El potencial de investigacion
cientifica y tecnologica
en México en materia

de cambio climatico

SECRETARIA DE INVESTIGACION Y DESARROLLO,

UNAM

INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Ecologia (INE) de la Secre-
taria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Se-
MARNAT) considera que durante las tres Ultimas dé-
cadas los cientificos y expertos mexicanos han pro-
ducido conocimiento e informacién valiosos en ma-
teria de cambio climético. En especial, se han de-
sarrollado proyectos como: el Estudio de pais, que

incluy6 la realizacion del Primer inventario nacio-
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nal de emisiones de gases de efecto invernadero y
de la evaluacion de la vulnerabilidad del pais al
cambio climatico; la politica energética en México y
las opciones para la mitigaciéon y la adaptacién al
cambio climatico.

El INE sostiene también que los estudios realiza-
dos le han permitido al Comité intersecretarial de

cambio climatico y a la comunidad cientifica y técni-
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ca nacional e internacional establecer un panorama

general de la situacion de nuestro pais ante el cam-
bio climético (observacion del fendmeno, mitigacion,
vulnerabilidad y adaptacién) asi como cumplir con
los compromisos adquiridos ante la Convencién Mar-
co de las Naciones Unidas sobre el este tema y pre-
pararse para la entrada en vigor de su Protocolo.

Resulta hoy de gran importancia desarrollar es-
trategias que le proporcionen a nuestro pais los fun-
damentos cientificos y técnicos para apoyar la toma
de decisiones asi como analizar opciones de politi-
cas, programas, normas y uso de instrumentos eco-
némicos relacionados con la mitigacion de emisiones
y la adaptacién al cambio climatico.

En esa virtud, y dada la importancia que reviste
la investigacion interdisciplinaria para atender y en-
tender el fenomeno, el presente estudio busca pro-
porcionar las bases para que el Comité intersecreta-

rial de cambio climatico y las diversas areas de la
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SemarNAT (Subsecretaria de Planeacion y Politica Am-
biental y la Unidad Coordinadora de Asuntos Inter-
nacionales), a través de la Direccién General de In-
vestigacion sobre la Contaminacion Urbana, Regio-
nal y Global del INE, establezca una agenda de in-
vestigacion en la materia en la que colaboren diver-
sas instituciones académicas, centros de investiga-
cion y desarrollo tecnolégico con dependencias invo-
lucradas en el tema, pertenecientes a los gobiernos
federal, estatal y del Distrito Federal y a los sectores

social y privado.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El INEsolicité un estudio a la Secretaria de Investiga-
cion y Desarrollo de la Coordinacién de la Investiga-
cion Cientifica de la UNAM con la finalidad de elabo-
rar un inventario y un diagnéstico de la investigacion
que realizan las instituciones nacionales de investi-
gacion y desarrollo cientifico y tecnolégico en mate-
ria de cambio climético y proponer alternativas para
el desarrollo de proyectos en la materia.

El objetivo del estudio es ayudar a establecimien-
to de esquemas de cooperacion entre el poder publi-
co y los centros de investigacion que cuenten con
capacidad institucional para desarrollar proyectos en
aspectos relacionados con el cambio climético. Asi-
mismo, analiza las capacidades nacionales para la

generacién de los conocimientos que contribuyen a:

Mitigar las emisiones de los gases de efecto in-
vernadero.

Determinar las zonas y actividades vulnerables
en el pais.

Establecer las opciones de adaptacion a los im-
pactos ambientales, sociales y econémicos ge-
nerados por el cambio climatico.

Difundir los conocimientos generados, y
Realizar actividades de educacién y capacita-

cion a nivel local, regional e internacional.
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El estudio fue realizado conjuntamente por la
Secretaria de Investigacion y Desarrollo (SID), el Ins-
tituto de Ingenieria (I1) y el Centro de Ciencias de la
Atmosfera (CCA), todos de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM). Para llevar a cabo la
elaboracion de un censo de las instituciones y espe-
cialistas que trabajan el tema en México se reunid
informacioén por diversas vias: se consultaron de for-
ma paralela las paginas de internet de practicamente
todas las instituciones de investigacion nacionales,
se recurrié a contactos personales® con los lideres de
proyectos y al mismo tiempo, dado el alto contenido
cientifico del tema, a la utilizaciéon de métodos de
bUsqueda especializada.

Cada contacto fue registrado con 22 datos infor-
mativos lo cual permitio la construccion de una base
de datos relacional de 332 registros, contactos, en su

gran mayoria que fueron verificados y que pueden

actualizarse de manera periddica. El sistema permite
ordenar la informacién existente, dar de alta y reali-
zar modificaciones. Asimismo, puede prestar servi-
cios de consulta con parametros varios, obtener esta-
disticas y generar reportes de indole diversa, de acuer-
do con las necesidades del usuario. A partir de este
sistema, se podria dar servicio en linea a través del

INE.

INVENTARIO Y DIAGNOSTICO DE LAS CAPACIDADES

ANALISIS INSTITUCIONAL

Las instituciones, dependencias y contactos se clasi-
ficaron de acuerdo a su naturaleza juridica. De esta
forma, las 106 instituciones se distribuyen de acuer-
do con el cuadro 1 en instituciones de investigacién,

organizaciones no gubernamentales (ONG), organis-

Cuabro 1. INSTITUCIONES POR TIPO

INsTITUCIONES % DEL TOTAL % DEL TIPO
De investigacion 42 39.62
Pudblicas académicas 32 76.19
Paraestatales 6 14.29
Privadas Académicas 4 9.52
ONG 18 16.98
De cooperacion 18 16.98
Bilateral 10 58.80
Multilateral 8 41.20
Gubernamentales 14 13.21
Organismos privados 7 6.60
Empresas privadas 5 4.72
Empresas paraestatales 2 1.89
Total 106 100.00

No7a: Algunas instituciones que no estan clasificadas dentro del rubro investigacion realizan, entre otras, actividades de este tipo

de estudio.

Numero 65

65



mos de cooperacion, gubernamentales y privados asi
como empresas privadas y paraestatales.

Es de notarse la preponderancia que aun tiene el
sector publico en el tema, aunque, en los ultimos
afios se ha incrementado la presencia del sector pri-
vado. Las 106 instituciones poseen diversas areas de
actividad entre ellas: difusion y divulgacion, docen-
cia y capacitacion, investigacion y estudios asi como

financiamiento.

ANALISIS DE LOS CONTACTOS

Se detectaron 332 personas involucradas en el tema
de cambio climético en las 106 instituciones. El cua-
dro 2 muestra su distribucién de acuerdo al tipo de
institucion a la que se adscriben.

Al analizar el cuadro 2 se observa que la mayor
parte de los contactos (74.4%) estan adscritos a ins-

tituciones de investigacion publicas, privadas y pa-

raestatales, mientras que en las empresas y en la
mayoria de los organismos privados la relacion con el
tema es generalmente marginal. En las ONG, el inte-
rés se enfoca principalmente hacia temas como la
contaminacion ambiental siendo su funcién princi-
pal la de difusion y divulgacion, tanto del fenémeno

propiamente dicho como de sus consecuencias.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Varias organizaciones poseen sedes institucionales
en diversos lugares de la republica. De las 106 insti-
tuciones identificadas, 21 cuentan con sedes en el
extranjero, mientras que el pais cuenta con 100 se-
des institucionales. De ellas, el Distrito Federal con-
centra el 52%, mientras que el 48% restante se lo-
calizan en los estados de Morelos, Chihuahua, Baja
California, Baja California Sur, Sonora, México, Vera-

cruz y Yucatan.

Cuabro 2. CONTACTOS POR TIPO DE INSTITUCION

ContacTos 9% DEL TOTAL % DEL TIPO

De investigacion 247 74.40

Pudblicas académicas 221 89.11
Paraestatales 16 6.45
Privadas académicas 10 4.03

ONG 18 5.42

De cooperacién 20 6.03
Bilateral 11 55.0
Multilateral 9 45.0

Gubernamentales 27 8.13

Organismos privados 11 3.31

Empresas privadas 5 1.51

Empresas paraestatales 4 1.20

Total de contactos 332 100
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principales areas que deben ser preservadas para
mitigar este cambio y que resultan vulnerables, mien-
tras que en el centro se encuentran la mayor parte de
las universidades y centros de investigacion.

Conviene también sefialar que una parte de la
actividad de la investigacién y la difusidn que se rea-
liza en los estados del norte incorpora una red trans-
fronteriza de investigaciones, en la que participan
instituciones del sur de los Estados Unidos de Améri-
ca, como las universidades de Arizona, Nuevo Méxi-
co y Texas, entre otras. También, existen diversas ONG
y organismos de cooperacién que integran una red
de ambos lados de la frontera norte de México intere-
sada en asuntos ambientales por medio de la cual se
difunde informacidn sobre los efectos del cambio cli-

matico en la region.

FINANCIAMIENTO

Nos encontramos con 45 organismos que proveen fi-
nanciamiento para actividades sobre el tema de ana-
lisis. El mayor peso de la inversion en investigaciones
sobre el cambio climético recae en instituciones de
gobierno. La importancia del financiamiento interna-
cional es alta, pues ademas de constituir el 42.5%
del total institucional, algunas dependencias nacio-
nales utilizan principalmente recursos de origen in-
ternacional para financiar sus proyectos. Lo anterior
puede explicarse por la percepcion casi generalizada
de que el tema del Cambio Climético es uno de los
mas relevantes en la agenda ambiental global. Se
advierte la influencia de los programas fronterizos con
los Estados Unidos de América, aunque dichos pro-
gramas no incluyen al cambio climéatico como tema
principal en sus agendas, ya que se enfocan princi-
palmente a problemas de contaminacion, recursos
hidricos, ecosistemas, entre otros.

A continuacién se presentan las instituciones na-
cionales e internacionales que otorgan financiamien-

to para actividades en México.
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Instituciones nacionales

Bambuver A.C.

Camara Nacional de la Industria del Hierro y
del Acero

Camara Nacional del Cemento

Cementos Mexicanos

Comision Federal de Electricidad

Comision Nacional para el Ahorro de Energia

Comisién Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad

Confederacién Patronal de la Republica
Mexicana

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Fideicomiso de Riesgo Compartido

Fideicomiso para el Ahorro de Energia

Fideicomisos Instituidos en Relacion con la
Agricultura

Fondo Bio-Climético

Fondo Mexicano para la Conservacién de

la Naturaleza
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Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Instituto Mexicano del Petroleo (IMP)
Instituto Mexicano del Seguro Social
Instituto Nacional de Ecologia

Petrdleos Mexicanos

Pronatura

Secretaria de Energia

Secretaria de Salud

Secretaria del Medio Ambiente (GDF)
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos

Naturales

Instituciones internacionales
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Banco Interamericano de Desarrollo

Banco Mundial

Comision para la Cooperacion Ambiental de

América del Norte
Instituto Interamericano de Investigacion

en Cambio Global

Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo

Programa de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente

Unién Europea

World Wildlife Fund

Existen ademas instituciones que otorgan finan-
ciamiento de manera bilateral junto con México
como son: la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos de América, que ha colaborado
de manera técnica y financiera en el tema desde
1994 y la Agencia Internacional para el Desarrollo
de ese mismo pais; la Universidad de Edimburgo,
Environment Canada, Ford Motor Company de Méxi-
co, Fundacion México-Estados Unidos para la Cien-
cia, Alianza UNAM-IMP-BMI-UAM, Instituto Intera-
mericano de Investigacion de Cambio Global, Ja-
pan International Cooperation Agency, US Depart-
ment of Energy, entre otros. Es muy probable que
existan otras organizaciones financieras no detec-
tadas por el estudio, pero ciertamente éstas son

las principales.
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INVESTIGACION FORMAL

Con el fin de contar con datos reales sobre las capa-
cidades nacionales de investigacion en cambio cli-
matico se clasificé a las instituciones de acuerdo con
su funcién, como se muestra en el cuadro 3. Se ob-
serva que mientras la mayor parte de las institucio-
nes muestran interés en difundir informacion sobre
el tema o en capacitar personal en el uso de tecnolo-
gias mas limpias, s6lo una parte de ellas realiza in-

vestigacion formal en este campo.

CuaDRrO 3. DISTRIBUCION DE INSTITUCIONES POR FUNCION

INsTITUCIONES (FUNCION) % %
Difusion o divulgacion 102 96.2
Docencia o capacitacion 73 68.9
Estudios o investigacion 66 62.3
Investigacion formal 46 69.7
Estudios 20 30.3
Financiamiento 45 42.5

es reducida, mientras que las ONG se dedican gene-
ralmente a estudios y a la difusion del conocimiento
existente en la materia.

Dentro de las principales instituciones publicas
de investigacion se encuentran la UNAM y el Institu-
to Politécnico Nacional (IPN), donde una gran canti-
dad de dependencias trabajan las mas diversas li-
neas de investigacion en el tema. La importancia de
las instituciones publicas, asi como de los organis-
mos paraestatales de investigacion se manifiesta al
analizar en detalle el nimero de investigadores que
trabajan en éstas y que constituye el 97% del total
(cuadro 4). En el cuadro 5 se muestra el niumero de
contactos por institucién. En una cantidad impor-
tante de instituciones (19) s6lo se pudo encontrar un

solo contacto.

Cuabro 4. DISTRIBUCION DE INSTITUCIONES POR FUNCION

NoTa: Existen 106 instituciones, algunas de ellas con varias
funciones.

Se entiende que las instituciones de investiga-
cion formal son capaces de realizar contribuciones
mayores al acervo de conocimientos sobre el tema,
asi como de formar recursos humanos especializa-
dos y asesorar cientificamente a los tomadores de
decisiones sobre la posicion y los compromisos que
nuestro pais puede adoptar ante las comunidades
nacional e internacional.

La investigacion formal en cambio climético esta
concentrada en un 90% en instituciones publicas
académicas, paraestatales y privadas académicas. La
participacion de instituciones internacionales de co-

operacion, organismos privados y gubernamentales
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CONTACTOS DE INVESTIGACION FORMAL % %
De investigacion 247 97.63
Plblicas académicas 221 89.47
Paraestatales 16 6.48
Privadas académicas 10 4.05
De cooperacion 2 0.79
Organismos privados 3 1.19
Gubernamentales 1 0.40
Total 253
Cuapro 5. CoNTACTOS POR INSTITUCION
INSTITUCIONES ContacTos
Universidad Nacional Auténoma de México 88
Instituto Nacional de Ecologia/Semarnat 12
(continda)
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INSTITUCIONES ConracTtos

Centro de Investigacion Cientifica y
Educacion Superior de Ensenada 11
Centro de Investigaciones Biolégicas

del Noroeste (BCS)

N
[ SN

Universidad Auténoma de Chapingo

=
o

Instituto Politécnico Nacional

Instituto de Ecologia A.C.

Universidad Auténoma Metropolitana
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Autdnoma del Estado de Hidalgo
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Universidad Autébnoma de Tamaulipas
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas
El Colegio de México

Universidad de Guadalajara

Universidad Veracruzana

Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales

A b 000 1 O O N 0 0 © ©

Instituto Mexicano del Petréleo

Instituto Tecnologico de Estudios Superiores

de Monterrey 4
Universidad del Mar 4
Instituciones con uno a tres contactos 27

LiNEAS DE INVESTIGACION FORMAL

La mayor parte de los investigadores ubicados en las
distintas instituciones realizan trabajos relacionados
con la vulnerabilidad (cuadro 6). En efecto, aunque
los temas de estudio y observacién del fenémeno,
mitigacion, politica y economia del cambio climatico
y variabilidad climética cuentan con alrededor de 30
investigadores en promedio, un namero relativamen-
te bajo pequefio si se lo compara con los mas de
1,200 que se dedican a estudios relacionados con la

vulnerabilidad.

70

Cuabro 6. LiNEAS DE INVESTIGACION FORMAL (CONTACTOS)

LiNEA DE INTERES DE LOS CONTACTOS Conractos %

Vulnerabilidad 120 47.4
Mitigacion 35 13.8
Estudio y observacion del fenémeno 34 13.4
Politica y economia 29 115
Variabilidad climética 26 10.3
Cambio climatico 5 2.0
Opciones de adaptacion 3 1.2
Actividades de apoyo 1 0.4
Contactos formales 253 100.0

V ULNERABILIDAD

En la figura 1 se puede observar que alrededor del
13% de los estudios se concentran en la elaboracion
de escenarios. Se trata de estudios regionales relacio-
nados con los impactos econdémicos y sociales del
cambio climaético, incluyendo sus efectos sobre los
asentamientos humanos.

Un resultado sorprendente es el gran nimero de
personas que se dedican a realizar estudios sobre la
salud. Sin embargo, aunque el nimero de contactos
es elevado, los investigadores forman parte de sélo
dos proyectos interinstitucionales: en uno se analiza
la mayor incidencia de enfermedades como el célera,
el dengue y la malaria con la variabilidad climatica,
mientras que el segundo trata sobre la relacion entre
el asmay la diarrea con el cambio climatico. Solamen-
te un investigador trabaja en un equipo internacional
que estudia los beneficios sobre la salud_como conse-
cuencia de mitigar los gases de efecto invernadero.

Se ha detectado un segundo bloque de lineas de
investigacion que estan directamente relacionadas con
actividades productivas. Por una parte se encuentran

los estudios que tratan de determinar la forma en que

GACETA ECOLOGICA



Ficura 1. SUBLINEAS DE VULNERABILIDAD

Ecosistemas

Modelos
3%

Biodiversidad 6%
Bosques 8%

9% Zonas éaridas 10%

3% Indicadores
3%

Escenarios 13%

Salud 13%

Recursos
hidricos 12%
Zonas costeras 12%

el aumento en los niveles y temperatura del mar, asi
como los cambios en las corrientes marinas, afectan la
produccion pesquera. Asimismo, se estudia la conta-
minacion de las zonas costeras y los efectos del cam-
bio climatico en arrecifes y lagunas. Existe una evi-
dente relacion entre la localizacion de las institucio-
nes involucradas, ubicadas mayoritariamente en la
peninsula de Baja California, en la de Yucatan y en
Sinaloa, entidades con alta actividad pesquera. Con
dichas lineas de investigacién se muestra el interés
institucional en problemas de investigacion de corriente
principal (main stream) con efectos locales.

También relacionados con las actividades produc-
tivas se tienen los estudios de vulnerabilidad que
tratan el tema de la desertificacion y la agricultura,
aunque ciertamente son pocos los estudios que tra-
tan puntualmente los sistemas de produccion agrico-
la y el cambio climético. De nueva cuenta existe un
patron institucional relacionado con las zonas donde
se manifiestan los principales problemas ya que sal-
vo el Colegio de Posgrado de Chapingo y dos depen-
dencias de la UNAM, el resto de las instituciones que
trabajan estas lineas se encuentran en los estados de
Baja California y en Yucatan.

Finalmente, un ultimo bloque de estudios esta

relacionado con la vulnerabilidad de la biodiversi-
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dad, de los bosques y de los ecosistemas al cambio
climéatico. La linea de indicadores seria incluida de
alguna forma en este conjunto, pues se trata del de-
sarrollo de indices globales de vegetacion que pue-

den ser Utiles en las tareas de conservacion.

MITIGACION

Los trabajos que corresponden a la linea de mitigacion
se encuentran concentrados en so6lo ocho de las 46
instituciones formales de investigacion, donde trabajan
alrededor de 34 investigadores. Las sublineas de inves-
tigacion identificadas corresponden al desarrollo de es-
cenarios de consumo de energia, el desarrollo de tecno-

logias de mitigacion y la captura de carbono (figura. 2).

FicUrRA 1. SUBLINEAS DE VULNERABILIDAD

Escenarios 17%

=g,

“ Industria 13% Captura de carbono 41%~",

Energia 29%
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FIGURA 2. SUBLINEAS DE MITIGACION



El Instituto de Ingenieria, el Centro de Investiga-
cion en Energia y el Programa Universitario de Ener-
gia de la UNAM unieron esfuerzos para desarrollar,
con distintos modelos (MEEM, LEAPY Markal), esce-
narios de consumo de energia que permiten hacer
prondsticos sobre la cantidad de gases de efecto in-
vernadero (GEI) que se produciran en los préximos
afios de acuerdo con el crecimiento econdémico del
pais. Estas investigaciones, sin embargo, deben aln
complementarse con investigaciones que permitan
determinar en qué areas es posible disminuir dichas
emisiones, asi como el costo de su mitigacién. Son
notables en este campo las contribuciones de los
institutos del sector energético: el Instituto Mexica-
no del Petréleo (IMP) y el Instituto de Investigacio-
nes Eléctricas (lIE).

Investigadores de las mismas instituciones, asi
como de la UAM-Iztapalapa y UAM-Azcapotzalco
han desarrollado tecnologias para lograr un uso mas
eficiente de la energia, sustituir las fuentes de ener-
gia fdsiles por energias alternativas y disminuir las

emisiones de gases de efecto invernadero. Aunque
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uno de los efectos colaterales de estos trabajos es la
disminucién de emisiones de efecto invernadero, se
trata de trabajos puntuales que no pueden ser en-
globados dentro de una politica nacional de cambio
climético que fomente el desarrollo de nuevas tec-
nologias.

Por ultimo, los esfuerzos de mitigacién incluyen
los trabajos relacionados con la captura de carbono.
Dichas investigaciones tienen que ver principalmen-
te con salvaguardar los bosques del pais, asi como
regular el cambio de uso de suelo y promover formas
alternativas de desarrollo comunitario. También se
han desarrollado modelos para medir las reservas (stoc-

ks) de carbono a nivel regional

EsTUDIO Y OBSERVACION DEL FENOMENO

Dentro de esta linea de investigacion se incluye prin-
cipalmente a los investigadores que realizan obser-
vaciones directas o trabajan en el desarrollo de meto-
dologias e indicadores que puedan ayudar a eviden-
ciar la forma en que estd originandose la variacion
climatica, asi como aquellos que han trabajado en la
elaboracion de los inventarios de emisiones de gases
de efecto invernadero. Entre los primeros tenemos
una gran diversidad institucional, pues existen va-
rias dependencias dedicadas a monitorear los datos
sobre el clima y la composicién de la atmosfera.

En cambio los investigadores que han conjunta-
do esfuerzos para generar los inventarios de emisio-
nes se encuentran adscritos principalmente a cuatro
instituciones: el INE/SemarnaT, el IMP, el CCA-UNAM,
el IIFUNAM, IE/UNAM vy el lIE, cuyos investigadores
han trabajado adecuando la metodologia del IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) a la
disponibilidad de informacion nacional, al utilizar
coeficientes de emisién de GEI sugeridos en dicha
metodologia. Estos estudios requieren aln determi-
nar los coeficientes de emision de GEl para las tecno-

logias y las diversas fuentes utilizadas en el pais.
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PoLiTICA Y ECONOMIA

Tomando en cuenta los escenarios generados a nivel
nacional e internacional, asi como las evidencias de
los problemas que el cambio climatico ocasiona en
nuestro pais, los investigadores de las areas sociales
han dirigido su atencién a este tema. Desde el punto
de vista econémico, investigadores del CIDE, del Cot-
vex Y de la UNAM, entre otros, tratan de medir los
impactos de las alteraciones del cambio climatico en
sectores productivos como la agricultura y la pesca.
Existen también estudios sobre la forma en que di-
cho cambio afectara los asentamientos humanos y la
disponibilidad de recursos como el agua. Por su par-
te, desde el punto de vista de la politica internacio-
nal de México, algunos investigadores tratan de eva-
luar cuél debe ser la posicién nacional frente a su
exposicién al fendmeno y a los compromisos interna-
cionales adquiridos.

Los estudios de politica y economia son, princi-
palmente, anélisis generales, y aun falta desarrollar
temas mas precisos como los relacionados con la le-
gislacién ambiental y los mecanismos econémicos que
pueden ser utilizados en México.

TEMATICA DE LOS PROYECTOS

Se establecieron 20 temas que abarcan a todos los
proyectos encontrados. Dentro de esta tematica, a ni-
vel de contactos, es importante sefialar que el énfasis
principal se pone en ecologia y biodiversidad con el
11.2%, seguido de una distribucién mas uniforme de
otros temas como son: climay atmdsfera, (8.8%0), zonas
costeras, (5.3%) y ENSO 3.7% (véase cuadro 7).

Es de notarse el escaso niumero (1) de investiga-
dores formales dedicados a estudiar los temas de
educacion y capacitacion en materia de cambio cli-
matico. La mayor preocupacién parece orientarse a
los impactos que dicho cambio puede tener sobre los

ecosistemas vulnerables.

Numero 65

Cuabro 7. TEMATICA DE LOS PROYECTOS

ToTAL DE TEMAS CULTIVADOS %
POR LOS CONTACTOS™ 375 100
Ecologia y biodiversidad 42 11.2
Clima y atmésfera 33 8.8
Economia 28 7.5
Aspectos sociales 27 7.2
Zonas marinas 26 6.9
Recursos hidricos 25 6.7
Bosques 21 5.6
Energia 20 5.3
Zonas costeras 20 5.3
Agricultura y ganaderia 18 4.8
Zonas &ridas 17 4.5
Salud 16 4.3
Industria y transporte 15 4.0
Aspectos urbanos 14 3.7
ENSO 14 3.7
Inventarios 14 3.7
Cambio climatico general 12 3.2
Politica internacional 7 1.9
Politica nacional 5 1.3
Educacion y capacitacion 1 0.3

Promedio de temas cultivados

por contacto* 1.5

* Los contactos cultivan mas de un tema.

CONCLUSIONES

Si bien en nuestro pais existe un importante niimero
de investigadores dedicados al estudio del cambio
climatico, su distribucién es aun dispareja geografi-
ca y tematicamente. La participacion de un mayor

numero de sectores y actores puede ser el resultado
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de un mejor conocimiento y concientizacién sobre

los efectos mas inmediatos de la variabilidad climati-

ca y sus consecuencias. Para ello se requiere:

Consolidar los grupos existentes, pues la media
de investigadores por grupo es apenas de 1.7, lo
gue no garantiza su estabilidad y permanencia.
Un esfuerzo particular para lograr una mayor
descentralizacion hacia las areas més vulnera-
bles y con mayor potencial de consolidacion (por
ejemplo sureste y occidente, donde aln se mues-
tran debilidades). La distribucion geogréfica pre-
senta grandes diferencias y lagunas: nueve es-
tados no poseen capacidad analitica desarrolla-
da en el fendbmeno y un namero general de en-
tidades federativas no cuentan sino con uno o
dos investigadores.

Una especial promocion para el desarrollo de
grupos de estudio en algunos sectores guberna-
mentales (industria, salud, turismo, forestal,
pesca, etc.) y en los sectores social y privado
(ramas con amplias emisiones y/o alta vulnera-
bilidad: hierro, carbén, carreteras, puertos, pes-
ca, agricultura, etc). Un especial interés en el
sector productivo podria originarse mediante el

conocimiento de las implicaciones socioeconé-

micas y ecoldgicas mas inmediatas de la variabi-
lidad climatica.

Un desarrollo mucho mayor de la capacidad
educativa nacional en materia de cambio climéa-
tico, especialmente a nivel de posgrado, al tiempo
que también se amplie el esfuerzo de concienti-
zacion y divulgacion al pablico. En este tltimo
rubro de accion, el sector social puede incre-
mentar considerablemente su contribucién.

Un mayor esfuerzo de coordinacion intersec-
torial y entre niveles de gobierno para propor-
cionar las bases para las medidas de mitiga-
cion y, particularmente, para las de preven-
cién y adaptacion a los fenémenos de variabi-
lidad climética y los consecuentes desastres

naturales.

Notas

1 A los contactos individuales realizados durante el releva-
miento en el tema de cambio climético se les llamara
simplemente contactos, sin prejuiciar su labor (investiga-
cion, difusion, docencia, financiamiento). Institucion
generalmente se refiere a aquélla con personalidad juridica
propia, mientras que dependencia se refiere a una parte de

la institucion.
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