Apagar aparatos electronicos como television, radio o computadora
cuando no se usan.

- Apagar las luces cuando no se necesitan.

- En el verano, colocar el aire acondicionado en 24°C o mas caliente.

- En elinvierno, colocar la calefaccién en 20°C o mas frio.

- Usar el transporte publico o compartir el automaovil para ir a algun sitio

- Caminar o usar bicicleta en lugar de usar el automovil o la camioneta.

- Usar bolsas del mandado en lugar de bolsas plasticas.

De acuerdo a los respuestas obtenidas, se sabe que mas del 65% de los
participantes consideran que tienen la oportunidad de cambiar sus conductas; el
75.47%, en conductas relacionadas al uso del agua; el 61.67% en conductas
relacionadas al uso de energia; y el 73.05% en conductas sobre el manejo de

residuos.

Las respuestas de estas secciones son de suma importancia para el desarrollo del
Plan Estatal ante el Cambio Climético, pues muestran las areas de oportunidades
en las que hay que trabajar para generar adaptacion ante este fenbmeno y, en la
medida de lo posible, mitigar sus efectos. Es decir, si los participantes mostraron
estar interesados en cambiar ciertas conductas, es posible lograr acuerdos y

generar circunstancias que los incentiven a lograrlo.

Ejemplo de lo anterior es que si se ajusta el disefio urbano, de manera tal que el
uso del automovil o de transporte publico o el traslado via caminata, sean
relativamente mas facil de llevar a cabo, seria un incentivo para aquellas personas
(61.32% de los encuestados) que consideraron que en lo sucesivo, caminaran o

utilizaran mas la bicicleta o el transporte publico o compartirian el automavil.
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En la siguiente tabla se presentan los resultados porcentuales de ésta seccion de

la encuesta.
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Ahora, cada cuando la haces. £n /o que resta del aiio, cada cuando la hards.
Actividad

Algunas Con No Menos a Mas a No respon-

Rara vez Siempre*

veces frecuencia respondieron menudo menudo dieron

Apagar las luces

cuando no se 0.00 0.00 0.00 6.60 25.47 66.98 0.94 0.94 36.79  60.38 1.89
necesitan

Apagar aparatos

electrénico como

television, radio o 0.00 0.00 0.94 5.66 29.25 64.15 0.00 0.00 35.85 63.21 0.94
computadora

cuando no se usan

Usar tan poca agua

como sea posible

para bafarte, 0.00 0.00 5.66 11.32 41.51 41.51 0.00 1.89 23.58 73.58 0.94
lavarte los dientes,

lavar trastes

Desconectar

aparatos

electrénicos, 0.00 8.49 14.15 28.30 18.87 28.30 1.89 1.89 2453 71.70 1.89
reguladores de

voltaje

Traer contigo tu

propio recipiente de  8.49 15.09 12.26 17.92 23.58 21.70 0.94 0.94 26.42  70.75 1.89
agua o café

Reciclar todo lo

: 1.89 755 1132 35.85 20.75 20.75 1.89 1.89 23.58 73.58 0.94
posible en casa
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Ahora, cada cuando la haces. En /o que resta del aiio, cada cuando la hards.

Actividad

No Algunas Con . No Menos o Mas a No respon-
Nunca = Rara vez Siempre* . Igual :
respondieron menudo menudo dieron

aplica veces frecuencia

Reducir la cantidad
de basura o
residuos que
generas

Reusar articulos
gue ya posee en
lugar de comprar
nuevos

0.94 0.94 9.43 22.64 46.23 19.81 0.00 0.94 16.04 82.08 0.94

0.00 1.89 3.77 32.08 40.57 19.81 1.89 1.89 20.25 67.92 0.94

Reducir el nUmero

0.94 1.89 5.66 33.96 37.74 18.87 0.94 4.72 19.81 73.58 1.89
de cosa que compra

Usar bolsas del
mandado en lugar
de bolsas de
plastico

Comprar comida
producida 3.77 4.72 5.66 34.91 32.08 16.04 2.83 4.72 31.13 59.43 4.72
localmente

En el invierno,

colocar la

calefaccién en 20°

C o mas frio

1.89 14.15 1981 19.81 24.53 18.87 0.94 0.94 32.08 64.15 2.83

40.57 10.38 8.49 14.15 12.26 11.32 2.83 11.32 39.62  38.68 10.38
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Ahora, cada cuando la haces. En /o que resta del aiio, cada cuando la hards.

Actividad
No Algunas Con . No Menos o Mas a No respon-
Nunca = Rara vez Siempre* . Igual :
respondieron menudo menudo dieron

aplica veces frecuencia

Usar el transporte
publico o compartir

- " 189 1604 17.92 32.08 19.81 11.32 0.94 283 3585 5943  1.89
el automovil para ir
algun sitio
Hacer compostade oo 4212 1935 1698 9.43 10.38 1.89 566 3019 62.26 1.89

la comida sobrante

Caminar o usar la
bicicleta en lugar de 0.94 20.75 13.21 29.25 26.42 9.43 0.00 2.83 32.08 63.21 1.89

usar el automovil

En el verano,
colocar el aire
acondicionado en
24°C o0 mas caliente
*Parametro en el que se basd la jerarquizacion, de mayor a menor, de éste cuadro.

Cuadro 18: Secciéon de la encuesta que refleja las conductas actuales y las oportunidades de cambio

43.40 1415 4.72 12.26 14.15 8.49 2.83 13.21 35.85  39.62 11.32

respecto al uso de energia, agua y al manejo de desechos.
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C. CONDUCTAS ACTUALES Y OPORTUNIDADES DE CAMBIO SOBRE EL
CONSUMO

En la encuesta se plantearon preguntas referentes al consumo de productos
fabricados por empresas que dentro de sus procesos han dado pasos para reducir
el calentamiento global'®; a si se ha apoyado de alguna manera a organizaciones
que trabajen para la adaptacion al cambio climatico o mitigacién del mismo; y a si
se ha tenido comunicacion con funcionarios publicos solicitando informacion o

acciones para enfrentar este fenémeno.

Casi el 43% de los encuestados respondieron que “nunca” o “rara vez” han
recompensado o0 castigado a una empresa por sus acciones para reducir el
calentamiento global, mediante la elecciébn de comprar o no sus productos. Sin
embargo, poco méas del 90% de los participantes sefiald6 estar interesado en
cambiar esta conducta, en beneficio de aquellas empresas que reducen sus
emisiones de gases de efecto invernadero; por lo que el area de oportunidad es
muy amplia, por lo menos para las empresas que aprovechen esto y reduzcan sus
emisiones de gases de efecto invernadero, ademas de considerar otras medidas

para adaptarse al cambio climatico y mitigar sus efectos.

Al menos el 64.15% de los participantes han apoyado de alguna manera a
organizaciones que trabajan para la adaptacion y mitigacién de los efectos del
cambio climatico; mientras que el 61.32% sefalé que ha tenido comunicacion con
algun funcionario publico para solicitarle informacion o acciones para lograr la
adaptaciéon al cambio climéatico o para mitigar sus efectos. El porcentaje de las

respuestas se muestran en el siguiente cuadro.

7 La frase “reducir el calentamiento global” hace referencia, en realidad, a la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero durante 1os procesos productivos gue realizan las empresas, asi como a las
actividades que realizan encaminadas a la conservacion del medio ambiente, a la adaptacion al cambio

climatico y a la mitigacion de los efectos causados por este fendmeno.
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Una Algunas Con
vez veces frecuencia

Conductas civdadana:

En los Gltimos doce meses, cuantas veces
has donado tiempo o dinero a una
organizacion que trabaja en la adaptacion
0 mitigacion del cambio climatico
En los dltimos doce meses, te has
comunicado con algun funcionario de
gobierno o legislador para solicitar 37.74 14.15 28.3 18.87
informacion o acciones para adaptacion o
mitigacién del cambio climatico

Cuadro 19: Respuestas en porcentaje de la seccién de la encuesta que

33.02 7.55 33.96 22.64

refleja las conductas ciudadanas respecto a la adaptacién y mitigacion al CC

En este sentido, las organizaciones no gubernamentales, principalmente, tienen la
oportunidad de buscar y encontrar apoyo por parte de la sociedad para seguir
desarrollando sus actividades, o bien, para implementar nuevas acciones
derivadas de éste tema. En tanto que los funcionarios publicos, tienen la
oportunidad de generar una cultura de participacién que anime a los ciudadanos a
construir puentes de comunicacion con sus representantes y servidores, mediante

la supervision y rendicion de cuentas.
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VULNERABILIDAD DE COAHUILA FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

El Panel Intergubernamental para el Cambio Climéatico (IPCC), en su informe
especial “Impactos Regionales del Cambio Climatico: Evaluacion de la
Vulnerabilidad” (1997), define la vulnerabilidad como el grado en que un sistema

natural o social podria resultar afectado por el cambio climatico.

Asi mismo, el IPCC menciona que la vulnerabilidad esta en funciéon de la
sensibilidad de un sistema a los cambios del clima (el grado en que un sistema
respondera a determinado cambio del clima, incluidos los efectos beneficiosos y
perjudiciales), y de su capacidad para adaptarse a dichos cambios (el grado en
que los ajustes introducidos en las practicas, procesos o0 estructuras pueden
moderar o contrarrestar los posibles dafios o beneficiarse de las oportunidades

creadas, por efecto de determinado cambio del clima).

En este contexto, un sistema muy vulnerable seria aquel que fuera muy sensible a
pequefios cambios del clima, incluyéndose en el concepto de sensibilidad la
posibilidad de sufrir efectos muy perjudiciales, o aquel cuya capacidad de
adaptacion se hallara seriamente limitada (IPCC, 1997).

Por lo tanto, la informacién que se presenta en este estudio es fundamental para
la implementacion de estrategias y medidas adecuadas para lograr la adaptacion

al cambio climético.
Para determinar el grado de vulnerabilidad de Coahuila frente al cambio climatico,

se siguid la metodologia sugerida por la Convencion Marco de las Naciones

Unidas para el Cambio Climatico la cual considera los siguientes pasos clave para
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el desarrollo de Programas de Accion para la Adaptacion Nacional-
PAAN*(UNFCCC 2009):

Paso 1: Establecimiento de un equipo de trabajo para el desarrollo del

Proyecto.

Esta etapa se considera como la base del proceso y requiere especial atencion
puesto que hay que tomar en cuenta el balance de inclusién asi como de
eficiencia, a fin de contar con el maximo de participantes clave que aseguren la
memoria institucional y continuidad del proyecto a pesar del problema comidn que
presenta el gobierno respecto al cambio de personal. Asi, el presente componente
de vulnerabilidad fue elaborado por PROFAUNA, A.C. que conformd un equipo

técnico especialmente para el desarrollo del estudio.

Se empledé el conocimiento de expertos; sustentado mediante entrevistas,
consultas de informes y articulos de investigacion; con los que se elaboraron listas
de control y bases de datos las cuales fueron actualizadas constantemente
durante todo el proceso. Finalmente, se realiz6 un taller sobre el tema para
conocer la percepcion de los coahuilenses, con la participacion sectorial del

estado.
Paso 2: Sintesis de la informacién disponible
El propoésito de la sintesis es identificar y obtener informacién relevante que sera

usada para sustentar el proceso de la toma de decisiones en asuntos relacionados

con las mejores estrategias y acciones para la adaptacion. Este ejercicio permite

Y la metodologia se adapto a las necesidades de éste capitulo, por lo que se utilizo unicamente en
funcion de determinar la vulnerabilidad del estado frente al Cambio Climatico, dejando de lado el proceso

del desarrollo de la planificacion de adaptacion y sus estrategias.
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al equipo eliminar la disparidad entre la ciencia de la vulnerabilidad y el proceso de

la toma de decisiones.

Cabe sefialar que se considerd con especial atencion el equilibrio temporal al
desarrollar el Estudio de Vulnerabilidad, por lo que se establecio lo que se conoce
como los horizontes de tiempo que se toman en cuenta para este tipo de
evaluaciones; para determinar la vulnerabilidad actual (12 meses); el criterio para
acciones urgentes e inmediatas (afilo 2020); y las escalas atemporales e
inconsistencias cientificas respecto a la informacion de cambio climéatico (2050-
2080).

En el cuadro que se muestra a continuacion se describen las fuentes de

informacién necesarias para alcanzar las metas del paso 2:

3. Después, usar informacion
mas avanzada referente al
cambio climatico futuro

2. Usar la informacion prioritaria
de riesgos y amenazas
relacionadas con el clima

1. Dentro del contexto de las

caracteristicas de los PAAN

Definir los origenes de los Datos de variabilidad :
: N Escenarios de
riesgos y amenazas climatica y eventos -
S vulnerabilidad futura
climaticas extremos
- . Escenarios de  futuras
Identificar grupos, sectores Indicadores de L
. . . i condiciones
y regiones de interés vulnerabilidad SOCIOECONGMICAs
socioecondémica y ambiental ; y
ambientales

Definir la escala temporal
Definir la escala espacial

Identificar los tipos de

amenazas y riesgos
del

Lograr la meta final

analisis
del

Lograr la meta final

analisis

Cuadro 20: Selecci6on de datos e

Informacion de corto plazo
(1-20 afios)

Informacion local-regional

Informacion y opines de
expertos acerca de riesgos
conocidos
Informacion acerca de la
reduccion de riesgos y
amenazas

Informacién sobre acciones
proactivas y reactivas

Informacion de largo plazo
(20-100 afios)

Vinculos de tendencias y
escenarios a escalas locales
a regionales y globales
Escenarios y opiniones de
expertos acerca de riesgos
futuros

Nuevas estrategias y
opciones potenciales en el
futuro

Informaciéon acerca de de
nuevas opciones para el
futuro

informacidon de amenazas climaticas

actuales y del cambio climatico en el contexto de los requisitos de este

estudio de evaluacion.
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El cuadro anterior debera ser interpretado como se muestra a continuacion: Para
el requisito de “definir los origenes de los riesgos y amenazas climaticas “(columna
1);

==>Primero recabar informacién de riesgos y amenazas actuales (columna 2): y
==>Segundo, si la informacion es insuficiente o si es posible acceder a trabajos
adicionales, revisar la informacién de los escenarios del cambio climético (columna
3).

Establecimiento de un vinculo sélido entre cambio climatico v la variabilidad
climatica

Responder a las siguientes cuatro preguntas ayudé al equipo de trabajo a preparar
la sintesis y a asegurar que la seleccion, calidad, accesibilidad y uso de los datos
e informacién fuera verificada y mejorada de acuerdo a las necesidades. El cuadro
que se muestra a continuacion describe las fuentes de informacion que fueron
utilizadas para alcanzar las metas del paso 2 y que a su vez pretenden ayudar con

el andlisis de fases posteriores relacionadas con la adaptacion.

PREGUNTAS FUENTES DE INFORMACION

- Andlisishistérico de desastres meteorolégicos vy
descripcion de costos y consecuencias de tragedias
meteoroldgicas en el estado por sector, las cuales
son secciones que se incluyen en el capitulo de
antecedentes del presente Componente de
vulnerabilidad.

- Datos de temperatura y precipitacion de 1971 a 2009.

¢Cudles son las principales
amenazas climéticas y riesgos
asociados de experiencias
actuales y del pasado, dentro
de tu pais, estado, comunidad,
sector, etc.?

- La determinacién de las unidades de exposiciéon que

¢Quién es vulnerable (grupos, se evaluardn en este estudio, se explica en el
estan localizados (ubicacion, de este capitulo.
extension geogréafica)? - Al ser este documento parte de un Plan Estatal de

Cambio Climatico, la ubicacion de los grupos
vulnerable deberd avocarse Unicamente al territorio
estatal.

¢Hubo  algdn  incremento - Andlisishistorico de desastres meteoroldgicos del
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PREGUNTAS FUENTES DE INFORMACION

significativo de los eventos capitulo de antecedentes del presente Componente
climaticos  extremos que de vulnerabilidad.

puedan estar relacionados con - Datos de temperatura y precipitacion de 1971 a 2009.
la variabilidad climatica y/o con - Los escenarios del Cambio climatico en Coahuila
el cambio climatico? para este siglo por regiones, que es el capitulo 3 del

presente componente de Vulnerabilidad.

¢,Cuadles son las prioridades de -  Plan Estatal de Desarrollo, 2006-2011 (Gobierno del
desarrollo estatal? Estado de Coahuila 2005)

- Datos de variabilidad climética.

- Los escenarios del Cambio Climéatico en Coahuila
para este siglo por regiones, que es el capitulo 3 del
presente componente de Vulnerabilidad.

- Modelo de Circulacién Regional (MCR); PRECIS y
Modelos de Circulacion Global (MCG); ECHAM vy
GFDL.

- Programa Especial de Cambio Climéatico 2009~2012
(Comisién Europea 2009).

¢;Cuales son las tendencias México, Tercera comunicacién nacional ante la

mas importantes para evaluar convencion marco de las naciones unidas sobre el

la vulnerabilidad futura de los cambio climatico (SEMARNAT 2006).

grupos, sectores y recursos? - Hacia una Estrategia Nacional de Accion Climatica
(Comisiéon Intersecretarial de Cambio Climético
2006).

- Agua y clima, elementos para la adaptacion al
cambio climatico (Rosalva Landa, Victor Magafia y
Carolina Neri 2008).

- Acciones de México de mitigacion y adaptacion ante
el cambio climatico global (Subsecretariado Técnico
de la Comision Intersecretarial de Cambio Climatico
2008).

¢;Cuales son los factores

(directos e indirectos), a _ .,
escala regional y global que - Modelos de Circulacion (MCG y MCR). PRECIS,

influyen sobre los impactos ECHAMy GFDL.

adversos del cambio climatico - Datos de condiciones  socioeconomicas vy
en el estado (pobreza, demograficas.

tendencias econdmicas, - Opiniones de expertos consultados en el taller de
globalizacién, etc.)? cambio climatico.

Cuadro 21. Preguntas clave a preguntar durante la primera etapa del paso 2.

En esta etapa fue necesario ser pragmatico respecto a la estructura y organizacion

de los datos e informacion que fue identificada en la primera fase del paso 2, ya
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que la informacion también se utilizé en etapas posteriores del proceso de la
evaluacion de la vulnerabilidad y sera de utilidad para la determinacion de las
opciones de adaptacion. La informacion se estructur6 a manera de una revision
general que estime la vulnerabilidad a través de las amenazas y riesgos climaticos

asociados.

Paso 3: Evaluacion participativa de la Vulnerabilidad

Los impactos climéticos son y seran diferentes:

o Para diversa gente (individuos, hogares, comunidades)
o Para diversos sectores (salud, industria, agricultura, recursos naturales)
o En diversas éareas (pueblos, ciudades, estados)

o En diversos tiempos (presente, proximos 10 afios, proximos 50 afios)

Porque:

o Las tensiones y los choques climéaticos experimentados pueden ser
diferentes

o Otros factores ambientales, econémicos y sociales son diferentes

o En un é&rea especifica, algunos modos de vida seran afectados mientras que
otros no

o La capacidad adaptativa difiere; la respuesta de la gente diferira
Por lo tanto necesitamos contestar a preguntas como:
* ;Quién (o qué) es vulnerable?
* (A qué son vulnerables? Pasos 2 +3
* ;Por qué son vulnerables?

* ¢, Qué se puede hacer para disminuir
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esta vulnerabilidad? ==—=> Respuestas/ideas
de adaptacion®.

Método seleccionado:

El andlisis de la exposicion a los riesgos del clima basado en las amenazasu
oportunidades actuales (p.e. frecuencia, tipo y gama de impactos) seresume en un
inventario tabular. El cual consiste en hacer una matriz de contraste entre las
actividades productivas del estado, su infraestructura y Sus servicios
ecosistémicos, por las amenazas tanto de origen antropogénico como de origen
natural que son incrementadas por éste fendmeno; tal como la modificacion del

patrén de precipitacion normal y los eventos meteorolégicos, respectivamente.

Asi, este proceso debe dar lugar a una ponderacion de los dafios que pueden
sufrir las actividades, infraestructura y servicios, con la intencion de conocer la
probabilidad de que esto ocurra y, por tanto, la vulnerabilidad de las actividades y

regiones.

Las amenazas que enfrenta el estado fueron identificadas en base al Andlisis
Historico de Desastres Meteoroldgicos en Coahuila, asi como en las opiniones de
los expertos de cada actividad productiva y de cada servicio ecosistémico, vertidas
en el Taller de Cambio Climatico; con la finalidad de obtener datos mas certeros
de la situacién que atraviesa cada uno de estos. En el siguiente cuadro se muestra

el listado de las amenazas identificadas.

AMENAZAS DE ORIGEN NATURAL INCREMENTADAS POR EL CAMBIO CLIMATICO

1 Incremento anual medio de la temperatura

2 Cambio del patron normal de precipitacion

“'Estas ideas se desarrollaron de manera preliminar durante el Taller de Cambio Climatico y se presentan

en la siguiente seccion de este capitulo.
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Tornados

Nevadas

Heladas

Lluvias torrenciales e inundaciones
Ciclones tropicales

Olas de Calor

© 00 N o o B~ W

Granizadas

10 Sequias

11 Incendios Forestales
12 Vientos fuertes

AMENAZAS DE ORIGEN ANTROPOGENICO INCREMENTADAS POR EL CAMBIO CLIMAITCO

Menor cantidad y calidad de agua

Modificacion de los causes hidrolégicos
Sobrexplotacién de los mantos acuiferos

Baja y mala produccién agropecuaria

Aumento de plagas y enfermedades silvicolas y agropecuarias
Pérdida y/o extincion de especies

Cambio de uso de suelo

Deterioro del suelo

Pérdida de habitats naturales

Invasion por especies exoticas

Migracion demografica

Cambios ecosistémicos

Marginacion

Incremento en los costos de produccién
Incremento en el indice de pobreza

Ausentismo laboral y escolar

Menor acceso a la educacion

Mayor consumo de energéticos

Demanda de tecnologias mas eficientes.
Afeccion al ciclo de vida de productos
Sobrecarga de ecosistemas regionales
Incremento en las afecciones a la salud humana
Mayor demanda del servicio sanitario
Afecciones a los medios de comunicacion

25 Danos a la infraestructura

Cuadro 22: Amenazasde origen natural y antropogénico incrementadas por
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el Cambio Climatico

Ademas, para establecer la vulnerabilidad futura, se utilizaron las modelaciones

obtenidas del PRECIS para el escenario A2, pues muestra las proyecciones mas
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adversas para Coahuila, las cuales serian resultado de que no se habria
consolidado una buena estrategia de mitigacion y adaptacion ante el cambio
climatico para los afios venideros por lo que el sistema socioeconémico estara

regido como hoy en dia.

Dado que para el presente componente se describieron y analizaron los
escenarios del clima en Coahuila para los afos 2020, 2050 y 2080; se definieron
las vulnerabilidades actuales y para los mismos periodos, para cuatro regiones
geograficas, para 14 actividades productivas o modos de sustento, para la

infraestructura y para tres servicios ecosistémicos; como se muestra en el cuadro

siguiente.
REGIONES SERVICIOS
TG ACTIVIDADES PRODUCTIVAS INFRAESTRUCTURA TS
1 Norte 1 Agricultura 8 Transporte 1 Rural 1 Suelo
2 Centro 2 Ganaderia 9 Industria 2 Urbana 2  Biodiversidad
3 Sur 3 Foresteria 10 Comercio 3 Agua
4 Laguna 4 Proteccion civil 11 Turismo
5 Sanidad 12 Comunicaciones
6 Educacién 13 Energia

7 Construccion
Cuadro 23: Unidades de exposiciéon evaluadas.

A. POR REGION

De acuerdo a los resultados generales, la region Norte es la mas vulnerable al
cambio climatico, seguida por las regiones Centro, Sur y Laguna. En el Anexo 14
del PECC, se presenta el inventario tabular de las amenazas que pueden generar
impactos en las distintas regiones del estado; en tanto que continuacion se

mencionan las amenazas a las que es vulnerable cada region.

Norte
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Para el afio 2010, la regiébn Norte es vulnerable a nueve amenazas de origen
natural y a cuatro de origen antropogénico que le podrian causar dafios de bajo

impacto. Dichas amenazas son:

Amenazas de origen natural: incremento anual medio de la temperatura, cambio
en el patron normal de precipitacién, tornados, nevadas, heladas, lluvias
torrenciales e inundaciones, olas de calor, granizadas y sequias.

Amenazas de origen antropogénico: deterioro del suelo, incrementos en los costos

de produccién, mayor consumo de energéticos y dafios a la infraestructura.

Para el afio 2020, las amenazas de origen natural que vulnerabilizan a la region
Norte, son las mismas que en 2010, pero las lluvias torrenciales e inundaciones
causaran dafios mas fuertes que en el afio 2010, mientras que las demas seguiran

causando pocos dafos.

Asi mismo, se suman 16 amenazas de origen antropogénico, que causaran dafios
visibles a la region. Estas son: menor cantidad y calidad de agua, modificacién de
los causes hidrologicos, sobre explotacion de los mantos acuiferos, baja y mala
produccion agropecuaria, aumento de las plagas y enfermedades
silvoagropecuarias, cambio de uso del suelo, pérdida de habitats naturales,
invasion por especies exoéticas, marginacion, incremento del indice de pobreza,
ausentismo laboral y escolar, menor acceso a la educacién, afeccién al ciclo de
vida de los productos, incremento en las afecciones a la salud humana, mayor

demanda del servicio sanitario y afecciones a las vias de comunicacion.

Para el afio 2050, se sumaran los incendios forestales y los vientos fuertes,
quienes pueden causar dafios moderados a la regién, igual que las nevadas; sin
embargo, las demas amenazas de origen natural citadas anteriormente, causaran

dafos de alto impacto.
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Ademas, se suman otras cinco amenazas de origen antropogénico a las ya
existentes, que pueden causar dafos visibles a la region Norte: pérdida y/o
extincion de especies, migracion demografica, cambios ecosistémicos, demanda
de tecnologias mas eficientes y sobrecarga de ecosistemas regionales. En tanto
qgue da las anteriormente enlistadas, 10 causaran dafos severos, las cuales son:
menor cantidad y calidad de agua, baja y mala produccion agropecuaria, aumento
de plagas y enfermedades silvoagropecuarias, cambio de uso de suelo,
incremento en los costos de produccion, ausentismo laboral y escolar, menor
acceso a la educacion, mayor consumo de energéticos, afecciones a las vias de

comunicacién y dafos a la infraestructura.

En el afio 2080, esta region seria igual de vulnerable a las amenazas de origen
natural mencionadas para el 2050, pero las nevadas y los vientos fuertes se

sumarian a causar danos catastroficos.

En cuanto a las amenazas de origen antropogénico se refiere, la region Norte
seria vulnerable a las mismas que en el afio 2050, pero el impacto de once, seria
mas relevante. Estas son: modificacibn de los causes hidroldégicos sobre
explotacion de los mantos acuiferos, pérdida y extincién de especies, deterioro del
suelo y pérdida de hébitats naturales, cambios ecosistémicos, marginacion,
incremento del indice de pobreza, demanda de tecnologias mas eficientes,
sobrecarga de los ecosistemas regionales, incrementos de las afecciones a la

salud humana y mayor demanda del servicio sanitario.
Centro
Para el afio 2010, la region Centro es vulnerable a cinco amenazas de origen

natural y a seis de origen antropogénico que se prevé causaran dafios de bajo

impacto. Dichas amenazas son:
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Amenazas de origen natural: heladas, olas de calor, granizadas, sequias y vientos
fuertes.

Amenazas de origen antropogénico: sobre explotacion de los mantos
acuiferos,deterioro del suelo, pérdida de héabitats naturales, cambios
ecosistémicos, incrementos en los costos de produccion y mayor consumo de

energeéticos.

Para el afio 2020, a las amenazas de origen natural se sumaran el incremento
anual medio de la temperatura y el cambio del patron normal de precipitacion. De
igual manera, se suman 12 amenazas de origen antropogénico, que también
causaran dafos visibles: modificacion de los causes hidrolégicos, pérdida y
extincion de especies, invasion de especies exéticas, marginacion, incremento del
indice de pobreza, ausentismo laboral y escolar, menor acceso a la
educacién,afeccion al ciclo de vida de los productos, sobrecarga de los
ecosistemas regionales, incremento en las afecciones a la salud humana, mayor

demanda del servicio sanitarioy dafios a la infraestructura.

Para el afio 2050, a las amenazas de origen natural antes citadas, se sumaran las
lluvias torrenciales e inundaciones y los incendios forestales. Ademas, el
incremento anual medio de la temperatura, el cambio en el patron normal de
precipitacion, las olas de calor y las sequias, causaran mayores dafios que en el
afno 2020.

A las amenazas de origen antropogénico, se suma otra que puede causar dafios
severos a esta region, el cambio de uso de suelo, y otras cinco que pueden causar
algunos dafios; estas son: menor cantidad y calidad de agua, baja y mala
produccion agropecuaria, aumento de plagas y enfermedades silvoagropecuarias,
migracion demografica, demanda de tecnologias mas eficientes y afecciones a las

vias de comunicacion.
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Ademas, siete amenazas de las citadas para el aflo 2020, causaran dafios mas
graves este afo; estas son: pérdida y/o extincion de especies, deterioro del suelo,
pérdida de habitats naturales, invasidbn por especies exoticas, cambios
ecosistémicos, menor acceso a la educacion y sobrecarga de ecosistemas

regionales.

En el afio 2080, las Unicas amenazas naturales que podrian no causar dafios a
esta region, son las nevadas y los ciclones tropicales; por otro lado las heladas,
las lluvias torrenciales e inundaciones, las granizadas, los incendios forestales y

los vientos fuertes, tendran una mayor afectacion en ésta region.

Asi mismo, la regidn Centro sera vulnerable a las mismas amenazas de origen
antropogénico mencionadas para el afio 2050, pero 13 de ellas causaran dafios
catastroéficos; la cuales son: menor cantidad y calidad del agua, modificacion de
los causes hidrologicos, sobre explotacion de los mantos acuiferos, baja y mala
produccion agropecuaria, aumento de plagas y enfermedades silvoagropecuarias,
marginacion, incremento de los costos de produccion, incremento del indice de
pobreza, mayor consumo de energéticos, la demanda de tecnologia mas
eficientes, incremento en las afecciones a la salud humana, mayor demanda del

servicio sanitario y afecciones a las vias de comunicacion.

Sur

Para el afio 2010, la regidn sur es vulnerable a seis amenazas de origen natural y
a seis de origen antropogénico, que pueden causar dafios de bajo impacto. Dichas

amenazas son:

Amenazas de origen natural: nevadas, heladas, olas de calor,
granizadas,incendios forestales y vientos fuertes.
Amenazas de origen antropogénico: sobre explotacion de los mantos acuiferos,

pérdida y/o extincion de especies, deterioro del suelo, pérdida de habitats
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naturales, incrementos en los costos de produccidn y mayor consumo de

energeéticos.

Para el afio 2020, al listado de amenazas de origen natural que causan pocos
danos, se suman otras cuatro: incremento anual medio de la temperatura, cambio
del patron normal de precipitacion, ciclones tropicales y sequias; sin embargo, las
heladas, que antes podrian causar pocos dafios, para este afio causarian dafios

Severos.

En cuanto a las amenazas de origen antropogénico, seguirdn causando pocos
dafios, pero se sumaran otras doce: invasion por especies exoticas, migracion
demogréfica, cambios ecosistémicos, marginacion, incremento en el indice de
pobreza, ausentismo laboral y escolar, menor acceso a la educacion, afeccion al
ciclo de vida de los productos, sobrecarga de ecosistemas regionales, incremento
en las afecciones a la salud humana, mayor demanda del servicio sanitario y

dafos a la infraestructura.

Para el afo 2050, se sumaran las lluvias torrenciales e inundaciones a las
amenazas de origen natural que causan dafios visibles en esta region, pero el
cambio del patrén normal de precipitacion, las nevadas, las heladas, las olas de

calor y los incendios forestales, causaran le pueden causar dafios severos.

A las amenazas de origen antropogénico, se sumaran otras siete: menor cantidad
y calidad de agua, modificacion de los causes hidrolégicos, baja y mala produccién
agropecuaria, aumento de plagas y enfermedades silvoagropecuarias, cambio de
uso de suelo (Unica amenaza de origen antropogénico de reciente adicién a la
lista, que causaria dafios severos), demanda de tecnologias mas eficientes y

afecciones a las vias de comunicacion.

Ademas, nueve de las enlistadas causarian dafios severos en lugar de pocos

dafios, las cuales son: pérdida y/o extincibn de especies, pérdida de habitats
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naturales, invasion por especies exdticas, cambios ecosistémicos, marginacion,
incremento en los costos de produccion, mayor demanda de energéticos,
sobrecarga de ecosistemas regionales e incremento en las afecciones a la salud

humana.

Para el afio 2080, la Unica amenaza de origen natural que posiblemente no
causaria dafios a la region Sur, son los tornados; en tanto que todas las demas, le
causaran dafios catastréficos. En cuanto a las amenazas de origen antropogénico,
las 25 ponderadas para el presente ejercicio pueden presentarse en esta region y
s6lo cinco de ellas (sobre explotacibn de los mantos acuiferos, migracion
demografica, ausentismo laboral y escolar, afeccion al ciclo de vida de los
productos y dafios a la infraestructura) causarian dafos leves, mientras que el

resto causaria dafnos severos.

Laguna

Para el afio 2010, la regién Laguna es vulnerable a siete amenazas de origen
natural y a ocho de origen antropogénico que le pueden causar dafios de bajo

impacto. Dichas amenazas son:

Amenazas de origen natural: incremento anual medio de la temperatura, cambio
en el patrén normal de precipitacion, heladas, lluvias torrenciales e inundaciones,

olas de calor, sequias y vientos fuertes.

Amenazas de origen antropogénico: menor cantidad y calidad de agua, sobre
explotacion de los mantos acuiferos, aumento de plagas y enfermedades
silvoagropecuarias, deterioro del suelo, incrementos en los costos de produccion,
mayor consumo de energéticos, incremento en las afecciones a la salud humana y

mayor demanda del servicio sanitario.
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Para el afio 2020, las amenazas naturales seran mas, ya que las granizadas se
sumaran a las antes mencionadas; ademas, las olas de calor seran mucho mas

perjudiciales que en 2010.

Asi mismo, se suman trece amenazas de origen antropogeénico, que también
causaran dafios de bajo impacto; las cuales son: modificacion de los cauces
hidrolégicos, baja y mala produccién agropecuaria, cambio de uso del suelo,
pérdida de habitats, invasibn de especies exdticas, migracion demografica,
marginacion, incremento del indice de pobreza, ausentismo laboral y escolar,
menor acceso a la educacion, afeccion al ciclo de vida de los productos, sobre

explotacion de los ecosistemas regionales y dafios a la infraestructura.

Para el afio 2050, se sumaran los incendios forestales a las amenazas de origen
natural que causaran dafios perceptibles a esta region. Por otro lado, el
incremento anual medio de la temperatura, el cambio en el patron normal de
precipitacion, las lluvias torrencialese inundaciones, las sequias y los vientos

fuertes, causaran dafios de mayor intensidad que en el afio 2020.

Ademas, se suman otras cuatro amenazas de origen antropogénico que pueden
causar dafos perceptibles: pérdida y/o extincibn de especies, cambios
ecosistémicos, demanda de tecnologias mas eficientes y afecciones a las vias de

comunicacion.

De las listadas anteriormente, 12 amenazas pueden generar dafios similares a los
previstos para el afio 2020 y nueve podrian causar dafios de mayor magnitud.
Estas dltimas son: menor cantidad y calidad de agua, sobre explotacion de los
mantos acuiferos, baja y mala produccién agropecuaria, aumento de plagas y
enfermedades silvoagropecuarias, marginacion, incremento en los costos de
produccion, ausentismo laboral y escolar, mayor consumo de energéticos e

incremento en las afecciones a la salud humana.
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En el afio 2080, también los ciclones tropicales podrian causar dafios visibles a
esta region, mientras quela Unica amenaza que probablemente no causaria dafios
visibles, son los tornados; en contraparte, todas las demas amenazas de origen

natural pueden causar dafios catastroficos a la Laguna.

Asi mismo, sera vulnerable a las mismas amenazas de origen antropogénico
mencionadas para el afio 2050; sin embargo, 12 amenazas podran causar serios
dafos a la region. Estas son: modificacion de los causes hidrologicos, pérdida y
extincion de especies, el cambio de uso del suelo, pérdida de hébitats naturales,
cambios ecosistémicos, incremento del indice de pobreza, ausentismo laboral y
escolar, menor acceso a la educacién, demanda de tecnologias mas eficientes,
sobrecarga de los ecosistemas regionales, mayor demanda del servicio sanitario,

afecciones a las vias de comunicacion y dafios a la infraestructura.

B. POR ACTIVIDAD PRODUCTIVA, INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

De acuerdo a los resultados generales, la agricultura es la actividad productiva
mas vulnerable en el estado, seguida por: foresteria, proteccion civil, ganaderia,
comercio, sanidad, construccion, turismo, comunicaciones, industria, transporte,
energia y educacion. En tanto que la infraestructura rural es mas vulnerable que la
urbana. En cuanto a servicios ecosistémicos se refiere, el suelo es el mas

vulnerable, seguido por agua y biodiversidad.
En el Anexo 15, se plasma el inventario tabular de las amenazas por actividades
productivas, infraestructura y servicios ecosistémicos. A continuacion se presenta

la informacion de cada una de estas unidades de exposicion.

Por Actividad Productiva

Agricultura
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Para el afo 2010, la agricultura es vulnerable a diez amenazas de origen natural y
a 18 de origen antropogénico que generalmente causarian dafios de bajo impacto

a la agricultura de temporal. Dichas amenazas son:

Amenazas de origen natural: cambios del patrén normal de precipitacion, olas de
calor y sequias,tornados, nevadas, heladas, lluvias torrenciales e inundaciones,

ciclones tropicales, granizadas y vientos fuertes.

Amenazas de origen antropogénico: menor cantidad y calidad de agua,
modificacién de los causes hidrolégicos, baja y mala produccién agropecuaria,
aumento de plagas y enfermedades, cambio del uso de suelo, deterioro del suelo,
pérdida de hébitats naturales (Unica amenaza que podria causar beneficios
momentaneos a la agricultura), invasion por especies exoticas, migracion
demogréfica, cambios ecosistémicos, marginacion, incrementos en los costos de
produccion, incremento en el indice de pobreza, ausentismo laboral y escolar,
mayor consumo de energéticos sobre carga de ecosistemas regionales,

afecciones a las vias de comunicacion y dafios a la infraestructura.

Para el afio 2020, a las amenazas de origen natural que vulnerabilizan a la
agricultura se suma el incremento anual medio de la temperatura, que también
causaria dafios negativos, pero de bajo impacto. Sin embargo, los ciclones

tropicales generarian algunos beneficios.

Asi mismo, se suman dos amenazas de origen antropogénico: la demanda de
tecnologias mas eficientes y la afeccion al ciclo de vida de los productos; en este
caso, ambas también generaria dafios de bajo impacto al igual que otras cinco
amenazas: cambio del uso de suelo, migracion demogréfica, marginacion,
ausentismo laboral y mayor consumo de energéticos. Sin embargo, otras nueve,
causarian muchos dafios; en tanto que la pérdida de habitats naturales seguiria

causando algunos beneficios.
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Aunque el nUmero de amenazas de origen natural no aumenta para el afio 2050,
el impacto que causan si, pues se prevé que siete de estas generaran dafos de
mayor consideracion: incremento anual medio de la temperatura, cambio del
patron normal de precipitacion, heladas, lluvias torrenciales e inundaciones, olas
de calor, granizadas y sequias. Sin embargo, los ciclones tropicales, seguirian

causando algunos beneficios.

Ademas, se suman otras cuatro amenazas de origen antropogénico que también
causaran dafios perceptibles: pérdida y/o extincion de especies, menor acceso a
la educacion, incremento en las afecciones a la salud humana y mayor demanda
del servicio sanitario; 15 de ellas pueden generar dafios similares a los previstos
para el afio 2020. Sin embargo, la migracion demografica, la marginacion, la
afeccién al ciclo de vida de los productos y la sobre recarga de ecosistemas
naturales, podran causar dafios de mayor magnitud; en tanto que la pérdida de
hébitats naturales dejara de causar ciertos beneficios y comenzara a causar dafos

perceptibles.

En el afio 2080, esta actividad productiva seria igual de vulnerable a las amenazas
de origen natural mencionadas para el 2020, pero también lo seria a los incendios
forestales; mientras que los ciclones tropicales dejarian de causar efectos
positivos o serian imperceptibles. Asi mismo, seria vulnerable a las mismas
amenazas de origen antropogénico mencionadas para el afio 2020, pero para

aguel entonces, todos los dafios serian catastroéficos.

En general, sélo la pérdida de héabitats naturales y los ciclones tropicales, en
ciertos momentos dados, pueden generar algunos beneficios a la agricultura; pues
esto significaria mayor disponibilidad de espacio arable y disponibilidad de agua

en épocas de sequia.
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En contraparte, las otras amenazas de origen natural pueden provocar pérdidas
en la produccion; pues generan falta de disponibilidad de agua para la
germinacion de los cultivos y estrés hidrico, es decir, la falta de agua puede
interrumpir los procesos fisiolégicos normales de las plantas causando desde bajo
porte y menor rendimiento, hasta marchitez permanente; asi como dafos fisicos
de diversas magnitudes, tales como el acamado, pudricion por anegacion, dafios a
la floracién y fructificacidn, hasta remocion total de las plantas.

Ademas, las otras de origen antropogénico pueden provocar pérdidas en la
produccion, pues también generan falta de disponibilidad de aguay dafios fisicos a
las plantas; asi como malas condiciones fisico-quimicas para los cultivos y

abandono, pérdida y reduccién de zonas agricolas.

Foresteria

En el afio 2010, esta actividad puede ser vulnerable a dos amenazas de origen
natural, las sequias y los incendios forestales; asi como a 17 de origen
antropogénico: menor cantidad y calidad de agua, modificacion de los causes
hidrologicos, aumento de plagas y enfermedades silvoagropecuarias, pérdidas y/o
extincion de especies, cambio de uso de suelo, deterioro del suelo, pérdida de
habitats naturales, invasion por especies exoticas, migracion demogréfica,
cambios ecosistémicos, marginacion, incremento en los costos de produccion,
incremento en el indice de pobreza, ausentismo laboral y escolar, sobrecarga de
ecosistemas regionales, afecciones a las vias de comunicacion y dafios a la

infraestructura.

Para el afio 2020, la foresteria sera vulnerable a sufrir impactos negativos por seis
amenazas mas de origen natural y a dos mas de origen antropogénico; aunque es
posible que se vea beneficiada por los ciclones tropicales. Ademas, cuatro de las
amenazas de origen antropogénico que se pudieran presentar desde el afio 2010,

ahora causarian dafios severos; estas son: aumento de plagas y enfermedades
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silvoagropecuarias, pérdida de habitats naturales, marginacién e incremento en el

indice de pobreza.

En el afio 2050, se sumarén otras dos amenazas de origen natural: olas de calor y
granizadas; y cuatro de origen antropogénico: baja y mala produccién
agropecuaria, menor acceso a la educacion, incremento en las afecciones a la

salud humana y mayor demanda del servicio sanitario.

La foresteria podra gozar beneficios por una sola amenaza, los ciclones tropicales,
pero sera vulnerable a sufrir dafios catastroficos por 14 amenazas diferentes, las
cuales son:

Amenazas de origen natural: incremento anual medio de la temperatura, cambio
del patrén normal de la precipitacion, lluvias torrenciales e inundaciones, sequias e

incendios forestales.

Amenazas de origen antropogénico: menor cantidad y calidad de agua,
modificacion de los causes hidrologicos, cambio del uso de suelo, deterioro del
suelo, invasibn por especies exoéticas, migracion demogréfica, cambios
ecosistémicos, incremento en los costos de produccion y sobrecarga de

ecosistemas regionales.

Para el afio 2080, las amenazas de origen natural serdn las mismas que para el
afio 2050; sin embargo, la foresteria dejara de ser favorecida por los ciclones
tropicales. Al listado de amenazas de origen antropogénico que pueden afectar a
esta actividad, se sumard una mas, el mayor consumo de energéticos; ademas,
cuatro de las amenazas listadas dejaran de causar dafos leves para causar dafos
severos, las cuales son: pérdida y/o extincidbn de especies, menor acceso a la
educacion, demanda de tecnologias eficientes, incremento en las afecciones a la
salud humana y mayor demanda del servicio sanitario. En total, 24 amenazas

podran causar dafios catastroficos en este afio.
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En general, los ecosistemas boscosos son los mas vulnerables al cambio climatico
debido al bajo ritmo de adaptacion que tienen, por lo que se prevé que todas las
masas boscosas seran vulnerables a desplazarse, a reducir su area o a

desaparecer.

El manejo y aprovechamiento de los recursos generados en los bosques, sera
vulnerable al cambio de paradigmas sociales sobre el uso de los mismo; pues si
bien, las materias primas para construccion y alimentacion que se generar en
estos ecosistemas son indispensables para el desarrollo humano; los servicios
ambientales que se generan en ellos, como la captura de carbono, el agua, el
suelo y la biodiversidad, son absolutamente necesarios para la permanencia de la
vida humana. Por ende, la foresteria tendria que adaptarse a las nuevas

condiciones que se generaran.

Proteccion Civil

En el 2010 Proteccion Civil, como actividad, es vulnerable a siete amenazas de
origen natural y a seis de origen antropogénico que, en general, pueden provocar
gue las estrategias seguidas por esta actividad para proteger a la sociedad sean
deficientes, o bien, que sus protocolos tengan que ser modificados
espontaneamente de acuerdo a los sucesos, generando problemas con la logistica

de sus servicios.

Amenazas de origen natural: tornados, nevadas, heladas, lluvias torrenciales e
inundaciones, ciclones tropicales, olas de calor e incendios forestales. El grado
afectacion que pueden generar es menor.

Amenazas de origen antropogénico: marginacion, incremento en los costos de
produccion, incremento en el indice de pobreza, incremento en las afecciones a la
salud humana, mayor demanda del servicio sanitario y afecciones a las vias de
comunicacion. Los impactos que deriven de estas amenazas, serian negativos

aunqgue con un grado de afectacion menor.
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De las 12 amenazas de origen natural a las que el estado es vulnerable, para el
afo 2020, proteccion civil sera vulnerable a que diez de estas amenazas le
impacten negativamente aunque ocasionando aun pocos dafios. Por lo tanto,
ademas de las amenazas previstas para el 2010, se suman los impactos
ocasionados por vientos fuertes, granizadas e incremento anual medio de la

temperatura.

Ademas, también se perfila un incremento en la vulnerabilidad por amenazas
antropogénicas con nueve que causen impactos negativos, los cuales aun se
espera ocasionen pocos dafos. Asi a los seis impactos previstos para el 2010 se
suman el incremento en la demanda de tecnologias mas eficientes y los dafios a

la infraestructura.

Para el afilo 2050, esta actividad ya sera vulnerable a las 12 amenazas de origen
natural, de las cuales, nueve ocasionaran dafios menores; sin embargo, los
impactos esperados por incendios forestales, heladasy lluvias torrenciales e
inundaciones, ya seran importantes. Ademas, estas amenazas ocasionan que esta
sea la segunda actividad mas afectada por las amenazas de origen natural,

después de la agricultura.

Respecto a las amenazas de origen antropogénico, se espera que el estado sea
vulnerable a 13 de ellas, lo que significa la adicién de cuatro nuevas amenazas
para esta actividad: menor acceso a la educacion, ausentismo laboral y escolar,
cambios eco sistémicos y migracion demografica. Destaca ademas que el mayor
impacto serd como consecuencia de los incrementos en las afecciones a las vias
de comunicacién, la demanda del servicio sanitario, el indice de pobreza y

finalmente, en los costos de produccion.

Practicamente todas las amenazas de origen natural afectaran al sector en el

2080, pero ocho de estas amenazasocasionaran muchos dafios:incremento medio
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de la temperatura, tornados, heladas, lluvias torrenciales, olas de calor, sequia,

incendios forestales y vientos fuertes.

En cuanto a las amenazas de origen antropogénico,se puede mencionar que para
el 2080, ésta actividad sera vulnerable a 16 de las 25 amenazas de este tipo que
se evaluaron para el presente estudio. Asi que a las amenazas contempladas en
el 2050 se suman la menor cantidad y calidad de agua, la baja y mala produccién

agropecuaria y el mayor consumo de energéticos.

Con la finalidad de ofrecer un escenario respecto a la vulnerabilidad para
proteccion civil se describe a continuacion las afectaciones principales que
pudiesen ocasionar las diferentes amenazas ya sea naturales o de origen

antropogénico que figuran en éste andlisis.

o Aumento en los dafios a la infraestructura y afeccién en las vias de
comunicacién; impactan de manera negativa a ésta actividad, puesto que
dichos dafios implican la atencibn a un mayor niumero de emergencias,
evacuacion de grupos vulnerables y afectados directos, ademas de que
supone un incremento en los costos por concepto de evaluacion del estado

de la infraestructura.

o Incremento en la demanda de tecnologias mas eficientes; ya que al
incrementarse el nimero de eventos climaticos catastréficos, emergencias
y en general la demanda del servicio que brinda proteccion civil, sera
necesario actualizar y mejorar equipos y tecnologias usadas por esta
actividad lo que a su vez representa un aumento en los costos de
operacion, lo que a su vez se relaciona con la amenaza identificada como
incremento en los costos de produccién, que en este caso se aplica como

los costos de operacion y logistica.
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o Menor acceso a la educacion e incremento en los indices de pobreza: La
industria aseguradora sefala que la gente con una educacion mas alta es
menos probable de tener accidentes de trafico (Delano 2008). Asimismo la
amenaza de menor acceso a la educacidn recae sobre los grupos
econdémicos mas desfavorecidos lo que genera menores ingresos que a su
vez no permiten que estos grupos cuenten con condiciones adecuadas de
salubridad y vivienda por lo que son y serdn mas vulnerables de sufrir

dafios por efecto de las condiciones climaticas.

Ganaderia

Para el presente afio, 2010, la ganaderia sera vulnerable a tres amenazas de
origen natural y a 14 de origen antropogénico que podrian causarle dafios
perceptibles; sin embargo, una amenaza de origen antropogénico, la pérdida de
hébitat naturales, puede general algunos beneficios a esta actividad.

Amenazas de origen natural: lluvias torrenciales e inundaciones, olas de calor y
sequias.

Amenazas de origen antropogénico: menor cantidad y calidad de agua,
modificacién de los causes hidrolégicos, baja y mala produccién agropecuaria,
aumento de plagas y enfermedades silvoagropecuarias, cambio de uso de suelo,
deterioro del suelo, invasion por especies exoéticas, migracion demografica,
cambios ecosistémicos, incremento en los costos de produccidn, incremento en el
indice de pobreza, mayor consumo de energéticos, sobrecarga de ecosistemas

regionales, afecciones a las vias de comunicacion y dafios a la infraestructura.

Para el afio 2020, se suman a la lista de amenazas de origen natural, el cambio
del patrén normal de precipitacién y los ciclones tropicales; el primero causara
dafos visibles y los segundos, contrariamente, causaran beneficios leves a la

ganaderia. A la lista de amenazas de origen antropogénico, se sumaran tres mas:
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el ausentismo laboral y escolar, la demanda de tecnologias mas eficientes y la

afeccion al ciclo de vida de los productos.

Ademas, tres amenazas de las antes enlistadas (baja y mala produccion
agropecuaria, aumento de plagas y enfermedades silvoagropecuariase incremento

en los costos de produccion), causaran severos dafios a esta actividad.

Durante el afio 2050, la ganaderia sera vulnerable a tres amenazas mas de origen
natural y a cinco mas de origen antropogénico. Aunque los ciclones tropicales
seguiran generando condiciones que podrian ser aprovechadas en beneficio de
esta actividad, la ganaderia sera vulnerable a sufrir dafios perceptibles por 16

amenazas y dafios severos por 15 amenazas.

Amenazas de origen natural. Las que podrian causar pocos dafios son: tornados,
heladas, olas de calor y vientos fuertes. Las que podrian causar muchos dafios
son: cambio del patrén normal de precipitacion, lluvias torrenciales e inundaciones
y sequias.

Amenazas de origen antropogénico. Las que podrian causar pocos dafios
son:cambio de uso de suelo, pérdida de habitats naturales, migracion
demografica, marginacion, incremento en el indice de la pobreza, ausentismo
laboral y escolar, mayor consumo de energéticos, demanda de tecnologias mas
eficientes, incremento en las afecciones a la salud humana, mayor demanda del
servicio sanitario, afecciones a las vias de comunicacion y dafios a la

infraestructura.

Las que podrian causar muchos dafios son: menor cantidad y calidad de agua,
modificaciones de los causes hidrologicos, baja y mala produccion agropecuaria,
aumento de plagas y enfermedades silvoagropecuarias, deterioro del suelo,
invasién por especies exoticas, cambios ecosistémicos, incremento en los costos
de produccion, menor acceso a la educacion, afeccion al ciclo de vida de los

productos y sobrecarga de los ecosistemas regionales.
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Para el afio 2080, en cuanto a amenazas de origen natural se refiere, ya no habra
condiciones benéficas generadas por los ciclones tropicales; las olas de calor
causaran dafios catastréficos y se sumaradn las granizadas y los incendios

forestales.

Referente a las amenazas de origen antropogénico, se sumara la pérdida y/o
extincion de especies con posibilidades de causar pocos dafios a la ganaderia. Sin
embargo, esta actividad podria sufrir severos dafios por 12 de las amenazas que
ya se presentaban anteriormente, las cuales son: cambio de uso de suelo, pérdida
de habitats naturales, migracion demografica, marginacion, incremento en el
indice de pobreza, ausentismo laboral y escolar, mayor consumo de energéticos,
demanda de tecnologias mas eficientes, incremento en las afecciones a la salud
humana, mayor demanda del servicio sanitario, afecciones a las vias de

comunicacién y dafos a la infraestructura.

La vulnerabilidad de la ganaderia frente al cambio climatico, residen en que todas
las amenazas antes citadas, conllevan a la pérdida, en calidad y cantidad, de
cabezas de ganado, el dafio a la infraestructura donde se realiza la ganaderia

intensiva y la reduccion de la superficie apta para la ganaderia extensiva.

Ademas, las presiones sociales por que los ganaderos mejoren sus productos
mediante técnicas de manejo mas amigables al ambiente y a la salud humana, y
por que pongan a disposicion productos econdmicamente mas accesibles,
aumentaran conforme pase el tiempo y se agudicen las crisis alimentaria,

econdémica y ambiental.

En contraparte, los ciclones tropicales y la pérdida de habitats naturales, pueden
generar condiciones que si son bien utilizadas, la ganaderia se podria ver
beneficiada por ellas. Es decir, si se cosechara el agua aportada por los ciclones

tropicales, se podria compensar la falta de agua generada por la sequia y por la
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modificacion de causes hidroldgicos; asi mismo, los terrenos donde se pierdan los
hébitats naturales, podrian ser utilizados para implementar la ganaderia intensiva

Yy, quiza, la extensiva.

Comercio

Para el afio 2010, el comercio no es vulnerable a amenazas de origen natural; sin
embargo, lo es a seis de origen antropogénico que le causaran dafos
relativamente leves.

Dichas amenazas son: baja y mala produccidon agropecuaria, incremento en los
costos de produccion, incremento en el indice de pobreza, ausentismo laboral y

escolar, mayor consumo de energéticos y afecciones a las vias de comunicacion.

En el 2020, sera vulnerable Unicamente a una amenaza de origen natural, las
lluvias torrenciales e inundaciones; pero podra sufrir algunos dafios por las
mismas amenazas de origen antropogénico que las del 2010 y a otras tres: menor
cantidad y calidad de agua, aumento de plagas y enfermedades

silvoagropecuarias y dafos a la infraestructura.

Para el afio 2050, esta actividad sera vulnerable a sufrir pocos dafios por siete
amenazas de origen natural y a 17 de origen antropogénico, de las cuales son
ocho nuevas en comparacion a las de afios anteriores. Las amenazas que podrian

afectar al comercio en este afio y que no lo hacian anteriormente son:

Amenazas de origen natural: incremento anual medio de la temperatura, tornados,
heladas, lluvias torrenciales e inundaciones, olas de calor, granizadas, sequias y
vientos fuertes. Los dafios que éstas causarian serian pocos pero perceptibles.

Amenazas de origen antropogénico: menor cantidad y calidad de agua, deterioro
del suelo, cambios ecosistémicos, marginacion, menor acceso a la educacion,

afeccién al ciclo de vida de los productos, sobrecarga de ecosistemas regionales,
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incremento en las afecciones a la salud humana y mayor demanda del servicio.

Los dafios que éstas causarian serian pocos pero perceptibles.

Ademas, de las amenazas que se venian presentando anteriormente, cinco de
ellas causarian dafios severos para este afio; las cuales son: baja y mala
produccion agropecuaria, incremento en los costos de produccion, incremento en
el indice de pobreza, mayor consumo de energéticos y afecciones a las vias de
comunicacion. En tanto que las otras cuatro seguirian causando dafios de bajo

impacto.

Para el 2080, el comercio seria vulnerable a tres amenazas méas de origen natural

y a cinco mas de origen antropogénico.

De las amenazas de origen natural, se sumarian el cambio del patrén normal de
precipitacion, las heladas y los incendios forestales, quienes causarian pocos
danos al igual que otras 3 amenazas del mismo origen. Sin embargo, las lluvias
torrenciales e inundaciones, las olas de calor y las sequias, causarian dafios

catastroficos.

Igualmente, once amenazas de origen antropogénico causarian pocos dafos,
aunque otras seis causarian fuertes dafios. Estas son: menor cantidad y calidad
del agua, deterioro del suelo, menor acceso a la educacion, incremento en las
afecciones a la saludhumana, mayor demanda a los servicios sanitarios y dafios a

la infraestructura.

En general, el comercio se vera afectado por el desequilibrio en el proceso de
oferta-demanda, generado por el aumento generalizado en los costos de los
bienes materiales y la disminucién paulatina del poder adquisitivo.

Las amenazas de origen natural, pueden causar dafos al reducir la movilidad de
los comerciantes, al incrementar la pérdida de los productos comercializados vy al

dafar la infraestructura de los comercios y sus vias de comunicacion.
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Las amenazas de origen antropogénico, generaran, entre otras cosas, que haya
menos alimento disponible para su industrializacion y comercializacion; y que los
costos de produccion aumenten, tanto en la adquisicibn de materia prima, de
energeéticos, de insumos y de mano de obra, como en el servicio de transacciones

financieras y de traslado.

Asi mismo, la incidencia de las amenazas puede generar que el comercio se vea
afectado por las presiones sociales que demanden productos mas amigables al
ambiente, al bienestar social y a la salud humana; asi como procesos productivos
y comerciales que generen bajas emisiones de gases de efecto invernadero y
productos de costos accesibles a cuerdo a las crisis econ6micas que se

presenten.

Sanidad

La sanidad, como actividad referente al servicio sanitario, es vulnerable en el
2010, principalmente, a dosamenazas de origen natural y a siete de origen
antropogénico que, en general, incrementaran o redistribuiran las enfermedades

tropicales e infecciosas, asi como la mortalidad y afecciones por deshidratacion.

Amenazas de origen natural: incremento anual medio de la temperatura y olas de
calor, ambas implican un impacto negativo pero bajo, para ésta actividad.

Amenazas de origen antropogénico: menor cantidad y calidad de agua,
marginacion, incremento en los costos de produccién, incremento en el indice de
pobreza, ausentismo laboral y escolar, incremento en las afecciones a la salud
humana y mayor demanda del servicio sanitario. Todas estas amenazas conllevan

impactos negativos que ocasionarian pocos dafios.

En el afio 2020 ya se advierte que cinco amenazas mas, de origen natural podrian

impactar de manera negativa:cambio del patron normal de precipitacion, heladas,
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lluvias torrenciales e inundaciones, sequias y vientos fuertes; todas ellas

producirian dafios de menor grado a ésta actividad.

Las amenazas de origen antropogénico suman 14 para este afio, por lo que se
agregan cinco a las previstas para el 2010: baja y mala produccién agropecuaria,
aumento de plagas y enfermedades silvicolas y agropecuarias, migracion
demografica, mayor consumo de energéticos y dafios a la infraestructura. Todas
las amenazas producirian dafilos menores, con excepcion de la menor cantidad y

calidad de agua, la cual implicaria dafios substanciales para esta actividad.

Durante el 2050 las actividades del servicio sanitario serdn vulnerables a diez
amenazas de origen natural, por lo que se esperan tres adiciones con respecto al
2020: tornados, nevadas e incendios forestales; estas amenazas causarian pocos
dafios mientras que las otras siete previstas desde afios anteriores ocasionarian

dafos severos al sector.

Las amenazas de origen antropogénico a las que esta actividad sera vulnerable
son 18 para este afio. Las que causarian dafios severos, son: menor cantidad y
calidad de agua, migracion demogréfica, incremento en el indice de pobreza,
menor acceso a la educacion, incremento en las afecciones a la salud humana y
mayor demanda del servicio sanitario.

En tanto que las que provocarian dafios menores son: baja y mala produccion
agropecuaria, aumento de plagas y enfermedades silvicolas y agropecuarias,
deterioro del suelo, cambios eco sistémicos, marginacion, incremento en los
costos de produccion, ausentismo laboral y menor acceso a la educacion,
demanda de tecnologias mas eficientes, sobrecarga de ecosistemas regionales y

afecciones a las vias de comunicacion.

En el 2080 esta actividad sera vulnerable a diez amenazas de origen natural las
cuales coinciden a las descritas para el 2050, inclusive con la misma magnitud de

dafios probables consecuentes de los impactos negativos que dichas amenazas
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produjesen. Destaca que las Unicas amenazas a las que el sector no sera
vulnerable seran el incremento en la frecuencia e intensidad de los ciclones

tropicales y granizadas.

Son 20 las amenazas de origen antropogénico a las que el servicio sanitario sera
vulnerable y las que causarian mayores dafios son: menor cantidad y calidad de
agua, baja y mala produccidon agropecuaria, migracion demografica, cambios
ecosistémicos, marginacion, incrementos en los costos de produccion y en el
indice de pobreza, ausentismo laboral y escolar, menor acceso a la educacion,
mayor consumo de energéticos, demandas de tecnologias mas eficientes,
incremento en las afecciones a la salud humana, mayor demanda del servicio
sanitario, afecciones a las vias de comunicacion y dafios a la infraestructura.

Mientras que el aumento de plagas y enfermedades silvicolas y agropecuarias, el
deterioro del suelo, la perdida de habitats naturales, la afeccién al ciclo de vida de

productos y la sobrecarga de ecosistemas regionales; ocasionarian pocos dafios.

De acuerdo a lo anterior, se observa que esta actividad es vulnerable a los
impactos negativos por el incremento de la temperatura y los cambios del patrén
de precipitacién, ya que las condiciones previstas en los escenarios climaticos
producirian mas afecciones a la salud humana y a las que ademas se suma la
menor cantidad y calidad de agua, incremento en enfermedades infecciosas,
afecciones por deshidratacion, aumento en las enfermedades coronarias,

proliferacion de enfermedades transmitidas por vectores, entre otras.
Mientras que la ocurrencia con mayor intensidad de eventos extremos como
vientos fuertes, heladas y nevadas sera propicia para el incremento de infecciones

de las vias oculares y respiratorias, ademas de incrementarse el niumero de

decesos por las bajas temperaturas.

Construccion
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Durante el afio 2010, esta actividad sera vulnerable a sufrir dafios a causa de una
amenaza de origen natural: las lluvias torrenciales e inundaciones; en tanto que
sera vulnerable a sufrir dafios por seis amenazas de origen antropogénico y a

gozar de beneficios causados por otras tres amenazas del mismo origen.

Amenazas de origen antropogénico. Las que causaran dafios son: incremento en
los costos de produccién, incremento en el indice de pobreza, ausentismo laboral
y escolar, mayor consumo de energéticos, mayor demanda del servicio sanitario y
dafios a la infraestructura. Las que podrian generarle beneficios son: pérdida de
hébitats naturales, migracion demografica y afecciones a las vias de

comunicacion.

Para el afio 2020, la construccion sera vulnerable a sufrir pocos dafios por dos
amenazas de origen natural (las lluvias torrenciales y las olas de calor) y a gozar
de beneficios causados por una amenaza (tornados) de éste mismo origen. No se
sumaran amenazas de origen antropogénico ni se intensificaran los impactos; sin
embargo, los pocos beneficios que causaba la migracibn demografica,seran

imperceptibles o dejaran de existir.

Amenazas de origen antropogénico: pérdida de habitats naturales, incremento en
los costos de produccién, incremento en el indice de pobreza, ausentismo laboral
y escolar, mayor consumo de energéticos, mayor demanda del servicio sanitario,

afecciones a las vias de comunicacion y dafios a la infraestructura.

En el afio 2050, esta actividad ser& vulnerable a cinco amenazas de origen natural

y a once de origen antropogénico.

Amenazas de origen natural. Las que causaran pocos dafios son:.cambio del
patrén normal de precipitacion, heladas y lluvias torrenciales e inundaciones. Las
gue causaran dafios severos son: incremento anual medio de la temperatura y

olas de calor.
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Amenazas de origen antropogénico: menor cantidad y calidad de agua,
incremento en los costos de produccion, incremento en el indice de pobreza,
ausentismo laboral y escolar, menor acceso a la educacion, mayor consumo de
energéticos, demanda de tecnologias eficientes (Gnica amenaza que este afio
causaria dafos severos), afeccion al ciclo de vida de los productos, incremento en
las afecciones a la salud humada, mayor demanda del servicio sanitario y dafios a

la infraestructura.

En el 2080, esta actividad sera vulnerable a sufrir pocos dafios por ocho
amenazas de origen natural y por nueve de origen antropogénico, pero sera
vulnerable a sufrir muchos dafios por tres amenazas de origen natural y por nueve

de origen antropogénico.

Amenazas de origen natural. Las que causaran pocos dafios son: cambio del
patron normal de precipitacion, tornados, heladas, ciclones tropicales, granizadas,
sequias, incendios forestales y vientos fuertes.Las que podrian generarle dafios
severos son: incremento anual medio de la temperatura, lluvias torrenciales e
inundaciones yolas de calor.

Amenazas de origen antropogénico. Las que causaran pocos dafios son: menor
cantidad y calidad de agua, modificacién de los causes hidrolégicos, deterioro del
suelo, pérdida de habitats naturales, invasién por especies exoticas, cambios
ecosistémicos, marginacion, ausentismo laboral y escolar y afecciones a las vias
de comunicacion. Las que podrian generarle dafios severos son: incremento en
los costos de produccion, incremento en el indice de pobreza, menor acceso a la
educacién, mayor consumo de energéticos, demanda de tecnologias mas
eficientes,afeccion al ciclo de vida de los productos, incremento en las afecciones
a la salud humada,mayor demanda del servicio sanitario ydafos a la

infraestructura.

La construccion, al igual que otras actividades productivas, es vulnerable a

diferentes amenazas de origen natural y a amenazas de origen antropogénico.
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Algunos dafios que podria sufrir, son la paralisis momentaneamente de esta
actividad y los dafios estructurales a los bienes que produce; asi como un
aletargamiento su propia dindmica. Ademas, los costos de produccion pueden
aumentar por escases de materia prima, de insumos, de mano de obra y de
demanda en si, asi como por dafios a su infraestructura.

En tanto que los impactos positivos, serian por la mayor disponibilidad de espacio
para llevarla a cabo y por la mayor demanda de inmuebles, aunque para esto
altimo seguramente se solicitarian inmuebles a base de construcciones verdes

que, ademas, sean econdmicamente accesibles.

Turismo

Las actividades turisticas se veran afectadas de manera casi imperceptible para el
2010 por amenazas de origen natural, lo que refleja que esta actividad es de las
menos vulnerables a corto plazo por efecto del cambio climético. Mientras que seis
amenazas de origen antropogénicopueden ocasionar impactos negativos: menor
cantidad y calidad de agua, incremento en los costos de produccion u operacion,
aumento en el indice de pobreza, ausentismo laboral y escolar, mayor consumo

de energéticosy afecciones a las vias de comunicacion.

Destaca que para el 2020, el turismo resulte ser la actividad que obtenga mayores
impactos positivos a causa de las siguientes amenazas de origen natural que
generardn un poco de beneficio al sector: incremento anual medio de la
temperatura, nevadas y olas de calor. Aunque también figuran amenazas
naturales que representan impactos negativos como lo son las lluvias torrenciales

e inundaciones y las sequias; las cuales se presume causen pocos dafios.
A las amenazas de origen antropogénico que se prevén en 2010, se afiaden siete

amenazas: baja y mala produccion agropecuaria, perdida y/o extincion de

especies y habitats naturales, cambios eco sistémicos, sobrecarga de ecosistemas
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regionales, mayor demanda del servicio sanitario y dafios a la infraestructura.

Todas ellas, aunque ocasionarian dafos, serian de baja magnitud.

Para el afio 2050, las actividades turisticas seran vulnerables a ocho amenazas de
origen natural, de las cuales, cinco repercutirian negativamente aunque
ocasionando pocos dafos al sector (incremento medio de la temperatura,
tornados, ciclones tropicales, incendios forestales y vientos fuertes) y dos
causarian dafios severos (lluvias torrenciales e inundaciones y sequia). Mientras
que una amenaza, la cual se refiere de manera especifica a las nevadas,

implicaria algunos beneficios al turismo.

Las amenazas de origen antropogénico a las cuales sera vulnerable el turismo son
20; de las cuales, siete no se consideran en los afios anteriores: modificacion de
los causes hidrolégicos, aumento de plagas y enfermedades silvicolas,
agropecuarias y humanas, cambio de uso de suelo, marginacion, menor acceso a
la educaciéon y afeccién al ciclo de vida de productos. Cabe mencionar que las
amenazas que causarian dafios severos al sector son: la baja y mala produccion
agropecuaria, el incremento en los costos de produccién - operacion yel aumento

en el indice de pobreza.

Si bien en los primeros afios de evaluacidon se esperan pocos impactos negativos
suscitados por el cambio climético, e incluso se pudiesen concebir beneficios por
las nuevas condiciones previstas a mediano plazo, las amenazas de origen
antropogénico, ocasionaran impactos que seran en su totalidad negativos.
Adicionalmente el turismo serd una de las actividades mayormente afectada por
dichas amenazas puesto que para el 2050 se advierte que dicha actividad sera
vulnerable a 20 amenazas de este tipo.

El turismo para el afio 2080 sera de las actividades mas vulnerables a las
amenazas de origen natural, con 12 impactos de los cuales Unicamente el

incremento de nevadas en el estado causara pocos beneficios al sector. No
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obstante los 11 restantes corresponden a impactos negativos causados por las
siguientes amenazas: cambio del patron normal de precipitacion, tornados,
heladas, ciclones tropicales, olas de calor, granizadas, incendios forestales,
vientos fuertes- todas estas ocasionarian pocos dafios al turismo., mientras que el
incremento medio de la temperatura, las lluvias torrenciales e inundaciones y las

sequias generarian dafios muy significativos a ésta actividad.

El estado sera vulnerable a 23 amenazas de origen antropogénico, de las 25 que
se evallan en este estudio, por lo que se afiaden tres amenazas para este afo:
deterioro del suelo, migracion demogréfica y demanda de tecnologias mas
eficientes. La magnitud de dafios que causarian 13 de las amenazas, son graves:
menor cantidad y calidad de agua, baja y mala produccion agropecuaria, pérdida
de habitats naturales, marginacion, incremento en los costos de
produccion/operacion, incremento en el indice de pobreza, menor acceso a la
educaciéon, mayor consumo de energéticos, sobrecarga de ecosistemas
regionales, incremento en las afecciones a la salud humana, mayor demanda del
servicio sanitario, afecciones a las vias de comunicacion y dafios a la
infraestructura. El resto de las amenazas ocasionaria pocos dafios a esta

actividad.

Comunicaciones

Para el afio 2010, esta actividad no sera vulnerable a amenazas de origen natural
pero si a amenazas de origen antropogénico, que causaran pocos dafos visibles.

Amenazas de origen antropogénico: incremento en los costos de produccion,
incremento en el indice de pobreza, ausentismo laboral y escolar, afecciones a las

vias de comunicacion y dafos a la infraestructura.

Durante el afio 2020, esta actividad sera vulnerable a impactos negativos
causados por dos amenazas de origen natural: tornados y vientos fuertes; asi

como a seis amenazas de origen antropogénico: incremento en los costos de
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produccion, incremento en el indice de pobreza, ausentismo laboral y escolar,
mayor consumo de energéticos, afecciones a las vias de comunicacion y dafios a

la infraestructura.

Para el afio 2050, esta actividad sera vulnerable a cinco amenazas de origen
natural y a nueve de origen antropogénico. Exceptuando al menor acceso a la
educacién, amenaza que causaria severos dafos, las demas causarian dafos

perceptibles con pocos impactos.

Amenazas de origen natural: incremento anual medio de la temperatura, tornados,
lluvias torrenciales e inundaciones, olas de calor y vientos fuertes.

Amenazas de origen antropogénico: incremento en los costos de produccion,
incremento en el indice de pobreza, ausentismo laboral y escolar, menor acceso a
la educacion, mayor consumo de energéticos, incremento en las afeccion a la
salud humana, mayor demanda del servicio sanitario, afeccion a las vias de

comunicacién y dafos a la infraestructura.

En el afio 2080, las comunicaciones seran vulnerables a siete amenazas de origen
natural que causen pocos dafios; asi como a seis amenazas de origen
antropogénico que también les causen pocos dafios y a cinco que les causen

muchos dafnos.

Amenazas de origen natural:incremento anual medio de la temperatura, cambio
del patron normal de precipitacion, tornados, lluvias torrenciales e inundaciones,
olas de calor sequias y vientos fuertes.

Amenazas de origen antropogénico. Las que causaran pocos dafios son: menor
cantidad y calidad de agua, incremento en los costos de produccion, ausentismo
laboral y escolar, demanda de tecnologias mas eficientes, afecciones a las vias de
comunicacién y dafios a la infraestructura. Las que causaran severos dafios son:

incremento en el indice de pobreza, menor acceso a la educacién, mayor
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consumo de energéticos, incremento en las afecciones a la salud humana y mayor

demanda del servicio sanitario.

En general, las vulnerabilidades de esta actividad son tanto los dafios que pueda
sufrir en la infraestructura de las vias o medios de comunicacion (television, radio,
internet, telefonia, etc.), como el costo que implica el establecimiento de su
infraestructura como la reparacion de la misma, aunado a los costos que conlleva

la integracidn de tecnologias y procesos mas amigables y eficientes.

Asimismo, diferentes factores sociales pueden intensificar la crisis mediatica
mediante la exigencia de comunicados mas certeros y transparentes, asi como por
presiones econdmicas-politicas que pretendan seguir protegiéndose ante la
sociedad, o bien, endilgar los malos manejos administrativos que han desarrollado

sistematicamente.

Industria

Para el presente afo, 2010, la industria no es vulnerable a amenazas de origen
natural; sin embargo, puede sufrir dafios considerables a causa de siete
amenazas de origen antropogénico asi como gozar de ciertos beneficios causados
por la migracion demografica. Las amenazas a las cuales es vulnerable esta
actividad, son: menor cantidad y calidad de agua, baja y mala produccion
agropecuaria, incremento en los costos de produccion, incremento en el indice de
pobreza, ausentismo laboral y escolar, mayor consumo de energéticos y

afecciones a las vias de comunicacion.

Tampoco para el afio 2020, la industria serd vulnerable a amenazas de origen
natural, pero dejara de tener oportunidades de beneficio por causa de la migracion
demografica, ademas de que se sumaran otras dos amenazas al listado anterior,
la demanda de tecnologias mas eficientes y los dafios a la infraestructura, que le

causaran, cuando menos, pocos dafos.
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Para el afio 2050, esta actividad podria sufrir dafios visibles por nueve amenazas
de origen natural asi como por 10 de origen antropogénico, aunque también seria
vulnerable a sufrir dafios severos por causa de seis amenazas.

Amenazas de origen natural: incremento anual medio de la temperatura, cambio
del patron normal de precipitacion, tornados, heladas, lluvias torrenciales e
inundaciones, olas de calor, granizadas, sequias y vientos fuertes.

Amenazas de origen antropogénico. Las que podrian causar pocos dafios son:
menor cantidad y calidad de agua, modificacion de los causes hidrolégicos, baja y
mala produccién agropecuaria, pérdida de habitats naturales, ausentismo laboral y
escolar, afeccién al ciclo de vida de los productos, sobrecarga de ecosistemas
regionales, incremento en las afecciones a la salud humana, mayor demanda del
servicio sanitario y dafios a la infraestructura. En tanto que las que podrian causar
severos dafos son: incremento en los costos de produccién, incremento en el
indice de pobreza, menor acceso a la educacién, mayor consumo de energéticos,

demanda de tecnologias mas eficientes y afecciones a las vias de comunicacion.

Para el afio 2080, solo se sumaran los incendios forestales a la lista de amenazas
de origen natural; sin embargo, el incremento anual medio de la temperatura, las
olas de calor y las sequias, podran causar dafios mucho mas notorios.

Asi mismo, a la lista de amenazas de origen antropogénico, se sumaran seis
amenazas que podran causar leves dafios a la industria: aumento de plagas y
enfermedades, pérdida y/o extincion de especies, deterioro del suelo, invasién por
especies exgticas, cambios ecosistémicosy marginacién; mas seis amenazas
anteriormente enlistadas causaran dafios catastréficos. Estas son: menor
cantidad y calidad de agua, baja y mala produccion agropecuaria, afeccion al ciclo
de vida de los productos, incremento en las afecciones a la salud humana, mayor

demanda del servicio sanitario y dafios a la infraestructura.

En general, los Unicos beneficios que podria tener la industria por causa del

cambio climatico, hacen referencia a la mayor disponibilidad de mano de obra; sin
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embargo, los dafios van desde la escasez de materia prima hasta comprometer su
funcionalidad por tener equipos materiales obsoletos y equipos humanos
ineficientes (por causa del cambio climético; por ejemplo, déficit de eficiencia por
mala alimentacion y, por ende, mala salud), asi como por el colapso de los

modelos econdmicos que imperen en cada uno de los afios sefialados.

Transporte

Las actividades relacionadas con el sector transporte resultan ser de las menos
afectadas para el 2010, pues solamente es vulnerable a una amenaza de origen
natural, laslluvias torrenciales e inundaciones. No obstante, se refleja mayor grado
de vulnerabilidad para las amenazas de origen antropogénico, por lo que se
advierten impactos negativos a ésta actividad a causa del incremento en los
costos de produccion y en el indice de pobreza, el ausentismo laboral, el mayor

consumo de energéticos y los dafios a la infraestructura.

Para el afio 2020, esta actividad continla siendo afectada muy poco por las
amenazas de origen natural que de igual forma seran las lluvias torrenciales e
inundaciones. Aunque las amenazas de origen antropogénico aumenten a ocho
para este afio, pues se agregan las siguientes con respecto al 2010: afecciones a
las vias de comunicacion, demanda de tecnologias mas eficientes y modificacion
de los causes hidrolégicos. El grado en el que esta actividad serd vulnerable a

dichas amenazas sera aun bajo.

La cantidad de impactos negativos para el 2050 se advierte sean mayores puesto
gue ya figuran cinco amenazas mas de origen natural:incremento anual medio de
la temperatura, tornados, heladas, olas de calor y granizadas; que generarian
pocos dafios a esta actividad.

Igualmente, aumentaran cinco amenazas de origen antropogeénico, lo que suma un
total de 13 para este afio: baja y mala produccion agropecuaria, migracion

demografica, menor acceso a la educacion, incremento en las afecciones a la
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salud humana y mayor demanda del servicio sanitario; todas estas amenazas
ocasionarian pocos dafios al transporte, con excepcion de los dafios a la
infraestructura (carretera principalmente), el mayor consumo de energéticos, la
demanda de tecnologias mas eficientes y el incremento en el indice de pobreza,

gue en tal caso afectarian seriamente a esta actividad.

Destaca que para el afio 2080, casi se habran duplicado las amenazas de origen
natural, por lo que se afiaden cinco amenazas: cambio en el patron de normal de
precipitacion, nevadas, ciclones tropicales, sequia y vientos fuertes. Conforman
las amenazas que causen mayores dafios, las olas de calor, las lluvias

torrenciales e inundaciones y el incremento anual medio de temperatura.

En cuanto a las amenazas de origen antropogénico, estas suman 16; lo que
representa un incremento en tres amenazas para este afo: afeccion al ciclo de
vida de productos, cambios eco sistémicos y la invasion por especies exoticas. Sin
embargo, los mayores impactos negativos serian a consecuencia de los dafios a
la infraestructura, la mayor demanda del servicio sanitarioy detecnologias mas
eficientes, el incremento en las afecciones a la salud humana, el mayor consumo

de energéticos, el incremento en el indice de pobreza y la migracibn demografica.

A manera de panorama general el transporte es vulnerable a las amenazas de
origen natural que impidan o retrasen el traslado de individuos y/o bienes, ademas
de aquellas que generen dafios directos sobre los vehiculos y la infraestructura
misma de esta actividad. Entre las amenazas de origen antropogénico a las que
esta actividad sera mas vulnerable se encuentran: el mayor consumo de
energeéticos y a su vez la demanda de tecnologias mas eficientes, los dafos a la

infraestructura y el incremento en el indice de pobreza.
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Energia

El sector energético, lejos de ser vulnerable a amenazas de origen natural durante
el afo 2010, puede ser beneficiado por cuatro de éstas, las cuales son:
incremento anual medio de la temperatura, nevadas, heladas y olas de calor. Asi
mismo por una amenaza de origen antropogénico, el mayor consumo de
energéticos; sin embargo, se puede ver afectado por cuatro amenazas de este
mismo origen: la modificacion de los causes hidroldgicos, el incremento en el
indice de la pobreza, el ausentismo laboral y escolar y la demanda de tecnologias

mas eficientes.

A partir del afio 2020, dejaran de verse beneficios en esta actividad por causa de
amenazas incrementadas por el cambio climatico. Entonces, seria vulnerable a
dos amenazas de origen natural: los tornados y los vientos fuertes; asi como a tres
amenazas mas, de origen antropogénico: menor cantidad y calidad de agua,

incremento en los costos de produccion y dafios a la infraestructura.

Para el afio 2050, seria vulnerable a once amenazas mas, cinco de origen natural
y seis de origen antropogénico. Ademas, dos de las amenazas que se pudieran
haber presentado anteriormente, el incremento en el indice de la pobreza y la

demanda de tecnologias mas eficientes, causarian dafios mas severos.

Amenazas de origen natural, sumadas a las anteriores: incremento anual medio
de la temperatura, cambio del patron normal de precipitacion, heladas, lluvias
torrenciales e inundaciones y sequias.

Amenazas de origen antropogénico, sumadas a las anteriores: menor acceso a la
educacién (que causaria dafios severos), mayor consumo de energéticos,
afeccion al ciclo de vida de productos, incremento en las afecciones a la salud
humana, mayor demanda del servicio sanitario y afecciones a las vias de

comunicacion.
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En el afio 2080, el sector energia podria ser vulnerable a una amenaza mas de
origen natural: las nevadas; y sufriria mayores impactos por el incremento anual
medio de la temperatura y por las olas de calor. Asi mismo, podria ser vulnerable
a una amenaza mas de origen antropogénico, la migraciébn demogréfica; en tanto
gue los dafios causados por otras cinco amenazas serian severos o catastroficos.
Estas uUltimas son: incremento en los costos de produccion, mayor consumo de
energéticos, incremento en las afecciones a la salud humana, mayor demanda del

servicio sanitario y dafios a la infraestructura.

La vulnerabilidad de la actividad productora de energia reside, principalmente, en
que por causa de las amenazas incrementadas por el cambio climatico, podria

reducirse su capacidad de generacion.

Educaciéon

Para el afio 2010, los servicios educativos son vulnerables solo a dos amenazas
de origen natural, las olas de calor y las lluvias torrenciales; mientras que lo son a
ocho amenazas de origen antropogénico: menor cantidad y calidad de agua,
incremento en los costos de produccién, incremento en el indice de pobreza,
ausentismo laboral y escolar, menor acceso a la educacién, mayor demanda del
servicio sanitario, afecciones a las vias de comunicacion y dafios a la

infraestructura.

En el afio 2020, la educacion puede ser vulnerable a seis amenazas de origen
natural mas y a tres mas de origen antropogénico. En general, todas las
amenazas que se presenten ese afio podrian causar pocos dafos, aunque el
menor acceso a la educacién podria causar severos dafos.

Amenazas de origen natural, sumadas a las anteriores: incremento anual medio
de la temperatura, tornados, nevadas, heladas lluvias torrenciales e inundaciones,

olas de calor y sequias.
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Amenazas de origen antropogénico, sumadas a las anteriores: baja y mala
produccion agropecuaria, mayor consumo de energéticos e incremento a las

afecciones de la salud humana.

Para el afio 2050, se sumaran tres amenazas mas de origen natural que causaran
pocos dafios, pero cuatro que se podrian haber presentado en el 2020, este afio
causarian severos dafios. Las primeras son: cambio del patron normal de
precipitacion, ciclones tropicales y vientos fuertes; en tanto que las segundas son:

heladas, lluvias torrenciales e inundaciones, olas de calor y sequias.

Ademas, se sumaran otras dos amenazas de origen antropogénico que también
causaran pocos dafios, pero cinco de las que se podrian haber presentado
anteriormente, ahora causarian dafios severos. Las que se sumarian son:
migracion demografica y marginacion; en tanto que las que causarian severos
dafios son: incremento en el indice de pobreza, ausentismo laboral y escolar,
menor acceso a la educacion, incremento en las afecciones a la salud humana y

mayor demanda del servicio sanitario.

Durante el afio 2080, podrian presentarse dos amenazas de origen natural mas
que afecten a la educacion (los incendios forestales) e incrementarse los dafios
por cinco de estas amenazas que se presentaban anteriormente. De igual
manera, se sumara una amenaza de origen antropogénico, la modificacion de
causes hidrolégicos; y se incrementaran los dafios causados por otras doce

amenazas del mismo origen.

Las amenazas que podrian causar dafios severos durante este afio son:

Amenazas de origen natural: incremento anual medio de la temperatura, heladas,
lluvias torrenciales e inundaciones, olas de calor y sequias.
Amenazas de origen antropogénico: menor cantidad y calidad de agua, baja y

mala produccién agropecuaria, migracion demogréafica, marginacion, incremento

164



en los costos de produccion, incremento en el indice de pobreza, ausentismo
laboral y escolar, afecciones a las vias de comunicacion y dafios a la

infraestructura.

En términos generales, la vulnerabilidad de la educacion, es que el servicio
educativo pierda accesibilidad ante todos los sectores de la sociedad y que,
ademas, disminuya la calidad del proceso ensefianza-aprendizaje.

Por Infraestructura

Rural

Para el afio 2010, la infraestructura rural sera vulnerable a seis amenazas de
origen natural y a siete de origen antropogénico que se espera causarian dafos
de bajo impacto. Dichas amenazas son:

Amenazas de origen natural: Tornados, nevadas, heladas, lluvias torrenciales e
inundaciones, granizadas y vientos fuertes.

Amenazas de origen antropogénico: Modificacibn de los causes hidrolégicos,
cambio del uso de suelo, deterioro del suelo, migracion demografica, incremento
en los costos de produccion, incremento en el indice de pobreza, afecciones a las

vias de comunicacién y dafios a la infraestructura.

Para el afio 2020, a las amenazas de origen natural que afectan a la
infraestructura rural se suman el cambio del patron normal de precipitacion, los
ciclones tropicales y los incendios forestales; que también causaria dafos

negativos, pero de bajo impacto.

Asi mismo, se suman dos amenazas de origen antropogenico: la menor cantidad y
calidad de agua y la demanda de tecnologias mas eficientes las cuales en este

caso, también generarian dafios de bajo impacto.
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El nimero de amenazas de origen natural aumenta a diez para el afio 2050, por lo
tanto a este afio de suman los impactos negativos que las olas de calor tendrén en
la infraestructura rural. Ademds, se suman otras cuatro amenazas de origen
antropogénico a las ya existentes; nueve de ellas pueden generar dafios similares
a los previstos para el afno 2020; sin embargo cuatro de ellas pueden causar un
mayor dafio, como la modificacion de los causes hidrolégicos, incremento del
indice de pobreza, afecciones a las vias de comunicacion y dafios a la

infraestructura.

En el aflo 2080 se sumaran a las amenazas consideradas en 2050, el incremento
medio anual de temperatura y las sequias por lo que la infraestructura rural sera
vulnerable a todas las amenazas de origen natural. Destaca ademas que los
tornados, lluvias torrenciales e inundaciones, granizadas e incendios forestales

tendran un mayor efecto negativo sobre la infraestructura rural.

Asi mismo, seria vulnerable a las mismas amenazas de origen antropogénico
mencionadas para el afio 2050, con excepcion de las afecciones a los ciclos de
vida de productos y la marginacién, no obstante nueve de ellas tendrian
consecuencias mas graves; la modificacion de los causes hidrolégicos, baja y
mala produccién agropecuaria, cambio de uso de suelo, migracién demografica,
incremento en los costes de produccion, incremento en el indice de pobreza,
menor acceso a la educacion, afecciones a las vias de comunicacion y dafos a la

infraestructura.

Si las condiciones del clima ocurriesen como lo sefialan los escenarios climaticos,
en general, la infraestructura rural seria vulnerable a todos los eventos extremos,
pero en especial a los tornados, a las lluvias torrenciales y a las granizadas. En el
caso de las afectaciones de origen antropogénico, ésta infraestructura seria mas

afectada por la falta de capacidad econémica del sector agricola para
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mantenimiento y reparaciones; sin embargo, otras como la migracién impactarian

de manera negativa a la infraestructura por abandono.

Ademas, una de las principales amenazas para esta actividad en afios postreros,
sera el cambio de uso del suelo, ya que bajo tales condiciones climaticas y socio
econOmicas, cada vez serd mas frecuente que ésta infraestructura sea

reemplazada por la urbanizacion.

Urbana

Para el afio 2010, la infraestructura urbana es vulnerable a cuatro amenazas de
origen natural y a cuatro de origen antropogénico que generalmente causarian

dafios de bajo impacto. Dichas amenazas son:

Amenazas de origen natural: tornados, lluvias torrenciales e inundaciones,
ciclones tropicales y vientos fuertes.

Amenazas de origen antropogénico: incrementos en los costos de produccion,
incremento en el indice de pobreza, afecciones a las vias de comunicacion y

dafnos a la infraestructura.

Para el afio 2020, las amenazas de origen natural que afectan a la infraestructura
urbana son las mismas que las del afio 2010; también causaria dafios negativos
de bajo impacto.

A las amenazas de origen antropogénico se suma la demanda de tecnologias mas

eficientes, mas todas generarian dafios de bajo impacto.

El nUmero de amenazas de origen natural aumenta a ocho para el afio 2050, por
la adicion de: cambio en el patréon normal de precipitacion, heladas, olas de calor y
granizadas; quienes causaran dafos de bajo impacto.

Ademas, se suman tres amenazas de origen antropogénico a las ya existentes:

migracion demografica, menor acceso a la educacién y afeccion al ciclo de vida de
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los productos. Del total, s6lo el incremento en el indice de pobreza causara dafios

severos, mientras que las otra siete causaran dafios perceptibles.

En el afilo 2080, al listado de amenazas de origen natural a las que es vulnerable
la infraestructura urbana, se sumara el incremento medio anual de temperatura y
los incendios forestales. De todas las amenazas de origen natural, solo las lluvias
torrenciales e inundaciones causaran dafnos catastroficos.

Asi mismo, se sumardn cuatro amenazas de origen antropogénico: menor
cantidad y calidad de agua, modificacion de los cause hidrolégicos, cambio de uso
de suelo y marginacién. Del total, el incremento en los costos de produccién, el
incremento en el indice de pobreza, el menor acceso a la educacion, las
afecciones a las vias de comunicacién y, evidentemente, los dafios a la

infraestructura, causaran dafos catastroficos a la infraestructura urbana.

En general, la infraestructura urbana es susceptible a las amenazas de origen
natural, mayormente a las lluvias torrenciales y a las consecuentes inundaciones;
sin embargo, es posible que la capacidad de mantenimiento que se tiene hacia la
infraestructura urbana, disminuya su vulnerabilidad hacia dichas amenazas.

En el caso de las amenazas de origen antropogénico, las mayores afectaciones se
dan cuando la capacidad econdémica que tiene para mantenimiento y reparacion

se ve mermada, asi como por falta de personal capacitado.

Por Servicios Ecosistémicos

Suelo

Para el afio 2010, el suelo es vulnerable a cuatro amenazas de origen natural y a
11 de origen antropogénico, que le pueden generar dafios de bajo impacto; dichas
amenazas son:

Amenazas de origen natural:lluvias torrenciales e inundaciones, sequias,

incendios forestales y vientos fuertes.
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Amenazas de origen antropogénico: menor cantidad y calidad de agua,
modificacion de los causes hidroldgicos, sobre explotacion de los mantos
acuiferos, cambios de uso del suelo, deterioro del suelo, pérdidas de hbitats
naturales, cambios ecosistémicos, marginacion, incremento en el indice de
pobreza, mayor consumo de energéticos y sobre carga de ecosistemas

regionales.

Para el afio 2020, a las amenazas de origen natural que podrian causar dafios a la
biodiversidad, se suman el incremento anual medio de la temperatura y el cambio
del patron normal de precipitacion; ademas se suman los ciclones tropicales, pero
estos causarian algunos impactos positivos.

Asi mismo, a las amenazas de origen antropogénico, se podrian sumar el
aumento de plagas y enfermedades silvoagropecuarias y la pérdida y/o extincién
de especies, causando pocos dafios; sin embargo cuatro de las amenazas
enlistadas desde el afio 2010, causarian dafios severos. Estas son: cambio de uso

de suelo, deterioro del suelo, pérdida de habitats naturales y marginacion.

El listado de amenazas de origen natural, aumenta para el afio 2050, pues se
suman a ella lostornados y las olas de calor; ademas, dejaria de haber beneficios
palpables por causa de los ciclones tropicales y los dafios causados por las otras
seis amenazas enlistadas pasarian de ser leves a severos.

En cuanto a las amenazas de origen antropogénico se refiere, se suman otras
cuatro: baja y mala produccién agropecuaria, invasion por especies exoticas,
menor acceso a la educacion y afecciones a las vias de comunicacion; éstas
también causarian dafios moderados, mas otras seis amenazas, anteriormente
enlistadas, causarian dafios severos. Esta ultimas son: menor cantidad y calidad
de agua, modificacibn de los causes hidroldgicos, cambios ecosistémicos,
incremento del indice de pobreza, mayor consumo de energéticos y sobrecarga de

ecosistemas regionales.
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En el aflo 2080, este servicio tendrd una amenaza mas que pudiera causar
impactos negativos, los ciclones tropicales; en tanto que las olas de calor podrian
causar dafios mayores, comparados con lo que pudiesen causar en el 2050, y las
demas amenazas seguirian causando mas o menos impactos de la misma

magnitud que en el 2050.

Asi mismo, seria vulnerable a dos amenazas mas de origen antropogénico, la
migracion demogréfica y los dafios a la infraestructura; sin embargo el nivel de
afectacion negativo podria ser mayor a causa de labaja y mala produccion
agropecuaria, la pérdida y/o extincion de especies y el menor acceso a la

educacion.

En general, el suelo es muy vulnerable cuando éste ha sido intervenido; es decir,
un suelo sin perturbaciones es mas resistente a eventos meteorolégicos extremos.
Por lo tanto, el suelo es muy vulnerable a las amenazas de origen antropogénico

pues estas pueden modificar sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Un suelo perturbado es altamente susceptible a la erosion(SEMARNAT 2006), a
esto se suma que la precipitacion sera mayor en cortos periodos de tiempo y que
los vientos fuertes seran mas frecuentes en la zona; aunado esto a la falta de
humedad en el suelo que en las épocas de sequia matard a su microflora y

microfauna.
Al ser el suelo el sustrato que se puede desarrollar vida, es probable que se vea
afectada gran parte del ingreso de energia a los sistemas geofisicos, bioldgicos y

socioeconomicos; lo cual podria derivar en afectaciones muy fuertes al sector

agropecuario y, por ende, al alimenticio(Comisién Europea 2009).

Agua
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Para el afio 2010, este servicio ecosistémico es vulnerable a tres amenazas de
origen natural y a 11 de origen antropogénico que generalmente causarian dafios
de bajo impacto. Dichas amenazas son:

Amenazas de origen natural:heladas, lluvias torrenciales e inundaciones y
sequias.

Amenazas de origen antropogénico: menor cantidad y calidad de agua,
modificacion de los causes hidrologicos, sobre explotacion de los mantos
acuiferos, cambio de uso del suelo, deterioro del suelo, pérdidas de habitats
naturales, cambios ecosistémicos, incrementos en los costos de produccion,
incremento en el indice de pobreza, sobre carga de ecosistemas regionales y

dafnos a la infraestructura.

Para el aflo 2020, a las amenazas de origen natural que arriba se mencionan, se
sumanel incremento anual medio de la temperatura, el cambio en el patron normal
de precipitacion y los incendios forestales; que también causaria dafios de bajo
impacto.

Asi mismo, se suman tres amenazas de origen antropogénico: el aumento de las
plagas y enfermedades silvoagropecuarias, el mayor consumo de energéticos y
lademanda de tecnologias més eficientes. Sin embargo, tres de las amenazas
gue pudieran causar dafos leves en el afio 2010, en este causarian dafios mas
relevantes; estas amenazas son: sobre explotacién de los mantos acuiferos,

pérdida de habitats naturales y sobrecarga de los ecosistemas regionales.

Para el afio 2050, se suma una amenaza mas de origen natural, las olas de calor,
gue podria causar dafios leves; sin embargo, el incremento de la temperatura
media anual, el cambio en el patrén normal de precipitacion, las lluvias torrenciales

e inundaciones y las sequias, podrian causar dafios catastroficos.

Ademas, se suman otras cinco amenazas de origen antropogénico a las ya

existentes, que causarian pocos dafios; mas nueve amenazas anteriormente
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enlistadas, causarian dafios severos. Estas son:menor cantidad y calidad de
agua, modificacion de los causes hidrolégicos, aumento de plagas vy
enfermedades silvoagropecuarias, deterioro del suelo, cambios ecosistémicos,
incremento de los costos de produccion, mayor consumo de energéticos,
demanda de tecnologias mas eficientes y dafios a la infraestructura.

En el afio 2080, este servicio tendra dos amenazas mas de origen natural que
podrian causarle dafios de bajo impacto, los ciclones tropicales y los vientos
fuertes; ademas, los dafios causados por las olas de calor, pudieran ser

catastroficos.

Asi mismo, se sumarian dos amenazas de origen antropogénico que causarian
dafos visibles, la pérdida y/o extincién de especies Yy la afeccién a la vida de los
productos; en tanto que cinco de las amenazas antes enlistadas que causarian
pocos dafios, para este afio, causarian dafios graves. Estas son: baja y mala
produccion agropecuaria, cambio de uso de suelo, migracion demografica,

marginacion y menor acceso a la educacion.

En general, el servicio de agua es muy susceptible a los cambios en el patréon y
cantidad de precipitacion; no obstante, otras amenazas tienen efectos sobre éste,
como el dafio a la infraestructura de abastecimiento, el drenaje debido a
fendbmenos extremos,el dafio a los ecosistemas que disminuye la capacidad de los
mantos acuiferos de captar agua por infiltracién, la sobreexplotacién de acuiferos
y la contaminacion del agua disponible (SEMARNAT 2006).

El estado es una zona arida donde el agua es escasa incluso sin intervenciones
antropogeénicas, no es dificil imaginar las consecuencias de la escasez de un
recurso vital como el agua, empezando con la demanda para consumo humano, y
la produccion agricola y ganadera y por ende la afectacion negativa al comercio e
industria alimenticia, al igual que los procesos industriales no relacionados con el
sector agropecuario(SEMARNAT 2006).
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Una mayor escasez de agua desencadena una alta vulnerabilidad de la poblacion
a plagas y enfermedades, desnutricion e incluso mortandad, ya que con las olas
de calor previstas, es probable que la demanda de agua sea aun mayor de la que

es actualmente y que ya es escasa(Romero 2004).

Biodiversidad

Para el afio 2010, la biodiversidad es vulnerable a tres amenazas de origen natural
y a 13 de origen antropogénico que generalmente causarian dafios de bajo

impacto. Dichas amenazas son:

Amenazas de origen natural: Incremento de la temperatura media anual, sequias e
incendios forestales.

Amenazas de origen antropogénico: menor cantidad y calidad de agua,
modificaciobn de los causes hidrolégicos, sobre explotacion de los mantos
acuiferos, aumento de plagas y enfermedades, pérdida y/o extincion de especies,
cambios de uso del suelo, deterioro del suelo, pérdidas de habitats naturales,
invasion de especies exoticas, cambios ecosistémicos, incremento en el indice de
pobreza, mayor consumo de energéticos y sobre carga de ecosistemas

regionales.

Para el afo 2020, a las amenazas de origen natural que amenazan a la
biodiversidad se suma el cambio en el patrén normal de precipitacién, las lluvias
torrenciales e inundaciones y las olas de calor, que también causaria dafios
negativos de bajo impacto.

Las amenazas de origen antropogénico seran las mismas que para el afio 2010,
pero algunas de ellas afectan de mayor manera a la biodiversidad, tales como: la
pérdida y extincion de especies, el cambio de uso de suelo, el deterioro del suelo,
la pérdida de habitats naturales, los cambios ecosistémicosy la sobrecarga de los

ecosistemas regionales.
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Las amenazas de origen natural aumentan para el afio 2050, pues la biodiversidad
también serd vulnerable a vientos fuertes, quienes podrian causarle algunos
dafos; en tanto que se prevé que cinco de las listadas anteriormente, generaran
dafios de mayor consideracion. Estas son: incremento de la temperatura media
anual, cambio en el patron normal de precipitacion, olas de calor, sequias e

incendios forestales.

Ademas, se suman otras cuatro amenazas de origen antropogénico a las ya
existentes, que son: baja y mala produccién agropecuaria, marginacion, menor
acceso a la educacion y afeccién al ciclo de vida de los productos. Del total, nueve
pueden generar dafios similares a los previstos para el afio 2020; sin embargo,
otras cuatro (menor cantidad y calidad de agua, invasion por especies exéticas,
incremento en el indice de pobreza y el mayor consumo de energéticos), causaran

mayores dafnos.

En el afio 2080, este servicio tendrd una amenaza mas, con bajo impacto, los
tornados; y sera mas vulnerable a las lluvias torrenciales e inundaciones.

Ser& vulnerable a las mismas amenazas de origen antropogénico mencionadas
para el afio 2050; sin embargo, el nivel de afectacion sera mayor en varias de las
amenazas: baja y mala produccidon agropecuaria, el aumento de plagas y
enfermedades silvoagropecuariasy menor acceso a la educacion.

En general, la biodiversidad es méas vulnerable a las amenazas de origen
antropogénico, ya que los sistemas no intervenidos tienen una alta resiliencia ante

los embates de los fenbmenos meteoroldgicos (IPCC 2007).

Normalmente los efectos sobre la biodiversidad derivan en perjuicios a largo plazo
sobre los demas sistemas geofisicos y socioeconomicos que no son faciles de
medir. Este tipo de afecciones también tienden a acelerar el cambio climatico y
sus amenazas, ya que toda la biomasa puede pasar a ser carbono en estado
gaseoso facilmente, y al haber menor biomasa que lo capture, la concentracion del

gas aumentara en la atmosfera, lo que causara mayor mortandad a la
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biodiversidad y afecciones severas a todos los ciclos fisicoquimicos (Larrain
2007).

Si en un futuro la biodiversidad llega al punto en el cual no pueda recuperarse,
cualquier accion que se tome en aquel momento sera inatil, ya que todo el sistema
socioeconémico depende totalmente de los sistemas geofisicos y biol6gicos
(Gébmez Baggethum 2007). Por lo tanto, se debe tomar muy en cuenta a la
biodiversidad a la hora de tomar decisiones y acciones que favorezcan un

desarrollo sustentable.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente documento muestra evidencias claras sobre los efectos del cambio
climatico global que se estan viviendo en el estado, la manera en que nuestras
actividades contribuyen a que este fendbmeno natural se acelere, las proyecciones
climaticas para las diferentes regiones de Coahuila y la sensibilidad del estado a

sufrir estragos por diferentes amenazas que inciden en él.

Las estimaciones de emisibn de GEI muestran que los sectores que generan
mayores emisiones de gases de efecto invernadero en Coahuila, son el
comprendido por los grandes productores de electricidad y el de la industria de
procesos no combustivos (como la produccién de acero y fierro), con mas de diez

megatoneladas de bioxido de carbono equivalentes cada uno.

Sin embargo, cada sector produce bienes y servicios que benefician directa o
indirectamente en la calidad de vida de los pobladores del estado, es por eso que
se deben realizar esfuerzos en acciones concretas sobre las conductas de los
consumidores ya que son ellos quienes determinan que fuentes emisoras son las
mas altas y cuales las mas bajas o, incluso, sustituir algunas de las fuentes

existentes por fuentes més limpias.

Los indicadores de cambio climético utilizados para realizar las proyecciones de
Coahuila, son la temperatura y precipitacion. Las simulaciones por los tres
modelos utilizados, indican que si las condiciones utilizadas para llevarlas a cabo,
ocurriesen, el incremento promedio de la temperatura media anual se
incrementara progresivamente para los horizontes 2020, 2050 y 2080 de +0.9°C a
+4.3°C.

Ademas, en las proyecciones de precipitacion se observa una tendencia a la
disminucién de las lluvias por periodos considerables de tiempo (4-10 meses) y al

aumento de éstas por periodos cortos, concentrandose principalmente la mayor
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cantidad de precipitacion en uno o dos meses; lo que indica posibles episodios de

sequia e inundaciones que ascienden con el tiempo.

Los escenarios climaticos son un componente clave para lograr que los
mecanismos Yy estrategias de prevencion y planeacion sean eficientes ante las
nuevas condiciones futuras. Es por ello que se deben considerar dichos
escenarios para sustentar las decisiones politicas que impacten a las diferentes

actividades productivas, servicios ecosistémicos e infraestructura urbana y rural.

Cabe sefialar que la metodologia empleada para la obtencién de las proyecciones
por simulacion mediante la aplicacion de modelos, fue desarrollada
especificamente para este proyecto con la finalidad de alcanzar los resultados
mas acertados. Sin embargo, es necesario considerar quelas primeras
proyecciones climaticas globales mas pesimistas han sido sobrepasadas por las
condiciones climéticas pasadas y actuales, por lo que podria esperarse lo mismo
para esta region. Por lo tanto, es necesario actuar en consecuencia mediante la
implementacion de acciones tanto preventivas como de adaptacion y mitigacion de

los efectos esperados del cambio climético, a corto, mediano y largo plazo.

Al considerar que el gobierno de Coahuila esta interesado en formar una base de
conocimientos sobre la situacion actual, en cuanto a impactos y vulnerabilidades
por cambio climatico se refiere, con la intencion de generar politicas de mitigacion
y adaptacion; se incentivd el trabajo coordinado de instituciones federales,
estatales y de la sociedad civil organizada, mediante actividades que permitan
logar el intercambio y aprovechamiento de informacion que se tiene respecto al

tema.

Si bien del componente de vulnerabilidad se concluye que la regién norte, la
agricultura, la infraestructura rural y el suelo, son los mas vulnerables a la
incidencia de diferentes amenazas del cambio climatico; es previsible que los

dafios ocurridos a los ecosistemas y al agua, son los de mayor relevancia, ya que
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pequefias modificaciones en ellos, aumentan la vulnerabilidad de los demas
sistemas del estado, ya sean naturales o antropogénicos, incluyendo los

econdmicos.

En razén de esto, se sabe que la vulnerabilidad de Coahuila frente al cambio
climético se presenta en cada uno de los modos de sustento y estilos de vida de
sus pobladores, asi como en sus servicios ecosistémicos; ademas, que de no
actuar congruentemente con la problematica presente, la vulnerabilidad se
incrementara afio con afo. Cabe sefialar que de acuerdo a los diferentes puntos
de vista de quienes participaron en la conjuncion del presente, las vulnerabilidades
de cada unidad de exposicion, son areas de oportunidad, ya que el trabajo
conjunto entre la sociedad y el gobierno puede aumentar las posibilidades de

adaptacion y mitigacion.

Ademas el cambio climatico, como fenémeno dindmico alterado por las
actividades antropogénicas que esta incidiendo complejamente en los sistemas
globales geofisicos, bioldégicos y socioeconOmicos; estd causando estragos

evidentes en Coahuila.

Es menester mencionar que la falta de informacion cientifica e historica
sistematizada respecto a los fendmenos climaticos y sus efectos en el estado es
evidente y se debe, en parte, a que el monitoreo de ellos ha sido parcial pues los
registros que existen Unicamente son sobre las afecciones a los sistemas
socioeconémicos, sin incluir el estudio de los efectos que han causado a los

sistemas geofisicos y biologicos.

Sin embargo, ésta falta de informacion sistematizada, no debe detener la
planeacién y ejecucion de las acciones necesarias para lograr la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico; se debe llevar al mismo tiempo las gestiones de

conservacion, investigacion, mitigacién y adaptacion. Es decir, si los esfuerzos se
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enfocan a una sola tarea, es probable que se pierda de vista el objetivo conjunto

de ellas asi como la complejidad de las interacciones de los sistemas.

En otro sentido, ya que este documento es la base para poder gestionar el
Componente de Mitigacion y Adaptacion del Plan Estatal de Cambio Climatico
para Coahuila, se debe aprovechar del trabajo conjunto que se realizé entre el
gobierno y distintos actores de la sociedad, ya que éste permiti6 esclarecer la
situacion actual del estado frente al CC, asi como algunas areas de oportunidad
gue se tienen bajo dicha circunstancia. Es por ello que se recomienda que la
propuesta, establecimiento y ejecucion de politicas de adaptacién y mitigacién, se
basen en responsabilidades comunes que generen la realizacion de las mismas

en todos los &mbitos que rigen el sustento de esta entidad.

De acuerdo a lo anterior, es necesario desarrollar iniciativas que, en primera
instancia, disminuyan la vulnerabilidad del estado y, en segunda, preparen al
estado mismo para hacer frente a la situacion que se ha desencadenado; pues de
no ser asi, se aproximan crisis ecoldgicas, econémicas y sociales que causaran

hecatombes irreparables.

También se recomienda crear un atlas de riesgo con un volumen de informacién
acerca de cada tragedia meteoroldgica que se presente en el estado, que cuando
menos incluya datos sobre fecha, duracion, lugar de incidencia, hectareas
afectadas, dafios y costos, asi como posibles causas, oportunidades de
prevencion y protocolos de contingencias emergentes; ademas del registro y
monitoreo sistematico de los elementos del tiempo climatico en todas las
estaciones meteorologicas del estado, con la intencion de detectar oportunamente

tanto eventos extraordinarios como cambios en el clima del estado.

Asi mismo, establecer y ejecutar politicas ambientales encomendadas a la
estabilizacion y diminucion de emisiones de gases de efecto invernadero, que

favorezcan e incentiven la producciéon industrial con procesos mas amigables al
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ambiente, transportes mas eficientes, generacion de energias alternativas,
consumo responsable, correcta disposicion de residuos, cero deforestacion y uso
sustentable de los recursos naturales. Para lo cual se considera que los modos de
vida deberan reconceptualizarse, en base a una cultura ecoldgica mas arraigada

en todos los estratos de la sociedad.

Por dltimo se exhorta a considerar que los cambios a nivel regional, pueden tener
grandesefectos si es que todas las regiones suman esfuerzos ya que las
interacciones de los sistemas no estan aisladas. Si bien para realizar todas estas
recomendaciones se requiere de decisiones imperativas, trabajos coordinados,
equipos técnicos especializadosy recursos financieros elevados, entre otras
necesidades; es indispensable considerar que no son hechos utopicos, sino que
son algunas de las alternativas viables que permitiran a Coahuila sobrevivir ante la

cambiante situacidbn meteoroldgica y climatica actual.

Personalmente, el participar en este proyecto me abrié un panorama solido sobre
la importancia del enfoque sistémico para hacer frente a uno de los mayores
problema ambientales que enfrentamos hoy en dia; y considerando que el cambio
climatico es un proceso sumamente complejo y dinAmico se requiere de equipos
de trabajo multidisciplinarios, ademas de la participacion sectorial y ciudadana
para el disefio, aplicacion, supervision y mejoras de los planes de accién climatica

que deseen implementarse en cualquier region.

Es importante mencionar, que en el contexto nacional los esfuerzos en la materia
se enfocan principalmente en la implementacién y fortalecimiento de la adaptacion
al cambio climatico, siendo la resiliencia un objetivo a alcanzar pero sin dudas
también una estrategia climatica por si misma. En el ejercicio laboral y como parte
de una asociacion que busca encontrar soluciones en la conservaciéon, manejo y
restauracion de los recursos naturales, creo firmemente en que las mejores

acciones de adaptacion y por qué no, de mitigacién, seran aquellas que permitan
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mantener los sistemas naturales sanos y funcionales. Y que mejor “inversion” en
términos econdmicos, tecno-cientificos, y de tiempo, que la proteccién de nuestro
capital natural, el cual en nuestro estado éste posee caracteristicas dignas de ser

una prioridad para el gobierno, la iniciativa privada y la sociedad en general.

A fin de dar mayor sustento a la presente memoria de experiencia profesional,
refiero mi participacion activa como Integrante de la Comision Intersecretarial de
Cambio Climéatico en Coahuila y aprovecho para citar la capacitacion en la materia
gue tuve oportunidad de recibir gracias a mi colaboracion en la primera y segunda
fase del PECC:

“Taller de Retroalimentacion de Atributos Ecologicos y Objetos de
Conservacion, asi como sus impactos y amenazas al Cambio Climatico”
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, Secretaria de Medio
Ambiente (SEMA),ParksCanada y Fondo Mexicano para la Conservacion de la
Naturaleza (FMCN); 2013.

- “Clinica de capacitacion: Disefio y aplicacion de instrumentos financieros en
PSAComision Nacional Forestal (CONAFOR), FMCN, USAID y ForestTrends;
2012.

- “Taller de identificacion de Acciones estratégicas para la Conservacion de la
Biodiversidad en el Contexto del Cambio Climatico”’TheNatureConservancy
(TNC), SEMA,; 2012.

- “Primer y Segundo Encuentro Nacional de Mecanismos Locales de PSA”
CONAFOR, FMCN; 2010- 2011

- Curso "Elementos técnicos para la elaboracién de Programas Estatales de
Accion ante el Cambio Climatico”Tecnologico de Monterrey, 2011.

- “Disenfo de Proyectos de Pago por Servicios Ambientales” CONAFOR,
ForestTrends y FMCN, México, D.F; 2011

- “Taller sobre Planes de Acciéon Climatica”The Center forClimateStrategies y
Comisién de Cooperaciéon Ecoldgica Fronteriza; 2011.

- “Taller sobre Incidencia en Politicas Publicas”. FMCN, 2010.

- “Taller: Jévenes de Coahuila frente al Cambio Climatico” Universidad

Auténoma de Coahuila y Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales;
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