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				5
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				15
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		Antecedentes



	 

	El antecedente directo de este Programa de Investigación de Largo Aliento de “Cambio Climático y Sustentabilidad” se deriva de un esfuerzo del CONACYT, donde se planteó un trabajo de análisis y de discusión con la participación de investigadores de los Centros Públicos de Investigación (CPI) para la formulación de siete mega-proyectos estratégicos basados en desarrollo científico, tecnológico, social, humanístico y de innovación que estuvieran alineados con los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013- 2018 y orientados a la solución de algunos de los grandes problemas nacionales. En ese sentido, el Sistema Nacional de Centros Públicos de Investigación, a través de los titulares de los CPI, designó a quienes fungirían como coordinadores de eje temático para conformar un grupo que formulara proyectos que atendieran las metas nacionales:

	 

	
		Alimentación 

		Salud: diabetes y obesidad

		Manufactura avanzada

		Energías renovables

		Cambio climático y sustentabilidad

		Diseño, desarrollo y aplicación de las TIC

		Políticas públicas para el desarrollo de México



	 

	Como resultado de esta iniciativa, se llevó a cabo una convocatoria a nivel nacional, tanto para CPI como para otras instancias tanto públicas como particulares (universidades, instancias gubernamentales nacionales y extranjeras, etcétera), para sumar esfuerzos y hacer un planteamiento integral  e incluyente.

	 

	En el caso particular  del eje temático 5, se llevaron a cabo una serie de reuniones para definir la conformación del mega-proyecto y, en congruencia con el PND 2013-2018, se conformaron seis grupos de trabajo denominados Líneas de Investigación, para atender los siguientes temas:

	
		Información base sobre emisiones y captura del CO2 en los ecosistemas de México.

		Proyección, impacto y mitigación de plagas y especies invasoras en los ecosistemas de México.

		Conservación y manejo del recurso hídrico en zonas de alta vulnerabilidad.

		Impacto del cambio climático en los procesos sociales, económicos y ambientales.

		Aportaciones al Atlas Nacional de Riesgos.

		Apropiación social del conocimiento en materia de sustentabilidad y cambio climático.



	 

	Actualmente, como parte de la madurez que va tomando dicha iniciativa del CONACYT y con el objetivo de fortalecer la información generada en los mega-proyectos, la Dirección Adjunta de Centros de Investigación propuso llevar el esfuerzo de los investigadores a un nivel de Programa de Investigación de Largo Aliento (PILA), el cual se encuentra en su etapa de planeación estratégica para consolidar y aterrizar la cartera de proyectos y las acciones que permitan la socialización del conocimiento en torno al cambio climático y la sustentabilidad, así como el impacto que éste podría tener en la vida cotidiana de la sociedad en general, previniendo, entre otros, un efecto negativo considerando la vulnerabilidad de los distintos sectores del país.

	

		Identificación del impacto en el PECiTI



	 

	En este punto se muestran las interacciones del Programa de Investigación de Sustentabilidad y Cambio Climático con el Programa Especial de Ciencia, Tecnología e Innovación 2014-2018 (PECiTI), ya que su contenido y proceso general de elaboración de este último están establecidos en la Ley de Ciencia y Tecnología vigente, que en su artículo 3 lo ubica como un programa especial, como una de las piezas fundamentales del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación. Asimismo, la Ley establece que el PECiTI deberá incluir una visión de largo plazo y proyección de hasta veinticinco años para dar certeza y transversalidad en la agenda tanto del CONACYT como en la de los CPI. A continuación se muestra la inserción de las líneas de investigación en los temas prioritarios del país.

	 

	Tabla 2. Identificación de impacto en el PECiTI.

	 

	
		
				Área

				Temas Prioritarios

				Línea de Investigación

		

		
				L-1

				L-2

				L-3

				L-4

				L-5

				L-6

		

		
				Ambiente

				Gestión integral del agua, seguridad hídrica y derecho al agua*

				 

				 

				X

				X

				X

				 

		

		
				Los océanos y su aprovechamiento

				X

				X

				X

				 

				X

				 

		

		
				Mitigación y adaptación al cambio climático*

				X

				X

				X

				X

				X

				 

		

		
				Resiliencia frente a desastres naturales y tecnológicos*

				X

				 

				X

				 

				X

				 

		

		
				Aprovechamiento y protección de ecosistemas y de la biodiversidad*

				X

				X

				X

				 

				X

				 

		

		
				Conocimiento del Universo

				Estudios de astronomía y de cosmología

				 

				 

				 

				 

				 

				 

		

		
				Estudios de física, matemáticas, química y sus aplicaciones

				 

				 

				 

				 

				 

				 

		

		
				Estudio de las geociencias y sus aplicaciones

				 

				 

				 

				 

				 

				 

		

		
				Desarrollo sustentable

				Alimentos y su producción*

				 

				X

				X

				 

				 

				 

		

		
				Aspectos normativos para la consolidación institucional

				 

				 

				X

				X

				 

				 

		

		
				Ciudades y desarrollo urbano*

				X

				 

				X

				X

				X

				 

		

		
				Estudios de política pública y de prospectiva*

				 

				 

				X

				X

				 

				 

		

		
				Desarrollo tecnológico

				Automatización y robótica

				 

				 

				 

				 

				 

				 

		

		
				Desarrollo de la biotecnología*

				 

				 

				 

				 

				 

				 

		

		
				Desarrollo de la genómica

				 

				 

				 

				 

				 

				 

		

		
				Desarrollo de materiales avanzados*

				 

				 

				 

				 

				 

				 

		

		
				Desarrollo de nanomateriales y de nanotecnología*

				 

				 

				 

				 

				 

				 

		

		
				Conectividad informática y desarrollo de las tecnologías de la información, la comunicación y las telecomunicaciones*

				 

				 

				 

				 

				 

				 

		

		
				Ingenierías para incrementar el valor agregado en las industrias

				 

				 

				 

				 

				 

				 

		

		
				Manufactura de alta tecnología*

				 

				 

				 

				 

				 

				 

		

		
				Energía

				Consumo sustentable de energía*

				X

				 

				 

				 

				 

				 

		

		
				Desarrollo y aprovechamiento de energías renovables y limpias*

				X

				 

				 

				 

				 

				 

		

		
				Prospección, extracción y aprovechamiento de hidrocarburos

				 

				 

				 

				 

				 

				 

		

		
				Salud

				Conducta humana y prevención de adicciones*

				 

				 

				 

				 

				 

				 

		

		
				Enfermedades emergentes y de importancia nacional*

				 

				 

				X

				 

				X

				 

		

		
				Medicina preventiva y atención de la salud

				 

				 

				 

				 

				 

				 

		

		
				 Desarrollo de la bioingeniería

				 

				 

				 

				 

				 

				 

		

		
				Sociedad

				Combate a la pobreza y seguridad alimentaria*

				 

				 

				X

				X

				X

				 

		

		
				Comunicación pública de la ciencia

				 

				 

				 

				X

				 

				X

		

		
				Economía del conocimiento

				 

				 

				 

				X

				 

				 

		

		
				Sociedad y economía digital*

				 

				 

				 

				 

				 

				 

		

		
				Humanidades

				 

				 

				 

				X

				 

				 

		

		
				Migraciones y asentamientos humanos*

				 

				 

				 

				X

				 

				 

		

		
				Prevención de riesgos naturales*

				X

				 

				 

				X

				X

				 

		

		
				Seguridad ciudadana*

				 

				 

				 

				X

				X

				 

		

	

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	*Se hará énfasis especial a la atención de estos temas prioritarios a través de las oportunidades estratégicas.

	

		Estado del conocimiento



	 

	El acuerdo que expidió la Estrategia Nacional de Cambio Climático menciona que la acción global frente al cambio climático es ineludible e impostergable. Para la comunidad científica internacional es necesario que todos los países reduzcan, de manera conjunta y decidida; las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero a fin de evitar que los efectos se agraven. Para México, este desafío conlleva problemas sociales, económicos y ambientales que ya afectan a su población, infraestructura, sus sistemas productivos y ecosistemas.

	Este fenómeno nos impone la necesidad de actuar de inmediato, además de planear a largo plazo para adaptarnos ante los impactos potencialmente adversos, así como reducir las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero. Esta Estrategia Nacional de Cambio Climático (ENCC) es el instrumento de planeación que define la visión de largo plazo que también rige y orienta la política del país con una ruta que establece prioridades nacionales de atención y define criterios para identificar las prioridades regionales.

	La visión de largo plazo de este instrumento rector plantea que México crecerá de manera sostenible y promoverá el manejo sustentable y equitativo de sus recursos naturales, así como el uso de energías limpias y renovables que le permitan un desarrollo con bajas emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero. También aspira a que México se vuelva un país próspero, competitivo, socialmente incluyente y con responsabilidad global, que genere empleos suficientes y bien remunerados para toda su población, en particular, para la más vulnerable. Propone una nación socialmente equitativa, con una economía verde, con ecosistemas y poblaciones resilientes al cambio climático y con ciudades sustentables.

	Para alcanzar esta visión y con base en una ruta a 10, 20 y 40 años, la ENCC define los pilares de la política nacional de cambio climático que sustentan los ejes estratégicos en materia de adaptación que nos dirigen hacia un país resiliente y los de mitigación que nos conducen hacia un desarrollo bajo en emisiones.

	A cada uno de estos ejes le corresponden líneas de acción que requieren integración, continuidad de esfuerzos y la participación, en muchos casos, de los tres órdenes de gobierno, así como del Poder Legislativo y de todos los sectores de la sociedad. Es importante aclarar que debido a su carácter orientador, para la primera mitad de este siglo esta estrategia no define acciones concretas ni responsables particulares. El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 establece ya las bases de las acciones a seguir en el corto plazo y serán complementadas con el Programa Especial y los Programas Estatales de Cambio Climático.

	Por otra parte, para llegar a los objetivos de adaptación y mitigación debe existir una política nacional robusta, coordinada y que apoye al desarrollo. Por ello, es que la ENCC integra un capítulo con la identificación de los pilares de la política nacional de cambio climático. En este apartado se presentan aspectos fundamentales de dicha política: contar con políticas transversales, coordinadas y articuladas; desarrollar políticas fiscales e instrumentos económicos y financieros con enfoque climático; fomentar la investigación; promover una cultura climática en la sociedad; instrumentar mecanismos de medición, reporte y verificación así como monitoreo y evaluación, y fortalecer la cooperación internacional.

	El reto es enorme. El cumplimiento de los objetivos de mitigación de reducir un 30% de emisiones respecto a la línea base en 2020, y 50% en 2050 con relación a las emisiones del año 2000, requiere transformaciones estructurales en el modelo de desarrollo del país.

	A pesar del tamaño del reto, la Ley General de Cambio Climático (LGCC), que entró en vigor en octubre de 2012 y que mandata al Gobierno Federal a elaborar esta estrategia, es el reflejo de la actuación decidida del Estado mexicano de enfrentarlo contundentemente. A la luz de la ENCC, México convertirá el gran desafío que representa el cambio climático en la oportunidad para conservar y usar sustentablemente el capital natural, aprovechar el potencial enorme para desarrollar energías limpias, corregir ineficiencias en el uso de la energía, generar empleos con una economía verde, promover el desarrollo territorial sustentable, incrementar la competitividad, y mejorar la salud pública y la calidad de vida de la población.

	Esta estrategia es un paso fundamental en la instrumentación de la LGCC y muestra que el país avanza en el cumplimiento de sus compromisos internacionales. En la medida que se vaya ejecutando, será también el mejor argumento para demandar ante la comunidad internacional una acción colectiva ante el cambio climático. Por lo anterior, al reconocer que para llegar a los objetivos de las dos vertientes fundamentales de adaptación y mitigación del cambio climático debe existir una política nacional robusta que apoye al desarrollo, la ENCC integra un tema propio sobre los pilares de la política nacional de cambio climático. En otras palabras, la política nacional de cambio climático sirve como sustento para los temas de adaptación y mitigación.

	Así, la estrategia se integra por tres temas: 1) Pilares de política y líneas de acción integral, un breve análisis de la política en el país de cambio climático. 2) Adaptación a los efectos del cambio climático que incluye escenarios climáticos, y una evaluación y diagnóstico de la vulnerabilidad y capacidad de adaptación en el país. 3) Mitigación que incorpora un panorama sobre las emisiones del país, las oportunidades de reducción, el escenario y las emisiones de línea base y trayectoria objetivo de emisiones.

	
	3.1 Información base sobre emisiones y captura del CO2 en los ecosistemas de México



	 

	Respecto al tema 3, México como parte no incluida en el grupo Anexo 1 de la Convención está obligado a presentar Comunicaciones Nacionales en conformidad con un calendario decidido por la Conferencia de las Partes; en contraste, las Partes incluidas en el Anexo 1 deben presentar inventarios anuales. Los países que no están en el Anexo 1 de la Convención Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) pueden presentar también voluntariamente inventarios. Una vez entregados los informes a la CMNUCC, los datos sobre gases de efecto invernadero (GEI) de las Partes son sometidos a varias verificaciones y controles de coherencia, y son objeto de revisiones técnicas individuales por equipos internacionales de expertos.

	En cumplimiento a dicho compromiso, México ha preparado y presentado a la Convención un total de cinco Comunicaciones Nacionales en donde incorporó inventarios nacionales de emisiones de GEI, que corresponden a la estimación de las emisiones para la serie de años 1994, 1990‐1998, 1990‐2002, 1990‐2006 y 1990‐2010 para la primera, segunda, tercera, cuarta y quinta Comunicación Nacional, respectivamente. En la elaboración y actualización de cada uno de los inventarios, México ha seguido las metodologías de cálculo aprobadas por la CMNUCC, vigentes al momento de su realización.

	El Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC) tiene por objeto coordinar y realizar estudios y proyectos de investigación científica o tecnológica en materia de cambio climático, protección al ambiente, preservación, y restauración del equilibrio ecológico en México. Dentro de sus atribuciones se incluyen la mitigación de emisiones así como la integración, monitoreo y actualización del inventario de gases de efecto invernadero (D.O.F., 2012).

	En este sentido, el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (INEGEI, 2007) para el periodo 1990‐2010 fue elaborado con el fin de alcanzar uno de los objetivos de la CMNUCC: lograr la estabilización de las concentraciones de GEI en la atmósfera a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema climático. Ese nivel deberá lograrse en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climático, asegurar que la producción de alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo económico prosiga de manera sostenible (SEMARNAT, 2013).

	El inventario se elaboró con metodologías comparables desarrolladas por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climático y aprobadas por la Conferencia de las Partes de la CMNUCC. En él se informa sobre los seis GEI incluidos en el Anexo A del Protocolo de Kyoto: bióxido de carbono (CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6). En resumen, respecto a 1990, el CO2 representó una contribución del 65.9% al total del inventario e indicó un incremento de 23.6%, el CH4 presentó un incremento de 59.8%, el N2O manifestó un 23.1% mayor, y los HFC marcaron un incremento de 2.307%. Los cálculos de emisiones se realizaron para cinco de las seis categorías de emisión definidas por el IPCC: energía; procesos industriales; agricultura; uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura (USCUSS), y desechos. La categoría de energía es la que prevalece como la principal fuente de emisiones de GEI y, dentro de ésta, el transporte y la generación eléctrica predominan como fuentes clave de emisión (SEMARNAT, 2013).

	El conocimiento actual de la dinámica de flujos de carbono y agua en los ecosistemas mexicanos es muy limitado (Vargas et al., 2012b). Las mediciones de energía, vapor de agua y flujos de CO2 en los ecosistemas mexicanos proceden de esfuerzos individuales y, desafortunadamente, se carece de un programa gubernamental estratégico para asegurar fondos a largo plazo para el establecimiento y la continuidad de este tipo de estudios (Vargas et al., 2013).

	México ha implementado dos estrategias a nivel nacional para reducir 30% de las emisiones de Carbono para el año 2020. La primera es el Programa Especial de Cambio Climático (PECC) que incorpora objetivos nacionales de mitigación y adaptación para el período 2008‐2012, así como el establecimiento de un plan a largo plazo para hacer frente a la reducción de emisiones para el periodo 2020‐2050. Este programa contempla la identificación de metodologías posibles para la reducción de emisiones, así como la de sectores económicos que son susceptibles a actividades de mitigación. La segunda son los Programas Estatales de Acción ante el Cambio Climático (PEACC) que exigen un plan de mitigación estratégica para los sectores que contribuyen a las emisiones en cada estado para el año 2020; sin embargo, existen bases de datos nacionales e internacionales limitadas para el desarrollo de estos programas (SEMARNAT‐INE, 2010).

	En el año 2005, un grupo de aproximadamente 120 investigadores pertenecientes a 27 instituciones de investigación del país conformó el Programa Mexicano del Carbono (PMC). El objetivo principal del PMC es estructurar, promover y coordinar las actividades científicas relativas a los estudios del ciclo del carbono (aspectos físicos, geoquímicos, biológicos y sociales) que se realizan en México y actuar como contraparte científica nacional al Programa Norteamericano de Carbono (NACP, por sus siglas en inglés), de Canadá, Estados Unidos y México, y del Proyecto Global de Carbono (GCP, por sus siglas en inglés).

	El Programa Norteamericano del Carbono es un elemento central en la investigación de cambio climático en Estados Unidos y consiste en un programa de investigación multidisciplinario diseñado para medir y comprender las fuentes y sumideros de dióxido de carbono (CO2), metano (CH4) y el monóxido de carbono (CO) en Norteamérica y las regiones oceánicas adyacentes para responder a las preocupaciones sociales y proporcionar herramientas para la toma de decisiones. Las investigaciones van encaminadas a conocer cuál es el balance de carbono, los patrones geográficos del flujo de los gases de efecto invernadero y cómo cambia el equilibrio a través del tiempo.

	El Proyecto Global de Carbono surgió en 2001 debido a los grandes retos científicos y la naturaleza fundamental del ciclo del carbono para la sostenibilidad de la Tierra. Debido a la creciente conciencia de que el cambio climático antropogénico es una realidad, el GCP está respondiendo a los intentos iniciales de reducir la tasa de aumento de GEI en la atmósfera emprendidos a través de la CMNUCC y su Protocolo de Kyoto, y tiene como objetivo científico desarrollar una visión completa del ciclo global del carbono, incluyendo tanto sus dimensiones biofísicas y humanas, junto con las interacciones y retroalimentaciones para comprender los patrones, variabilidad y gestión del carbono. Esto se ha venido realizando a través de una asociación compartida entre el Programa Internacional Geosfera‐Biosfera (IGBP, por sus siglas en inglés), el Programa Internacional de Dimensiones Humanas del Cambio Ambiental Global (IHDP, por sus siglas en inglés), el Programa Mundial de Investigaciones Climáticas (PMIC) y Diversitas. Esta asociación constituye la Asociación Científica del Sistema Tierra (ESSP, por sus siglas en inglés).

	El estudio del ciclo del carbono en México sigue siendo un campo de investigación emergente que ha sido desarrollado, principalmente, por ecólogos terrestres, biólogos y oceanólogos. Esto se debe en parte a la escasa experiencia científica en México, dado que se trabaja con apoyo limitado para infraestructura y monitoreo a largo plazo. Sin embargo, esfuerzos científicos recientes han puesto en marcha la creación de varios sitios de investigación para medir continuamente las interacciones tierra‐océano‐tierra, particularmente, el intercambio de CO2. En este caso, hablamos de dos programas de monitoreo: MexFlux para interacciones tierra-atmósfera y FLUCAR para interacciones océano‐atmósfera.

	MexFlux es la red de mediciones de flujo de GEI y de energía de los ecosistemas terrestres, urbanos, costeros y marinos en México. Su principal objetivo es generar  conocimiento científico sobre el papel de la dinámica de los ecosistemas mexicanos ante el cambio climático global. MexFlux se conforma de un grupo de científicos que utilizan el método de covarianza turbulenta para medir la masa y el intercambio de energía entre la vegetación y la atmósfera libre (Loescher et al., 2006) en ecosistemas mexicanos (Vargas and Yepez, 2011), y constituye el componente mexicano de FLUXNET, la red mundial para la medición de flujos de vapor de agua, CO2, y energía en ecosistemas terrestres, la cual cuenta con más de 500 sitios de estudios alrededor del mundo (Baldocchi, 2003). FLUXNET ha proporcionado información sin precedentes para la síntesis y el modelado, pero en su mayoría es representada por sitios de estudio ubicados en Estados Unidos y Europa. Cuenta con once sitios de covarianza turbulenta activos que representan una variedad de tipos de ecosistemas, incluidos desde los matorrales, bosques y pastizales de zonas áridas hasta climas tropicales, y más de 30 sitios/años de datos de vapor de agua y flujos de CO2 (Vargas et al., 2012a).

	MexFlux llena un vacío de conocimiento en FLUXNET y tiene el potencial de mejorar nuestra comprensión de las interacciones tierra‐atmósfera en Norteamérica a través de redes regionales como en los Estados Unidos (AmeriFlux) y Canadá (FluxNet‐Canadá). La red está intentando crecer en los próximos años y los nuevos sitios de monitoreo se establecerán en ecosistemas estratégicos para asegurar el funcionamiento a largo plazo de la red. Los nuevos sitios idealmente deberían estar localizados en áreas que representan la variabilidad de los ecosistemas mexicanos y/o en ecosistemas y regiones más vulnerables al cambio ambiental o cambio de uso del suelo.

	FLUCAR (Flujos de carbono: Fuentes y sumideros en los márgenes continentales del Pacífico mexicano) es un grupo de científicos interesados en cuantificar y comprender los controles de los flujos de carbono en el Océano Pacífico en el territorio mexicano. La mayoría de los estudios se han centrado en la productividad primaria del fitoplancton; sin embargo, una gran parte de las interacciones océano‐atmósfera son poco estudiadas y aún se desconocen (Hernández de la Torre y Gaxiola‐Castro, 2007). FLUCAR combina el uso de boyas y barcos para monitorear variables biofísicas asociadas a la dinámica del océano, así como la caracterización de los efectos de eventos de teleconexión como El Niño y La Niña. Las boyas miden continuamente en el tiempo, pero su cobertura espacial es limitada, no obstante, los estudios se complementan con mediciones a bordo de barcos que cubren un área mayor aumentando las estimaciones de variación espacial.

	MexFlux y FLUCAR son grupos de investigadores que, aunque no reciben financiamiento a largo plazo o apoyo consistente por parte de agencias de financiamiento del gobierno, tienen el objetivo común de avanzar en el estudio del ciclo del carbono a nivel regional. Por lo tanto, la colaboración entre estos grupos podría crear por primera vez en México un programa de monitoreo coordinado e integrado a largo plazo para el ciclo del carbono tierra‐océano. Sin embargo, existe la necesidad de realizar un esfuerzo más concertado para fortalecer la coordinación adaptativa entre agencias del gobierno y actividades académicas.

	
	3.2 Plagas invasoras exóticas y nativas de México



	 

	El Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB) define a las especies invasoras como “aquellas que prosperan sin ayuda del ser humano y amenazan hábitats naturales o seminaturales fuera de su área habitual de distribución” (CDB 2009), y señala que “es uno de los principales generadores del cambio ambiental en el mundo” (MA 2005; Sala et al. 2000). Aunque las invasiones biológicas pueden ser parte de un proceso natural de dispersión y colonización de nuevos hábitats, en las últimas décadas las actividades humanas han acelerado la dispersión de especies de diferentes grupos taxonómicos, lanzándolas a grandes distancias (Álvarez-León y Gutiérrez-Bonilla 2007; Hernández-Becerril et al. 2003). Así, las barreras geográficas naturales que durante millones de años han limitado el movimiento de muchas especies, se volvieron cada vez menos eficaces con los primeros movimientos migratorios humanos. Hasta la fecha, una gran variedad de organismos siguen siendo transportados e introducidos a nuevas áreas con fines productivos en el último siglo, en particular, debido a la modernización del transporte.

	El cambio climático y las invasiones biológicas son procesos clave que se retroalimentan y afectan la biodiversidad global; por un lado, el cambio climático favorece la dispersión y el establecimiento de las especies, lo que agrava sus impactos y hace más difícil su control, mientras que las especies invasoras pueden influenciar la magnitud de los impactos del cambio climático, al alterar la estructura y función de los ecosistemas. Las importantes modificaciones causadas al ambiente por el cambio climático han exacerbado las invasiones biológicas mediante diferentes mecanismos.

	
		El cambio climático no solo ha provocado un incremento sustancial en el transporte de las especies, aumentando así la presión del propágulo, sino que también ha contribuido a la introducción de especies exóticas en nuevos hábitats al eliminar barreras biogeográficas. 

		El incremento de la temperatura contribuye a la supervivencia de las especies exóticas al aumentar su habilidad competitiva y velocidad de propagación, favoreciendo así la colonización de nuevos hábitats. 



	 

	
		El calentamiento global hará más vulnerables a algunas de las especies nativas, poniéndolas en desventaja ante las especies invasoras que bajo estas condiciones podrán tener un crecimiento más rápido. Por ejemplo, los ciclos de vida de los patógenos y los parásitos podrían ser más cortos, volviéndose más infecciosos. Por otra parte, el efecto conjunto del aumento de la temperatura y la acidificación perturbarán ecosistemas clave, como los arrecifes de coral, dando lugar a invasiones de macroalgas. El aumento de la temperatura también favorecerá la creación de zonas muertas y de florecimientos algales nocivos. 

		La mayor frecuencia de eventos meteorológicos extremos y los cambios en la circulación oceánica continuarán contribuyendo con la expansión del área de repartición natural de varias especies acuáticas. 

		Será necesario adaptar las medidas de control a los escenarios previstos para el cambio climático, así como las estrategias de restauración y, particularmente, de financiamiento, ya que la magnitud de las invasiones, producto de los eventos extremos, incrementarán sin duda los costos de monitoreo y erradicación.



	Uno de los cambios importantes en la historia reciente que puede alterar la dinámica de los ecosistemas es el incremento en el transporte de especies que permite superar las barreras biogeográficas (Cohen y Carlton, 1998). A esto se debe sumar el efecto del cambio climático que podría remover barreras naturales, lo que puede favorecer la introducción de especies que posiblemente se volverán invasoras en los nuevos hábitats (EPA, 2008). Una de las más claras evidencias de estos cambios ha sido obtenida por el Registro Continuo de Plancton (Continuous Plankton Recorder - CPR) que registró la aparición de la diatomea del Pacífico Neodenticula seminae en el Atlántico noroeste por primera vez en 800 mil años, la cual migró por arriba de Canadá de un océano a otro, debido al rápido derretimiento del hielo del Ártico en 1998 (Reid et al., 2007). Ésta no sería la primera especie que cruza, ya que se reportó la presencia en el Atlántico del copépodo del Pacífico Calanus marshallae (Sundt y Melle, 1998), el cual tuvo un desplazamiento transártico debido al derretimiento de hielo. De la misma manera, existe la hipótesis de que Pseudocalanus moultonise se desplazó de un océano a otro y luego fue transportada por la corriente del Atlántico Norte hasta alcanzar las costas de Noruega (Staurland Aarbakke, et al., 2011). De hecho, múltiples especies de plancton de latitudes tropicales y subtropicales fueron registradas en 2012 por primera vez en Noruega (Bjorklund et al., 2012). El desplazamiento de especies de un océano a otro puede causar la reorganización de las comunidades, afectando potencialmente muchas especies, lo que podría incluso tener repercusiones económicas al afectar las pesquerías (Corbin, 2007; Allison et al., 2009; Cochrane et al., 2009). Lamentablemente, considerando que continuará derritiéndose el hielo del Ártico, ya se ha pensado en nuevas rutas navieras para ahorrar tiempo y distancia (Trb, 2008) sin considerar los posibles daños ambientales (e.g., nuevos puertos, derrames de químicos, agua de lastre, etcétera) y el acceso de especies a los dos océanos (Walther et al., 2009). Canadá en particular podría recibir más especies exóticas que antes, debido a un posible decremento del transporte por el canal de Panamá y a un aumento de la navegación por aguas canadienses. Aunque el Ártico es inhabitable para muchas especies, su baja biodiversidad, por un lado, y su alta sensibilidad a disturbios, por el otro, lo vuelve ecológicamente vulnerable (Chircop, 2007).

	Junto con la remoción de barreras físicas se espera que el cambio climático tenga efectos profundos sobre la dinámica de las especies invasoras en todo el planeta. Ya que un gran cúmulo de especies alcanzan nuevas regiones vía los medios de transporte humanos y considerando que el clima alterará en el futuro los patrones de transporte, es muy probable que se incremente la fuerza del propágulo de especies potencialmente invasoras. La presión podría aumentar por diversas razones, entre las que se encuentran la creación de nuevas rutas de transporte, que permanecerán abiertas más tiempo, transportes más frecuentes en un menor lapso debido a la ocurrencia de eventos extremos, un mayor tráfico entre diferentes regiones o debido a la mayor supervivencia de los propágulos durante el transporte. De esta manera, el cambio climático podría vincular regiones geográficas previamente separadas y, al mismo tiempo, podría afectar los procesos biológicos asociados al transporte marítimo (Hellmann et al., 2008). Por otra parte, el transporte tenderá a alterarse, ya que probablemente con el cambio climático se modifiquen los destinos comerciales y turísticos. También existe el riesgo de alargar las temporadas de navegación, por ejemplo, en los Grandes Lagos, en donde está previsto que, a pesar del deshielo, los niveles de los lagos bajen, lo que impedirá que los barcos transporten mucha carga, por lo que será necesario extender la temporada de navegación (TRB, 2008) con el riesgo de verter mayores volúmenes de agua de lastre y transportar un mayor número de organismos bioincrustantes. De la misma manera, se establecerá la conexión de cuencas geográficamente distintas por medio de la construcción de canales y presas para superar los problemas de escasez de agua como resultado del cambio climático, lo que también contribuirá a aumentar el área de distribución de las especies (Walther et al., 2009).

	Para el caso de nuestro país, en 2007 la CONABIO publicó una lista de 665 especies invasoras en México (IMTA et al. 2007). De éstas, 23 fueron identificadas como prioritarias de acuerdo con tres criterios:

	
		Crecen en ambientes naturales

		Son malezas ambientales nocivas en otros países, y

		Es viable su erradicación, contención o mitigación (CONABIO et al. 2006). 



	En lo que respecta a plantas fanerógamas, Villaseñor y Espinosa-García (2004) publicaron una lista de 618 especies exóticas presentes en el país. Señalan que la proporción de estas especies (2.7%) es baja si se compara con la gran riqueza de especies nativas (22 mil 968), y en coincidencia con escalas espaciales menores (Van Devender et al. 1997). Sin embargo, el listado nacional únicamente incluye registros de plantas exóticas en zonas no perturbadas, por lo que no son consideradas especies registradas como introducidas o cultivadas, pero sin evidencia de haber escapado a hábitats naturales. Esto, aunado a la creciente actividad comercial y turística y a estrategias de prevención inadecuadas, indica que el número de plantas exóticas establecidas en los ecosistemas naturales del país crece cada año. En las zonas más pobladas la tasa de introducción es mayor. Espinosa-García et al. (2004) encontraron una correlación positiva entre el tamaño de la población humana o del disturbio causado por humanos y el número de especies de plantas exóticas.

	Un caso notable en México es el del pasto buffel (Cenchrus ciliaris), una especie originaria del sureste de Asia y del este de África que es usada como forraje en muchos países (Sanderson et al. 1999). Durante las décadas de los treinta y cuarenta fue introducido en Estados Unidos y México para mejorar los forrajes de las zonas de pastoreo. En poco tiempo, los pastos buffel se dispersaron de forma inusitada y ahora cubren más de un millón de hectáreas, tan solo en Sonora (Van Devender et al. 1997; Arriaga et al. 2000). Estos pastizales representan una amenaza para la biodiversidad debido a que son promovidos a partir de la remoción de la cubierta vegetal original y a que invaden y transforman hábitats naturales (Búrquez et al. 2002; Arriaga et al. 2004).

	En el caso de los vertebrados, los impactos más severos ocasionados  tienen que ver con las presiones de los mamíferos exóticos sobre las poblaciones de aves y mamíferos nativos. Un ejemplo es el trabajo de Atkinson y Atkinson (2000), el cual trata sobre las 14 especies de vertebrados terrestres más dañinas en las islas del Pacífico. De ellas, 12 son mamíferos: cuatro roedores, cuatro carnívoros y cuatro herbívoros de distintos órdenes (las dos restantes son un anfibio y un reptil). Los mamíferos exóticos representan una de las causas principales de las extirpaciones y extinciones de aves alrededor del mundo (Blackburn et al. 2004). México tiene un avance notable en restauración de islas por medio de la erradicación de vertebrados introducidos (Samaniego Herrera et al. 2008). Se han erradicado a la fecha 40 poblaciones de vertebrados exóticos (gatos ferales, cabras, ratas, cerdos, etcétera) de 27 islas del noroeste de México. La información sobre programas de control y erradicación de fauna exótica en México es notablemente escasa para un país mega diverso. En 2007, la CONABIO reportaba 56 especies de vertebrados invasores: 10 especies de anfibios y reptiles, 30 de aves y 16 de mamíferos (CONABIO 2007b). Álvarez-Romero et al. (2008) realizaron una revisión del grupo de los mamíferos exóticos para el país y reportan un total de 58 especies. Entre los impactos negativos de estas especies se cuentan la extirpación de docenas de colonias de aves marinas y la extinción de 22 especies de vertebrados nativos. Se puede prever que de no actuar en forma inmediata estas listas seguirán creciendo.

	En lo que respecta a los insectos invasores, estos invertebrados están afectando no solo la biodiversidad, sino que ocasionan graves pérdidas de recursos agrícolas y forestales. Algunas de las especies presentes en los bosques de Norteamérica y que constituyen un riesgo para México están enlistadas en las bases de datos del sistema de información de plagas forestales para Norteamérica <www.spfnic.fs.fed.us/exfor>. Agrilus planipennis y Sirex noctilio afectan respectivamente a los pinos (Pinus spp.) y fresnos (Fraxinus spp.) en Estados Unidos, y si han llegado a México representan un importante riesgo económico y ecológico (CONABIO et al. 2006). Entre las especies más peligrosas para México, por los efectos desastrosos que han causado en otros países, están la palomilla del nopal (Cactoblastis cactorum) y el Cactófago Hypogeococcus festerianus (IMTA et al. 2007). La palomilla del nopal es originaria de Sudamérica y fue utilizada como control biológico de Opuntia spp. en Australia y Sudáfrica. En México, C. cactorum fue detectada en agosto de 2006 en Isla Mujeres y en Isla Contoy, en el Caribe, en mayo de 2007 (SENASICA 2008). Evitar su penetración y dispersión al territorio continental debe ser una prioridad nacional, ya que de lo contrario habría un enorme impacto sobre la ecología de las abundantes zonas áridas del país, donde el género Opuntia es pieza clave. Se estima que para algunas de las especies de cactus de este género, la invasión de la palomilla podría incluso significar la extinción (Zimmermann et al. 2000; Soberón et al. 2001; Zimmermann et al. 2004; Zimmermann y Pérez-Sandi 2006) y afectaría diversas especies de vertebrados e invertebrados que dependen de los nopales. Asimismo, tendría serias consecuencias en toda la economía nacional que depende del aprovechamiento del nopal y la tuna, además de las consecuencias sobre nuestras profundas tradiciones culinarias y culturales. Aunque la SAGARPA declaró erradicado el brote en Isla Mujeres en septiembre de 2008 (NAPPO 2008) y se ha comenzado a tomar medidas preventivas para controlar la infestación de C. cactorum, se requiere implementar un sistema de alerta temprana y de respuesta inmediata en diversos estados de la República mexicana.

	Con referencia a las especies invasoras en ecosistemas acuáticos, la introducción de especies exóticas acuáticas ha sido identificada como uno de los riesgos ambientales más críticos a los que actualmente se enfrentan las especies, los hábitats acuáticos y la biodiversidad en general (Hopkins 2001). Así, la introducción de especies exóticas ha estado asociada con la extinción en 54% de los casos de la fauna acuática nativa mundial (Harrison y Stiassny 1999), del 70% de los peces de Norteamérica (Lassuy 1995) y del 60% de los peces mexicanos (Contreras-Balderas 1999). Las especies exóticas pueden afectar a las especies nativas por medio de diferentes mecanismos, entre los cuales destacan: hibridación, competencia por alimento y espacio, depredación, transferencia de patógenos, alteración del hábitat de las especies nativas, desplazamiento de especies nativas, modificación de la estructura de los niveles tróficos, introducción de parásitos y enfermedades (Goldburg y Triplett 1997; Bhaskar y Pederson 2002). Como ejemplo, se tiene la industria del cultivo de camarón que  se ha convertido en una actividad de alto riesgo debido a las mortalidades masivas causadas por el virus del síndrome de la mancha blanca (WSSV, white spot syndrome virus —Nimaviridae, whispovirus—). El WSSV surgió en China y tuvo efectos devastadores entre 1992 y 1993, dispersándose rápidamente de Asia a América en 1995. Desde 1999, en México causa pérdidas de 80 a 100 por ciento de los cultivos de camarón blanco (Litopenaeus vannamei), principal especie cultivada en nuestro país (Galaviz-Silva 1999). Aun en los ciclos de cultivo de 2005 y 2006 han surgido epizootias severas, con mortalidades superiores a 80% en las granjas de Sonora y Sinaloa (<www.cosaes.com/antecedente_ feb.htm>), que son los principales estados productores del país.

	
	3.3 Conservación y manejo del recurso hídrico en zonas de alta vulnerabilidad



	 

	La evaluación de la cantidad de agua en el planeta es complicada debido a que se trata de un recurso dinámico en el tiempo y espacio. Aproximadamente, 97.5% del total del agua es salina y 2.5% es dulce. Sin embargo, solo 0.26% del agua dulce (y 0.01% del total del planeta) se encuentra en lagos, ríos y otros almacenamientos y está disponible para satisfacer los requerimientos de los ecosistemas y los seres humanos (Shiklomanov, 2002).

	El ciclo hidrológico es un proceso a través del cual se puede analizar la dinámica del agua en sus diferentes manifestaciones en forma de precipitación, evaporación, infiltración y escurrimiento. No obstante, los tiempos de formación del agua son variables: los océanos requieren 2,500 años, el permafrost y hielo polar, 10,000 años, y las aguas subterráneas profundas y los glaciares de las montañas, 1,500 años. A este tipo de aguas se les considera como estáticas dentro del ciclo hidrológico. En cambio, los lagos (medianos y pequeños) requieren 17 años o menos para reemplazar el agua, y los ríos, aproximadamente, 16 días. Ambos son considerados como recursos renovables y, por tanto, como elementos dinámicos dentro del ciclo hidrológico (Shiklomanov, 2002).

	El volumen disponible de agua para consumo humano pueden variar año con año (±15- 25%), pero en promedio es de 42 mil 750 km3/año (Shiklomanov, 2002). Tal monto es más que suficiente para satisfacer las necesidades del conjunto de la población mundial. El problema es la desigual distribución del agua en el planeta, ya que hay regiones con mejor disponibilidad y más fácil acceso a las fuentes de abastecimiento, y otras que tienen serias dificultades para garantizar volúmenes suficientes para la población. Por ejemplo, en Asia y Medio Oriente habita aproximadamente 60% de la población mundial y allí se capta 36% del escurrimiento total en forma de ríos y solo se concentra en una corta temporada del año (Shilomanov, 2002). Esto se hace aún más complejo, si se considera que buena parte de las localidades y ciudades del mundo se ubican en lugares lejanos a las fuentes de abastecimiento (Antón, 1997).

	La distribución del agua dulce en las diferentes partes del mundo, en términos de su volumen y disponibilidad potencial, es la siguiente: a) el continente americano cuenta con una cantidad importante de recursos hídricos (996,000 m3/km2/año) y sobre todo se concentran en Canadá, Brasil, Colombia y Venezuela; b) el continente asiático tiene cantidades significativas (311 mil m3/km2/año), principalmente, en el sur de China y la península indochina, así como en Siberia (Rusia), India y Nueva Guinea; c) el continente europeo en menor medida cuenta con recursos hídricos (277 mil m3/km2/año) y, sobre todo, se concentran en los países escandinavos y Rusia; d) Oceanía tiene una disponibilidad un poco menor (269 mil m3/km2/año), y e) el continente africano tiene una baja disponibilidad (134 mil  m3/km2/año) y la mayoría del agua se concentra en su franja tropical.

	Cabe señalar que en el comparativo mundial, México tiene una situación buena (300,000-500,000 m3/km2/año) en cuanto a la disponibilidad potencial de sus recursos hídricos; incluso es superior a varias regiones de Europa, Asia, África y Oceanía, y se encuentra por arriba de la media mundial. En este sentido, se coincide con Varis (2003) al señalar que México es un país de rango intermedio: ni es estrictamente crítico en cuanto a disponibilidad de agua, ni es de los que cuenta con mayores reservas. Su situación lo lleva a estar en un delicado equilibrio entre la disponibilidad y demanda de agua.

	Si consideramos los aspectos demográficos en la evaluación global de los recursos hídricos, la situación varía significativamente de región a región y entre países, donde el promedio de agua en el mundo para 1995 era de 7,600 m3/hab/año, que a nivel regional se diferenciaba en: Oceanía con 83,700 m3/hab/año; Norteamérica con 17,400 y Sudamérica con 38,200 m3/hab/año; África con 5,720 m3/hab/año; Europa 4,230 m3/hab/año; y Asia con 3,920 m3/hab/año. Es decir, la situación de la disponibilidad de los recursos hídricos cambiaba dramáticamente en algunas regiones del mundo al incluir la variable poblacional, como era el caso de Asia, África y Europa.

	En el caso de México y Centroamérica, su disponibilidad estaba en el rango de los 5,000 y 10,000 m3/hab/año (mapa 3), valor ubicado en el límite inferior de las regiones de relativa buena disponibilidad, es decir, en el rango medio mundial (Shiklomanov, 2002). De acuerdo con otras evaluaciones globales como la del World Resources Institute (2000), la situación de México no es tan optimista, ya que en términos del continente americano es uno de los países con más baja disponibilidad, junto con El Salvador y algunas islas del Caribe. Sus niveles de disponibilidad son similares a los que experimenta China y varios países europeos, y se encuentran en un rango de bajo a muy bajo (1,700-5,000 m3/hab/año) según la clasificación de Shiklomonov (2002).

	En consecuencia, los aspectos demográficos y su concentración en algunas regiones del mundo son factores que influyen en las variaciones en la disponibilidad de los recursos hídricos. Según Shiklomanov (2002), entre 1970 y 1994 la disponibilidad global de agua decreció de 12,900 a 7,600 m3/hab/año, donde la más grande reducción fue en África (2.8 veces), Asia (dos veces) y Sudamérica (1.7 veces). Para el 2000 se estimó que la disponibilidad global era de 7,000 m3/hab/año y se proyectó que descendería para el año 2025 en 5,100 m3/hab/año. Y de continuar con esas tendencias, para el año 2025 habría 3 mil millones de personas en niveles iguales o inferiores a los 1,700 m3/hab/año, cifra que se considera una situación de alta escasez de agua (UNEP, 2004).

	Por otro lado, estudios más recientes, como el de la FAO (2011), resume los conocimientos científicos existentes acerca de cómo el cambio climático hará disminuir el agua disponible para la agricultura, destacando la relación entre cambio climático, agua y seguridad alimentaria con una aceleración del ciclo hidrológico del planeta, ya que las temperaturas en alza incrementarán la tasa de evaporación de la tierra y el mar. La lluvia aumentará en los trópicos y a latitudes más altas, pero disminuirá en las zonas que tienen ya carácter seco y semiárido y en el interior de los grandes continentes se presentarán con una mayor frecuencia sequías e inundaciones, pero se espera que las zonas del mundo que sufren ya de escasez de agua se vuelvan más secas y calurosas. 

	A pesar de que no es posible hacer con exactitud estimaciones sobre la alimentación de los acuíferos bajo los efectos del cambio climático, es previsible que el incremento de la frecuencia de sequías promueva un mayor aprovechamiento del agua subterránea para amortiguar el riesgo para la producción de los agricultores y la pérdida de glaciares -que sostienen cerca del 40 por ciento del riego a nivel mundial- lo que afectará finalmente la cantidad de agua de superficie disponible para el riego en las principales cuencas productoras. Por último, el incremento de las temperaturas alargará la temporada de crecimiento de los cultivos en las zonas templadas del norte, pero reducirá la duración en casi todos los demás lugares, unido a una mayor tasa de evapotranspiración que provocará un descenso del potencial de rendimiento de los cultivos y de la productividad del agua.  

	En otro contexto, y de acuerdo al IPCC (2007) que en su publicación del documento técnico VI (El Cambio Climático y el Agua) menciona que la salud humana, que abarca el bienestar físico, social y psicológico, depende de la adecuación del suministro de agua potable y de la seguridad del medio ambiente. Los seres humanos están expuestos al cambio climático tanto, directamente, a merced de las pautas meteorológicas (fenómenos extremos más intensos y frecuentes), como, indirectamente, en virtud de los cambios experimentados en relación con el agua, el aire, la calidad y cantidad de los alimentos, los ecosistemas, la agricultura, los medios de subsistencia y la infraestructura. Dado el considerable número de personas que podrían verse afectadas por la malnutrición y la escasez de agua, éstas podrían ser las consecuencias sanitarias más importantes del cambio climático, aunado a una serie de efectos adversos sobre las poblaciones en que la infraestructura de distribución de agua y de saneamiento es inadecuada para satisfacer las necesidades locales; por lo tanto, el acceso a aguas salubres detonará un problema sanitario extremadamente importante a nivel mundial, destacando las regiones secas del planeta las cuales son habitadas por más de 2,000 millones de personas, que padecen en mayor medida malnutrición, mortalidad infantil y enfermedades relacionadas con la contaminación o la insuficiencia de agua, por lo que la escasez de este líquido constituye una importante limitación para el desarrollo sostenible (Rockstrom, 2003).

	De manera puntual, lo que reporta la SEMARNAT (2012) a través de su publicación “Adaptación al Cambio Climático en México: visión, elementos y criterios para la toma de decisiones”, nuestro país tiene 1,471 cuencas, con características disímiles. Existen 807 cuencas menores a 50 km2, que ocupan menos del 1 % del territorio, mientras que 16 cuencas son mayores a 20,000 km2 y ocupan más de 50 % del país. La dinámica ecohidrológica de cada cuenca y las formas de apropiación de sus recursos explican el estado actual y las perspectivas futuras. A nivel nacional, 33% de las cuencas, donde se asienta 53% de la población, presenta una fuerte presión hídrica. En general, las cuencas que sufren mayor presión hídrica son las que presentan baja disponibilidad natural de agua.

	Los ríos y sus ecosistemas relacionados no solo ofrecen servicios ambientales indispensables, tales como la provisión de agua para diversos usos, si no que ayudan a controlar de manera natural las crecidas y avenidas extraordinarias, ayudan a depurar el agua de contaminantes y mantienen una conectividad entre ecosistemas terrestres, lacustres y estuarinos. Su régimen hidrográfico permite la distribución de agua, nutrientes, sedimentos y energía desde las partes altas de las cuencas hasta las medias y las bajas, manteniendo la fertilidad de los suelos y salvaguardando la diversidad genética (Postel y Richter, 2003). Las actividades productivas generan impactos que se van acumulando a lo largo de la cuenca, alterando la salud de los ríos y, con ello, aumentando la vulnerabilidad de la población. Normalmente, en un río sano los contaminantes se van degradando por el propio fluir del río. Sin embargo, en 31% de las cuencas, solo la presencia de las presas ha alterado el funcionamiento de los ríos. Si además se incorporan los impactos en las zonas riparias e interiores de la cuenca, este impacto alcanza a 29 cuencas donde se asienta 81% de la población (Garrido et al., 2010). 

	Por lo anterior, la alteración actual de la estructura de la cuenca, expresada mediante el cambio de uso de suelo, la fragmentación de ríos y zonas riparias, la degradación de los suelos y la contaminación difusa potencial, afecta a 66 % de las cuencas del país, cuyo funcionamiento presenta un grado de deterioro alto a extremo (Cotler et al., 2010). El crecimiento poblacional en estas cuencas, según proyecciones para el año 2030, aumentará el grado de presión sobre los ecosistemas, lo cual podría promover un mayor deterioro. Considerando el grado de alteración actual y el nivel de presión esperado hacia 2030, vale subrayar que 43 cuencas (23% del territorio) requieren medidas urgentes para recuperar el funcionamiento ecohidrológico, ya que el cambio climático va a exacerbar la presión en las cuencas por la demanda del recurso hídrico, así como por modificaciones en las actividades productivas.

	Un caso de estudio presentado por la UNAM (2008) denominado “Vulnerabilidad socioambiental, seguridad hídrica y escenarios de crisis por el agua en México” menciona que  la vulnerabilidad socioambiental debida al agua es un proceso complejo donde intervienen desde aspectos ecológicos hasta sociopolíticos, por lo que planteó el desarrollo de una propuesta metodológica, la cual consiste en construir una serie de indicadores —formas de vulnerabilidad— de tipo cualitativo y cuantitativo con el fin de evaluar la vulnerabilidad en un espacio y tiempo determinado: vulnerabilidad ecológica, climática por sequías e inundaciones, por disponibilidad de agua, por presión hídrica, por explotación de acuíferos, por contaminación del agua, agrícola, urbana, por marginación social, económica y política, donde el grado de vulnerabilidad para cada indicador se determinó con base en los valores máximos y mínimos que había en las regiones hidrológico-administrativas del país.

	De acuerdo con los resultados obtenidos, resulta que dos terceras partes del país estarán en niveles críticos o bajo fuerte presión hídrica, como las regiones de península de Baja California, Noroeste, Pacífico Norte, Río Bravo, cuencas centrales del Norte, Lerma y Valle de México. En menor medida, pero también estarán bajo presión las regiones Golfo Norte y Balsas. En consecuencia, en los próximos años el país tenderá hacia la pérdida de la seguridad hídrica, la cual afectará a la población y conllevará una mayor presión por los diferentes usos que se le dará al agua superficial y subterránea. Sin duda, esto también generará situaciones críticas en los ecosistemas, al haber desvío de agua de ríos y lagos para usos urbanos y productivos, o al ser extraída más agua subterránea de la que es posible aprovechar.

	
	3.4  Impacto del cambio climático en los procesos sociales, económicos y ambientales



	 

	La evidencia disponible muestra que el cambio climático tiene consecuencias económicas y sociales sobre la biodiversidad y, en general, sobre el bienestar de la población y que será uno de los grandes condicionantes del estilo de desarrollo durante el siglo XXI (IPCC, 2007; Stern, 2007). Esta certeza señala, además, que los ecosistemas y el conjunto de las actividades económicas y, en consecuencia, los ingresos de los diferentes grupos sociales son sensibles, entre otros factores, a la variabilidad y a la evolución climática (CEPAL 2009 y 2010). Por ello, existe una preocupación creciente por los efectos de los eventos climáticos extremos asociados, parcialmente, al cambio climático sobre las actividades económicas y las condiciones sociales. Ante este escenario, los países deberán hacer un esfuerzo simultáneo al recibir los impactos climáticos y adaptarse a las nuevas condiciones climáticas y, al mismo tiempo, instrumentar un proceso coordinado de mitigación de gases de efecto invernadero. Esta será una de las características que condicionará el estilo de desarrollo del siglo XXI.

	La unidad de Cambio Climático de la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL) (2012) menciona en su artículo  “Cambio Climático en América Latina: impactos económicos y sociales” que el estabilizar las condiciones climáticas en un aumento no mayor a 2°C de temperatura, requiere limitar el flujo actual de emisiones y pasar de 7 a 2 toneladas per cápita en los próximos 40 años. Esto implica la necesidad de realizar cambios importantes en las actuales características del sistema económico y en los estilos de vida, reconociendo, al mismo tiempo, la inevitabilidad de estas modificaciones climáticas para instrumentar un activo proceso de adaptación, los cuales deben considerar que el cambio climático se caracteriza por un alto nivel de incertidumbre y por la presencia de efectos asimétricos; esto es, los países que históricamente han contribuido con una mayor cantidad de gases de efecto invernadero son aquellos que reciben los menores daños mientras que los países con una menor contribución histórica son aquellos que reciben los mayores efectos negativos. En este contexto, América Latina y el Caribe presentan un dilema para el futuro inmediato; existe una asociación positiva entre PIB per cápita, consumo de energía per cápita y emisiones per cápita acompañado de un proceso discontinuo pero aún insuficiente de desacoplamiento energético y de menor intensidad de CO2 a energía. Ello se traducirá en un aumento paulatino de las emisiones inconsistente con un desarrollo sostenible.

	La CEPAL y la Comisión Europea han venido trabajando con los países de Latinoamérica, en el marco del Programa EUROCLIMA, en el fortalecimiento de las capacidades y la generación de información para los tomadores de decisión que permita conocer los impactos sociales y económicos del cambio climático en la región, en particular, sobre la pobreza, la distribución del ingreso y la vulnerabilidad. En este contexto, existe un consenso sobre la relación entre las concentraciones de gases de efecto invernadero y el cambio climático; sin embargo, persiste aún el desconocimiento sobre los canales de transmisión y la magnitud de estos efectos en el bienestar de los hogares; por esta razón, es importante el entendimiento de los impactos que el cambio climático podría tener en el ingreso de los hogares y, por lo tanto, en la pobreza y la desigualdad en la región.

	La evidencia muestra que las actividades agropecuarias son particularmente sensibles al clima y que, por lo tanto, estas actividades son un canal de transmisión claro entre cambio climático e ingreso de los hogares. Esto es, los cambios en el clima inciden sobre la productividad agrícola y, en consecuencia, sobre los ingresos de los agricultores. Ello resulta particularmente relevante en América Latina dado que una parte importante de la pobreza se ubica geográficamente en las zonas rurales.

	La relación entre productividad agrícola y clima, y entre clima e ingreso neto por hectárea o valor de la tierra ha sido ampliamente establecida (Mendelsohn et al., 1994, 1996, 2001) y, además, existe evidencia que apunta a que el ingreso total de los hogares rurales se ve afectado por el clima, siendo el mecanismo de transmisión precisamente el ingreso agrícola (Mendelsohn et al., 2007). De este modo, con base en encuestas y microdatos correspondientes a nivel hogar se estima que para el caso de México la correlación contemporánea entre variables climáticas e ingreso agrícola, en forma similar al conocido método Ricardiano (Mendelsohn et al., 1994, 2007 y 2010), existe un comportamiento no lineal importante entre las variables climáticas y los ingreso agrícolas, además de observar que el gasto en fertilizantes y plaguicidas se asocian con mayores ingresos netos agrícolas. Ello refleja, en alguna medida la importancia de los procesos de adaptación (IPCC, 2007; Agrawala y Fankhauser, 2008; World Bank, 2010a y 2010b; OECD, 2012).

	Estos resultados adquieren mayor relevancia porque, de acuerdo a los datos de la muestra utilizada, en 2002, 38% de los hogares rurales se encontraban por debajo de la línea de pobreza alimentaria y la desigualdad en la distribución del ingreso era alta (coeficiente de Gini de 0.6). Los estimadores puntuales de pobreza y desigualdad para tres modelos climáticos muestran que tanto la pobreza como la desigualdad aumentan como resultado de los cambios en las variables climáticas.

	Las simulaciones de los modelos climáticos de HADLEY (Hadley Centre for Climate Prediction and Research) y MIMR (Center for Climate System Research) arrojan resultados similares, siendo el modelo HADLEY el que presenta los aumentos más grandes con una incidencia de pobreza del 49% de la población rural y un índice de Gini de 0.74. Los incrementos más moderados se dan con el modelo PCM (Parallel Climate Model); la incidencia aumenta al 40% mientras que el Gini llega a 0.62.

	Esta evidencia señala, asimismo, que los ecosistemas y el conjunto de las actividades económicas y, en consecuencia, los ingresos de los diferentes grupos sociales son sensibles, entre otros factores, a la variabilidad y a la evolución climática (CEPAL 2009 y 2010). Por ello,  existe una preocupación creciente por los efectos de los eventos climáticos extremos asociados, parcialmente, al cambio climático sobre las actividades económicas y las condiciones sociales. Por lo anterior, se busca avanzar en el análisis de los impactos del cambio climático sobre la equidad social, la distribución del ingreso, la pobreza, la vulnerabilidad social, entre otros, así también por generar herramientas para el análisis de los costos y beneficios de las alternativas de mitigación, facilitando la toma de decisiones y la planificación estratégica.

	En el caso específico de México, el INECC (2012) menciona que la reducción de las condiciones de vulnerabilidad social deberán estar basadas en reforzar las capacidades de los sistemas humanos para afrontar y recuperarse de los efectos adversos del cambio climático. Esto abarca tanto asentamientos urbanos como rurales, en los que es necesario establecer criterios para la observancia y articulación obligatoria de instrumentos de políticas públicas con alta incidencia en el sector social (por ejemplo, programas de desarrollo urbano, planes de desarrollo municipal y, de manera prioritaria, los programas para reducir la pobreza que permitan aumentar las capacidades adaptativas). En todas las medidas de adaptación relacionadas con la población, son criterios relevantes: incrementar la calidad de vida mediante la salvaguarda de sus bienes, su salud, el acceso a la educación y la seguridad alimentaria. Lo anterior implica, la necesidad de un modelo financiero que sostenga las acciones de adaptación en el mediano y largo plazo, es decir, contar con criterios que trasciendan ciclos político-administrativos (en el caso de los recursos públicos) y permitan la concurrencia y focalización de los recursos hacia territorios específicos (como los municipios) y segmentos de la población identificados como prioritarios. Conlleva también generar y fortalecer las capacidades en todos los niveles para acceder, instrumentar y dar transparencia al uso de los fondos.

	Sin embargo, para llevar las actividades de resiliencia social frente a los impactos del cambio climático, es necesario contar con recursos financieros y económicos de gran magnitud. Los varios fondos climáticos existentes a nivel internacional y el Fondo para el Cambio Climático derivado de la Ley General de Cambio Climático (LGCC) y la implementación en México del Fondo de Adaptación al Cambio Climático de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) son fundamentales para atender el punto antes mencionado, pero también se requiere identificar otras fuentes de financiamiento y vincularlas con carteras de proyectos. Ante una limitada e incipiente participación del sector privado en el financiamiento de la adaptación, se debe buscar esquemas público-privados para fortalecer su participación y establecer programas que sensibilicen a la iniciativa privada en el tema.

	
	3.5 Aportaciones al Atlas Nacional de Riesgos



	 

	Los desastres naturales han convivido con la humanidad a lo largo de toda la historia. Incluso con anterioridad a los registros históricos más antiguos existen fuertes evidencias de que diferentes zonas del mundo se han visto azotadas por desastres de gran intensidad como terremotos, sequías, inundaciones, etcétera. En las últimas décadas, los desastres naturales han cobrado un gran protagonismo por el constante incremento en los daños económicos, personales y materiales que han provocado. Este aumento podría deberse a un doble efecto. Por una parte, el incremento de la población y su dispersión a lo largo de todo el mundo, lo que haría que estadísticamente hubiese mayor probabilidad de que un determinado desastre natural cause perjuicios materiales o humanos. Por otro lado, en los últimos años, otro elemento comienza a emerger con fuerza como potencial causante de este incremento de la frecuencia y gravedad de los desastres naturales: el cambio climático (García-Orcoyen, 2006).

	La Estrategia Internacional para la Reducción de los Desastres (EIRD), de las Naciones Unidas (ONU) en 2008 menciona, que por sí solas las amenazas naturales no ocasionan ningún desastre; lo que genera un desastre es la combinación de una población o comunidad expuesta, vulnerable y mal preparada con una amenaza natural. Por lo tanto, el cambio climático incidirá en el riesgo de desastres de dos maneras distintas: primero, a través de un aumento probable de las amenazas de origen climático y, segundo, mediante un aumento de la vulnerabilidad de las comunidades frente a las amenazas naturales, en particular, debido a la degradación de los ecosistemas, una menor disponibilidad de agua y de alimentos, y cambios en los medios de sustento. El cambio climático añadirá presión adicional a la degradación ambiental y al crecimiento urbano rápido y no planificado. Con todo ello, se reducirán aún más las capacidades de las comunidades para gestionar incluso los niveles actuales de las amenazas de origen climático.

	Durante el periodo entre 1991 y 2005, 3,470 millones de personas resultaron afectadas por los desastres, 960,000 perecieron y las pérdidas económicas ascendieron a $11,930  millones de dólares. Los países pobres resultan afectados de forma desproporcionada, debido a sus vulnerabilidades intrínsecas frente a las amenazas y a sus capacidades comparativamente bajas para tomar medidas para la reducción de desastres. Los países pequeños también son especialmente vulnerables; las pérdidas por un monto de $919 millones que sufrió Granada como resultado del huracán Dean en el 2004 equivalieron a 2,5 veces su PIB. Durante las últimas dos décadas (1988–2007), un 76 por ciento de todos los eventos catastróficos fueron de origen hidrológico, meteorológico o climatológico, y fueron los causantes del 45 por ciento de las muertes y del 79 por ciento de las pérdidas económicas. Por consiguiente, es preocupante pensar que con el aumento probable de los eventos climáticos extremos también incrementará la cantidad o la magnitud de los desastres afines. Además, en algunas regiones, ya existe evidencia de un aumento en las condiciones extremas de algunas variables meteorológicas. Las conclusiones del IPCC sobre los cambios en las condiciones extremas relevantes para la ocurrencia de desastres son las siguientes:

	
		Se han observado muchas tendencias a largo plazo de las precipitaciones (1900–2005), que incluyen un aumento significativo en las regiones orientales de América del Norte y del Sur, Europa del Norte y Asia del Norte y Central, y condiciones más áridas en el Sahel y África del Sur, en toda la región mediterránea y en ciertas partes de Asia del Sur. Ha aumentado la frecuencia de las precipitaciones intensas en la mayor parte de las regiones, lo cual es congruente con el calentamiento global y el incremento de vapor de agua en la atmósfera.

		Desde la década de los años 70, se han observado sequías más intensas y prolongadas en áreas más extensas, particularmente en las zonas tropicales y subtropicales. A su vez, el aumento en las temperaturas y la disminución de las precipitaciones han incrementado la prevalencia de condiciones más secas y han contribuido a cambios en la distribución de las sequías. Los cambios en las temperaturas de las superficies oceánicas, los patrones del viento y la reducción de masas de nieve y de su cobertura también se han atribuido a los cambios en la ocurrencia de sequías.

		Durante los últimos 50 años, se han observado cambios generalizados en las temperaturas extremas y su distribución en muchas regiones del mundo, especialmente, a través de una mayor frecuencia de días con altas temperaturas y noches más cálidas.

		Existen pruebas sustanciales que desde, aproximadamente, 1970 el Atlántico Norte ha experimentado un aumento en la cantidad de ciclones tropicales intensos y más destructivos, lo cual está correlacionado con un incremento en las temperaturas de la superficie de los océanos tropicales. Sin embargo, según el IPCC, hasta la fecha no hay ninguna tendencia clara y evidente en el aumento de la cantidad global de ciclones tropicales.



	Por otro lado, es imposible tener una certeza absoluta de todos los efectos del cambio climático relacionados con los desastres, debido a la incertidumbre intrínseca de las proyecciones climáticas, al igual que por el grado diverso y variable de vulnerabilidad de las comunidades y el carácter aleatorio de los eventos extremos individuales. Sin embargo, hay mucha información disponible sobre los severos impactos de eventos que ocurrieron en las décadas anteriores y, con solo tomar esto en consideración, hay muchas razones de por qué preocuparse. Al extrapolar esta experiencia anterior a las condiciones que ha proyectado el IPCC y, ante la ausencia de medidas para reducir el riesgo de desastres, se puede estimar que, en términos generales, las posibles consecuencias serían: 

	
		Un mayor número de olas de calor aumentará la cantidad de muertes, en particular, entre la gente mayor, los niños, las personas con enfermedades crónicas, los grupos que están socialmente aislados o que son especialmente vulnerables de cualquier otra forma.

		Es probable que un aumento de las sequías en algunas regiones conduzca a la degradación de los suelos, al daño o a la disminución de las cosechas, a más ganado muerto y a un mayor riesgo de incendios forestales. Tales condiciones aumentan el riesgo para aquellas poblaciones que dependen de una agricultura de subsistencia, debido a la escasez de alimentos y de agua lo que, a su vez, generará una mayor incidencia de la malnutrición y las enfermedades trasmitidas por el agua y alimentos. Todo ello posiblemente resulte en el desplazamiento de poblaciones.

		En algunas regiones, una mayor frecuencia de precipitaciones más fuertes ocasionará inundaciones y deslizamientos. Como resultado, la pérdida de vidas y de bienes será potencialmente alta. Estos eventos ocasionarán trastornos en la agricultura, los asentamientos, el comercio, el transporte y hasta podrían aumentar las presiones en la infraestructura urbana y rural.

		Un aumento en la cantidad y la intensidad de ciclones muy fuertes (tifones y huracanes) afectará a las regiones costeras, ocasionando pérdidas adicionales y potencialmente altas de vidas y bienes.

		Un aumento en el nivel del mar, combinado con tormentas costeras, incrementará el impacto de las marejadas y las inundaciones ribereñas y, por consiguiente, habrá más daños en los sistemas de los medios de sustento y los ecosistemas protectores. Los asentamientos ubicados en las zonas costeras bajas pueden llegar a ser inviables, lo cual puede generar un mayor potencial para el movimiento de las poblaciones y pérdidas de infraestructura.



	En lo que respecta a las características del territorio mexicano, estas propician el desarrollo de una gran cantidad de fenómenos naturales, desde lluvias torrenciales, sequías, erupciones volcánicas, tormentas tropicales, huracanes, hasta sismos de gran magnitud y efectos colaterales como deslizamientos y tsunamis. La gran energía de estos fenómenos cobra relevancia, en el contexto del desarrollo integral del país, cuando se presentan en zonas urbanas, de aprovechamiento de recursos naturales y con desarrollo de infraestructura, provocando la pérdida de vidas humanas, daños en los bienes muebles e inmuebles, infraestructura, irrumpiendo en el conjunto de actividades económicas, sociales, culturales, etcétera, que articulan las formas de subsistencia.

	En la historia de México el desarrollo integral del país ha sido continuamente afectado por fenómenos naturales que se han tornado desastres a todas las escalas, desde eventos muy localizados hasta fenómenos regionales. Se estima que en el periodo de 1900 a 2013 el costo económico de los daños supera los 26 mil millones de dólares. Tan solo los daños del sismo que sacudió la ciudad de México en 1985 representaron 2.39 % del PIB y cobró más de 10 mil vidas, desarticulando por completo a la ciudad en todos sus sectores.

	A continuación se presentan los principales desastres registrados en el territorio nacional.

	
		Sismo del 19 de septiembre de 1985. Afectó severamente la Ciudad de México, dejando un saldo cercano a las 10 mil personas fallecidas, aunque estimaciones posteriores indican que el número pudo haber ascendido a 40 mil.

		Huracán de 1959. La costa del Pacífico mexicano se vio afectada por un devastador ciclón tropical. Se considera uno de los más fuertes conocidos en la zona del Pacífico Oriental. Los muertos registrados por este desastre natural ascienden a 2 mil, convirtiéndolo en el huracán más mortal del Océano Pacífico.

		Erupción del Paricutín. Este volcán ubicado en el estado de Michoacán, es considerado el más joven del planeta; de acuerdo a registros, tuvo una continua actividad desde el año de 1943, pero fue en 1949 cuando una fuerte erupción causó la muerte de cerca de mil personas.

		Terremoto de 1973. Antes del terremoto de 1985, es el más fuerte y que más daños había causado al territorio mexicano. Su epicentro fue en el estado de Veracruz, con una intensidad de 7.3 grados en escala de Richter, ocasionando la muerte de poco más de 500 personas. El de mayor magnitud fue el del 3 de junio de 1932, de 8.1 Ms. El que más daños causó fue el de 1985.

		Huracán Wilma. En el año 2005 afectó, principalmente, a la costa de Quintana Roo y la zona turística de Cancún, Wilma es considerado el huracán que más daños materiales ha causado, con una cifra final de mil 752 millones de dólares.

		Inundaciones en Tabasco en 2007. Son de los desastres naturales que más daños materiales han ocasionado en el estado, debido a que los perjuicios materiales registrados fueron de 700 millones de dólares. 

		Huracán Gilberto, en septiembre de 1988, uno de los ciclones tropicales más intensos y devastadores registrados en el Océano Atlántico, causó grandes daños en el Caribe y el Golfo de México por, aproximadamente, nueve días, ocasionando poco más de 200 muertes en México y los costos materiales ascienden a unos mil 200 millones de dólares.

		Huracán Stan. Su paso por México dejo al menos 16 muertes registradas. El número de mexicanos afectados superó los cien mil y los daños materiales ascendieron a 228 millones de dólares.

		Huracán Paulina. Aunque de los peores desastres naturales ocurridos en nuestro país, es de los menos intensos, pero fueron importantes los daños que ocasionó en octubre de 1997. Las cifras indican que las pérdidas materiales alcanzaron los 62 millones de dólares.

		Huracán Emily. Con daños materiales de 302 millones de dólares, en el año 2005, provocando que miles de turistas y residentes fueran evacuados de los lugares que se encontraban alrededor de Cancún, la Riviera Maya y Cozumel.

		Erupción del Chichonal, marzo 1982. Ubicado en el municipio de Chapultenango, en Chiapas, despertó con gran euforia abarcando 100 kilómetros a su alrededor y alcanzó una altura de 17 kilómetros. Las cenizas que arrojó llegaron a los estados de Tabasco, Campeche y parte de Oaxaca, Veracruz y Puebla; las vías de comunicación se vieron afectadas y los plantíos de plátano, cacao y café fueron destruidos. Para el 4 de abril se produjo una erupción aún más fuerte, que provocó una columna que penetró en la estratósfera; y una nube densa de cenizas llegó a Hawai, Japón y cruzó el Océano Atlántico. Se estima que la erupción del Chichonal, dejó más de 2 mil muertos.

		En el 2013 con la tormenta Ingrid y el huracán Manuel; ambos arribaron de manera simultánea por las costas de México (Pacífico y Golfo de México), causando severos daños en 171 municipios (7% del total de las entidades municipales del país) en los estados de Guerrero, Tamaulipas, Puebla, Veracruz, Oaxaca, Colima, Zacatecas, Morelos, Chihuahua, además de otros seis estados (Jalisco, Sinaloa, Michoacán, San Luis Potosí, Nuevo León y Chiapas) que tuvieron decenas de municipios en situación de emergencia, según los comunicados emitidos por la Secretaría de Gobernación (SEGOB) entre el 21 y el 22 de septiembre.

		La más reciente fue la presencia del huracán Odile. El día 15 de septiembre de 2014, tocó tierra en las inmediaciones de Cabo San Lucas, BCS. Las colonias populares de Cabo San Lucas y San José del Cabo parecían blanco de un bombardeo, las casas arrasadas y muchos de los hoteles de lujo lucen en ruinas. El edificio del aeropuerto quedó casi destruido. Este municipio, junto a los otros cuatro de la entidad, fueron declarados zona de desastre por la Secretaría de Gobernación. Más del 92 % de los usuarios, alrededor de 239 mil clientes de la CFE, se quedaron sin este servicio. Un total, 2,977 postes de electricidad fueron dañados; 2 mil de ellos localizados en Los Cabos. Cálculos preliminares indicaron que las compañías aseguradoras pagarían más de 12 mil millones de pesos por las destrucciones de Odile en infraestructura gubernamental, viviendas, hoteles, campos de golf, etc. 11 mil personas fueron atendidas en los albergues habilitados y 30 mil turistas varados en este centro turístico (Torres, 2015).



	El amplio historial de daños y desastres relacionados a fenómenos hidrometeorológicos en México evidencian que el país no está preparado para hacer frente a las amenazas naturales, a pesar de los grandes esfuerzos de todos los órdenes de gobierno, instituciones y sociedad civil. Sin embargo, se tienen directrices claras que apuntan a incrementar el conocimiento de los fenómenos naturales, desarrollar instrumentos que permitan identificar zonas expuestas a cada tipo de amenaza natural, desarrollar herramientas de diagnóstico que permitan evaluar los niveles de vulnerabilidad y potenciales escenarios de afectación con miras a disminuir o erradicar la dimensión de posibles desastres y, en conjunto, desarrollar estrategias que detonen procesos efectivos de gestión del riesgo que involucren a todos los actores en las diversas escalas, desde el barrio, la comunidad hasta las instancias federales.

	Por otro lado, el Centro Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED), a través de su normativa, define al Atlas Nacional de Riesgos como el sistema integral de información de los fenómenos perturbadores y sus potenciales daños, resultado de un análisis espacio-temporal que refleja la interacción entre los eventos naturales y antropogénicos respecto a las condiciones de vulnerabilidad de los sistemas expuestos; en ese contexto, el CENAPRED desarrolló un Sistema de Análisis y Visualización de Escenarios de Riesgo (SAVER) para generar una herramienta para la prevención y gestión de los riesgos presentes en México. No obstante, aún falta tarea por realizar, dado que la vulnerabilidad de los sistemas expuestos y los peligros son dinámicos en el tiempo.

	Por lo anterior, el Atlas Nacional de Riesgos se vuelve un instrumento estratégico-preventivo para gobiernos nacionales, estatales y municipales que brinda herramientas para la toma de decisiones en el ámbito de la reducción del impacto de los fenómenos naturales y antropogénicos sobre la población, la infraestructura, los medios de producción y vivienda, en su conjunto, los elementos en que se constituyen las formas de subsistencia. En consecuencia, la importancia de establecer una adecuada gestión de los riesgos, a través de la elaboración y difusión de  estudios de alto impacto técnico y científico que alimenten al Atlas de Riesgo, lo cual será posible a través de un sistema de integración y de planeación estratégica para el desarrollo sustentable de los gobiernos estatales y municipales.

	
	3.6 Apropiación social del conocimiento en materia de sustentabilidad y cambio climático



	 

	La divulgación científica per se ha sido una actividad concomitante a la producción científica, aún antes de la aparición formal de la noción moderna de ciencia. Desde la época clásica, con griegos y romanos, pasando por la etapa medieval han existido divulgadores que han dado cuenta en diversos medios de los conocimientos que se van generando en su momento.

	Es a partir del siglo XVII, y con mayor énfasis en el XVIII con la Ilustración, que la tarea de divulgar y difundir la ciencia se concibe como un elemento democratizador y educador para la población en general. La idea de llevar el conocimiento a la sociedad se ve apremiada por los pioneros de la divulgación, como el caso de los grandes compendios del conocimiento, tales como la Enciclopedia Británica y la Francesa, entre otras muchas publicaciones y acciones de carácter divulgativo.

	Para el siglo XX, con el positivismo y la supremacía del método científico adoptados como única forma de interpretación de la realidad, la difusión y divulgación de la ciencia enfrentó los retos de mantener el ritmo de la producción científica. Los divulgadores tuvieron la necesidad de ampliar los canales, medios y agentes a través de los cuales su tarea sería más efectiva para alcanzar a las masas.

	Si bien las instituciones educativas siguen siendo por excelencia los espacios multiplicadores del saber, hoy día ya no es suficiente para poder cumplir con la encomienda de proyectar a la población la gran cantidad de información que la ciencia va generando día con día. La tarea de comunicar la producción científica se ha desarrollado merced a la aparición de los medios masivos de comunicación, tales como periódicos, revistas, programas de radio y televisión, cine, y no se diga Internet y todas sus capacidades de penetración.

	La divulgación científica no se ciñe a la simple transmisión de información; se trata de una comunicación vinculativa entre lo que la ciencia produce y el background  y el código de los receptores. En este sentido, la divulgación científica es en sí misma una tarea de interpretación de esa información altamente especializada, técnica y muchas veces comprensible solo para el puñado de expertos, haciéndola de fácil comprensión para las mayorías.

	Si bien el conocimiento científico es un proceso que inicia con la explicación de algo o la resolución de un problema que requiere investigación científica donde se contrasta, verifica y valida hasta confirmar teorías y promulgar leyes, de igual forma, la divulgación de la ciencia se puede considerar como un proceso que inicia con la interpretación y traducción de la información a un lenguaje fácilmente comprensible para las audiencias ajenas a esos conocimientos y que continúa con la selección idónea de los medios y los actores que llevarán esa información de manera atractiva a los receptores escogidos.

	Internacionalmente, la apropiación social de la ciencia es entendida como una estrategia para el cambio cultural y social que debe ser gestada e implementada por distintos agentes y que, entre otros objetivos, tiene el que la sociedad genere e incorpore a su cotidianidad un conocimiento basado en la ciencia.

	La divulgación de la ciencia no solo debe ser comprendida como la transmisión de cierta información, sino que debe incorporar un esfuerzo por hacer asequible y comprensible al grueso de la población el cómo se hace la ciencia y de qué manera su aplicación deriva en la tecnología. La importancia de que la gente esté debidamente informada de los avances científicos, en este caso del cambio climático y las maneras de hacer sustentable la vida, resulta vital para una sociedad democrática en donde las posturas públicas respecto a medidas gubernamentales son importantes para orientar la política pública en la materia.

	La aparición de la tecnología y sus avances generalizados en la sociedad que se da, sobre todo a partir de la Segunda Guerra Mundial, la divulgación científica tuvo una proyección mucho mayor, así lo registran los movimientos como el Public Understanding of Science en Europa y Scientific Literacy en Estados Unidos, o la aparición en México de CONACYT.

	Así pues, la divulgación científica es entendida como el conjunto de actividades orientadas a comunicar (que abarca el concepto de difundir y divulgar) el conocimiento científico y tecnológico de tal forma que los contenidos sean comprensibles para una audiencia no especializada, mediante diferentes canales y agentes.

	La comunicación pública de la ciencia tiene que ser entendida y revalorada en el contexto de la noción de “sociedad del conocimiento”, concepto que surgió a finales de la década de los noventa en el siglo pasado. La sociedad del conocimiento es un producto de los tremendos cambios en los que se vio envuelta a partir de la aparición y despliegue de la inteligencia artificial y de las modernas tecnologías de la información y la comunicación.

	No obstante, mundialmente aún no se logra del todo esta sociedad del conocimiento, ya que, actualmente se transita por el concepto de sociedad de la información, donde aún se carece de una igualdad de oportunidades en el acceso al conocimiento para todos, en la educación que proporcione un espíritu crítico, participativo y de alta capacidad de discernimiento respecto de los avances que van presentando la ciencia y la tecnología.

	Hoy día, las siglas CTS, Ciencia, Tecnología y Sociedad, así como CPCT, Comunicación Pública de la Ciencia y la Tecnología o PCST, por sus siglas en inglés, están bien posicionadas en las sociedades modernas.  La investigación y difusión de estudios de CTS es un ámbito laboral intenso donde se intenta comprender en un contexto social los fenómenos de la ciencia y la tecnología. Hoy día, el enfoque dejó de tener la visión clásica de la ciencia pura y triunfalista para contrastar con intervenciones críticas respecto a las consecuencias sociales y ambientales. De igual forma, “con un carácter interdisciplinar, concurriendo en él disciplinas como la filosofía y la historia de la ciencia y la tecnología, la sociología del conocimiento científico, la teoría de la educación y la economía del cambio técnico.” (Cazaux, Diana. 2007) 

	Según Calvo Hernando, la comunicación pública de la ciencia y la tecnología es un sistema susceptible de constituir un medio de comunicación científica para la gente común. El propósito es provocar una apropiación cultural de contenidos científicos y cada país ha desarrollado sus propias vías y modos de acción cultural específica. (Calvo, Manuel. 2003) 

	La apropiación social del conocimiento científico pretende trascender la mera transmisión de datos, o la difusión del conocimiento entendida como la comunicación horizontal que se da entre la comunidad de la ciencia para compartir logros y avances en términos sumamente complejos y altamente especializados. La comunicación pública, por lo tanto, debe utilizar vehículos diversos como la museología, el periodismo científico, la producción editorial, audiovisual, las relaciones públicas, las exposiciones, los seminarios, eventos, coloquios, las conferencias, el cine, los materiales didácticos y medios interactivos, entre otros muchos.

	A decir de Cazaux, los mejores medios para difundir los avances de la ciencia siguen siendo las publicaciones científicas destinadas al público en general, debido a que se adaptan fácilmente tanto a un formato impreso como digital; estos medios permiten al científico expresar libremente, por un lado, sus hallazgos científicos y, por otro lado, compartir su opinión respecto al impacto social de dichos hallazgos.

	Los medios de comunicación de masas como la televisión, la radio, la prensa y la producción editorial siguen siendo medulares para una difusión de la cultura científica que resulte inteligible para las mayorías.

	Actualmente, existe la tendencia del reconocimiento que otorga la propia comunidad científica a la gran labor que se despliega como producto de la comunicación pública de la ciencia y la tecnología. Cada día más, los científicos valoran la labor de interpretación y difusión de datos e información para un público amplio, dejando de lado las posturas elitistas y discriminatorias de que el conocimiento científico solo debe ser asequible para unos cuantos iniciados y conocedores. Se reconoce que la divulgación científica realiza una labor fundamental de vinculación, que siembra el campo para la acción al cambio que el conocimiento científico por sí solo no tiene.

	Esta tendencia a generalizar el conocimiento científico está dando nuevas generaciones de científicos conscientes de que no basta cumplir su papel de investigadores de la ciencia, sino que deben facilitar la traducción de su pensamiento y permitir establecer nuevas relaciones con los distintos actores sociales: gobierno, educadores, iniciativa privada, medios de comunicación y público en general.

	En materia de difusión (no tanto de divulgación) científica, existen internacionalmente medios prestigiados que permiten aseverar que el interés por las cuestiones científicas va en aumento, como lo prueban la circulación de revistas como Science, Nature, The Lancet, The Canadian Journal of Botany, entre decenas del panorama mundial.

	En cuanto a la problemática de la divulgación científica, se detecta que se encuentra focalizada en el trabajo de difundir el conocimiento científico más allá de los límites de esas fronteras, apostando por un trabajo creativo que implica la interdisciplinariedad y el entendimiento de los lenguajes y gustos de las mayorías.

	Es en este sentido, que la divulgación científica debe combatir el analfabetismo científico definido por el divulgador Marcelino Cereijido Mattioli, investigador del Departamento de Fisiología, Biofísica y Neurociencias del Centro de Investigación y de Estudios Avanzados (CINVESTAV) del IPN, Unidad Zacatenco, como la incapacidad de interpretar la realidad a la manera científica; Cereijido puntualiza que todo organismo sobrevive, solo si es capaz de descifrar eficazmente la realidad (IV Coloquio Internacional sobre Darwinismo).

	A decir de la investigadora Julia Tagüeña, los desafíos de la divulgación de la ciencia son varios y en distintos niveles; sin embargo, se puede señalar la necesidad que existe de precisar el significado de la cultura científica y su vinculación con la sociedad. El logro de un equilibrio armónico entre lo global y lo local –glocal-, y como en muchos otros ámbitos, esta labor de divulgación científica no es ajena a uno de los puntos débiles del proceso de políticas públicas en general: la evaluación estricta, en este caso, tanto de los productos como de los divulgadores.

	A pesar de los retos mencionados, los esfuerzos en América Latina son cuantiosos hoy día. Si bien cada país ha desarrollado instancias, estrategias y medios para una labor metódica de difundir el acervo científico en cada nación del continente, también es destacable la labor que se ha desarrollado a partir de la construcción de importantes redes nacionales e internacionales.

	Una de ellas la constituye la Red de Popularización de la Ciencia y la Tecnología para América Latina y el Caribe, denominada Red POP. Esta es una de las redes interactivas con un trabajo intenso y que está asistida por la ORCyT-UNESCO, que integra programas y centros de divulgación de la ciencia y la tecnología que fomentan, sobre todo, el intercambio de recursos.  La Red POP agrupa más de 70 miembros, entre centros y programas, en más de 12 países. Está constituida por tres nodos: Sur, Andes y del Norte y el Caribe, tiene miembros asociados de Europa y Estados Unidos y mantiene relaciones con las redes del resto del mundo.

	Otros esfuerzos medulares para el fomento de la cultura científica de la región son los distintos programas permanentes que contribuyen al fortalecimiento de la divulgación de la ciencia como son la Organización de los Estados Americanos (OEA), los del Convenio de Andrés Bello (CAB), el Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo (CYTED) y la Organización de Estados Iberoamericanos para la Educación, la Ciencia y la Cultura (OEI).

	En México, los albores de esta labor de popularización del conocimiento científico se remontan casi a la época prehispánica, donde el Calmecac ejercía una labor educativa y de transmisión de conocimientos; para ubicar un poco más cercano a nuestros días este trabajo, se observa un esfuerzo sistemático por divulgar el conocimiento científico a partir de los años sesenta cuando aparecen las publicaciones periódicas Física y Naturaleza de la UNAM, Ciencia y Desarrollo e Información Científica y Tecnológica del CONACYT y la revista Chispa para niños. Asimismo, aparecen acciones diversas como Domingos en la Ciencia, Encuentros de Divulgación de la Física y la Colección La Ciencia desde México, así como la Semana de Ciencia y Tecnología del FCE (Tagüeña, Julia. 2006). 

	Los alarmantes resultados de las encuestas realizadas desde 2009 por INEGI/CONACYT, revelan la imperiosa necesidad de remontar el constructo cultural que tiene una buena porción de la población en México sobre la ciencia. Algunos de estos indicadores son:
 

	“…el 89% de los encuestados, afirma confiar demasiado en la fe y muy poco en la ciencia mientras que el 57.7% de los mexicanos considera que debido a sus conocimientos, los investigadores científicos tienen un conocimiento que los vuelve peligrosos”.  

	Aludiendo de nuevo al Dr. Cereijido, él afirma que una más de las fuentes de este analfabetismo se debe a la forma de hacer divulgación científica y, aunque reconoce el esfuerzo de muchos, subraya que los divulgadores difunden la ciencia dejando de lado sus problemáticas que deben formar parte del conocimiento de la sociedad.

	Visto así, la comunicación de la ciencia como marco de referencia para el abordaje en este proyecto, asume a la ciencia como una estrategia democratizadora en la construcción social del conocimiento, como táctica de movilización colectiva para el acceso al mismo de grupos poblacionales marginados de los espacios de aprendizaje y conocimiento (Merino, G. y M. Roncoroni, 2000). 

	La urgente necesidad de hacer visible el conocimiento científico y acrecentar la cultura científica en México va más allá de una actividad residual o secundaria en los ámbitos de la ciencia. Lejos del goce intelectual que supone aprender sobre los orígenes de la vida, la evolución de las especies o la botánica, la divulgación de la ciencia ha cobrado hoy otra dimensión.

	Frente a una sociedad con indicadores negativos en materia de calidad de vida y con una notoria asimetría de capacidades para el desarrollo, con índices de pobreza extrema que involucran a 53.3 millones de mexicanos en rezago educativo, el empoderamiento que supone el acceso a la información científica, convierte las tareas de comunicación de la ciencia en una urgencia enmarcada en la agenda de la seguridad y la equidad de los mexicanos.

	Para dar cuenta de la situación que guarda el cambio climático en el mundo, es preciso echar mano de los indicadores que son las herramientas de información que permiten poner de manera gráfica el estado o situación del fenómeno mediante un conjunto reducido de datos.

	Los indicadores también han servido para dar cuenta de las evaluaciones sobre desarrollo sustentable y la planeación de las políticas orientadas a su fomento. En este contexto, han surgido diferentes esquemas que buscan evaluar el estado de los recursos naturales, su uso y los cambios que estas variables presentan con el tiempo, a fin de tener elementos para orientar la formulación de políticas.

	Uno de estos enfoques es el llamado Esquema Presión‐Estado‐Respuesta (PER) utilizado por organizaciones internacionales como la OCDE y la Comisión de Desarrollo Sustentable de las Naciones Unidas (que lo utiliza con algunas variaciones al esquema).

	El esquema PER agrupa los indicadores en tres categorías cuya interacción proporciona información sobre el proceso causa‐efecto que hay detrás de diversas problemáticas de la relación sociedad‐naturaleza.

	

		Estructura Temática



	 

	El método de trabajo o de estructura del presente programa parte de la idea de constituir y conformar un conjunto de expertos, infraestructura y conocimientos que existen actualmente en las diferentes instituciones de investigación y educación superior en México para atender las áreas de oportunidad expresadas tanto en el PND como el PECiTI. Bajo este enfoque, nos referimos a un conjunto de experiencias y capital humano en todos los ámbitos de la ciencia aplicada en materia de sustentabilidad y cambio climático, que son muy diversas entre sí, pero que en conjunto son necesarias para enfrentarse a cualquier problema bajo un protocolo y método científico que asegure una solución adecuada.

	 

	Bajo este contexto, el programa propuesto está dirigido a atender seis vertientes en temas selectos de sustentabilidad, cambio climático y divulgación científica, los cuales están conformados bajo líneas de trabajo de la siguiente manera:

	[image: Image]

	 



	4.1 Línea de investigación 1: Información base sobre emisiones y captura del CO2 en los ecosistemas de México
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	La línea de investigación sobre emisiones y captura de CO2 adopta un enfoque multidisciplinario que genera y administra proyectos de observación y de modelación a diferentes escalas en aspectos complejos que tratan de estimar la relación e importancia de los ecosistemas  respecto  a su papel dentro de los flujos de CO2. Por lo anterior, busca integrar esfuerzos entre las diferentes comunidades científicas del país que estudian las formas y los flujos de carbono en diferentes tipos de ecosistemas, esperando que este esfuerzo dé lugar a un modelo de flujos e incertidumbres aplicables tanto a nivel local como regional en el país.

	La misión de esta línea de investigación es aportar al gobierno federal y, específicamente, a las instancias encargadas de llevar la agenda ambiental y de cambio climático en México información actual y a nivel país sobre la dinámica de gases de efecto invernadero en los sistemas naturales de México como una herramienta para el balance adecuado de emisiones y como información de insumo para el ordenamiento territorial.

	
		Objetivo



	 

	Generar información confiable y disponible a través de instrumentos de transferencia (bases de datos públicas, portales de internet y documentos) en materia de fuentes y sumideros de CO2 en ambientes naturales, tanto terrestres como costeros y oceánicos, y sus interacciones con variables de clima, cambio climático, clima extremo, influencia de actividades humanas y potencialidades de reforestación para incrementar la captura.

	
		Pertinencia



	 

	El módulo cuenta con el interés y aportaciones específicas identificadas de 65 investigadores nacionales y dos extranjeros, cubriendo diversas áreas del conocimiento que consideramos relevantes para alcanzar los objetivos del módulo. Estos participantes pertenecen a 18 Centros Públicos de Investigación del Sistema de Centros de CONACYT e instituciones nacionales (incluidas de educación superior y otros centros públicos) y dos grupos del extranjero con antecedentes de colaboración con nacionales en temas afines durante años recientes.

	El éxito del módulo radica en la aceptación y el apoyo a la solución de problemas prioritarios a nivel nacional, para lo cual se ha identificado como socio estratégico principal al Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC), sectorizado en la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), el cual tiene como misión contribuir a la formulación, conducción y evaluación de la política nacional en materia de cambio climático, crecimiento verde y sustentabilidad a través de la elaboración, coordinación y difusión de estudios e investigaciones científicas o tecnológicas.

	Los resultados de la presente línea de investigación permitirán al INECC contar con más y mejor información en temas centrales como el balance nacional de emisiones y captura de gases de efecto invernadero (GEI), particularmente de bióxido de carbono (CO2), considerando cada tipo de ecosistema y su cobertura a nivel nacional. Esta información resulta relevante tanto para la elaboración de las comunicaciones nacionales ante la Convención Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climático, como para el ordenamiento territorial y la planeación de acciones de adaptación y mitigación.

	
		Aportación



	 

	El desarrollo de este módulo permitirá: i) estimar el balance de emisiones‐captura de GEI a nivel nacional; ii) establecer la importancia de los ecosistemas mexicanos como sumideros de carbono; iii) determinar las futuras respuestas de estos ecosistemas ante el cambio climático; iv) establecer estrategias para ampliar la cobertura de ecosistemas terrestres y acuáticos como fijadores de carbono, y v) aportará información clave como insumo para el ordenamiento territorial.

	
		Estrategia



	 

	En primera instancia, la línea de investigación se alineará a la Estrategia Nacional de Cambio Climático. Visión 10-20-40 (ENCC) en su eje estratégico “Impulsar mejores prácticas agropecuarias y forestales para incrementar y preservar los sumideros naturales de carbono”, bajo la línea de acción que establece esquemas de restauración, regeneración o reforestación para la captura y almacenamiento de carbono en Áreas Naturales Protegidas y otros instrumentos de conservación del territorio y ecosistemas terrestres.

	Por lo anterior, se torna estratégico el aprovechar la experiencia que existe a nivel nacional en investigadores y grupos consolidados, la distribución de las instituciones participantes a lo largo y ancho del territorio nacional y la tecnología actualmente disponible, para dotar al país de la capacidad de medir de manera confiable los flujos de carbono de sus sistemas naturales, considerando los principales biomas terrestres (selva, bosque, pastizales o agostaderos, selva baja, zonas semiáridas y zonas áridas) y marinos (aguas oceánicas y costeras) de nuestro territorio. Por otro lado, se consideran los siguientes principios como estratégicos para el funcionamiento y aceptación de la línea de investigación.

	
		Comunicación estrecha con los socios estratégicos.

		Fomentar el monitoreo de largo plazo.

		Publicación científica de resultados.

		Difusión de resultados y apertura de datos.



	
		Proyectos de investigación



	 

	
		Clima extremo y variabilidad de flujos de carbono.

		Identificación de sistemas de mayor dinámica de carbono en el océano.

		Impacto humano en los procesos de intercambio de masa y energía en ecosistemas.

		Potencial de reforestación por bosques de encino en México.

		Atlas y series de tiempo de producción primaria a nivel nacional.

		Análisis comparativo de ecosistemas.

		Proyecciones de captura/emisiones bajo escenarios de cambio climático

		Estudios de flujos en aguas interiores.



	 



	4.2 Línea de investigación 2: Plagas invasoras exóticas y nativas de México
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	Una de las mayores amenazas para la biodiversidad es la introducción, intencional o accidental de especies exóticas (no nativas) que desarrollan un comportamiento invasivo, desplazando a especies nativas y causando graves daños a los ecosistemas. Estos incluyen desequilibrios ecológicos entre las poblaciones silvestres, cambios en la estructura y composición de las comunidades, así como en su funcionamiento, pérdida de poblaciones silvestres, degradación de la integridad ecológica de ecosistemas terrestres y acuáticos, tanto marinos como epicontinentales, reducción de la diversidad genética, y transmisión de enfermedades que afectan la salud humana y la flora y fauna silvestres.

	Como respuesta al problema nacional de las especies invasoras, se ha desarrollado la presente línea de investigación, la cual contempla estrategias estableciendo varios acuerdos y lineamientos nacionales e internacionales con diversas instituciones de investigación.

	Por lo anterior, la misión de esta línea de investigación es generar conocimiento y estrategias para desarrollar medidas de control y vigilancia eficientes, evaluar los riesgos a la biodiversidad y establecer una mejor integración y cooperación entre sectores e instituciones, consolidando la planificación estratégica, una mayor participación y compromiso de las partes interesadas y un mejor uso de los recursos, instrumentos y procedimientos generales de gestión ambiental existentes.

	
		Objetivo



	 

	Establecer una respuesta clara de mitigación, control y remediación del impacto del cambio climático sobre la distribución de especies de importancia ecológica o económica en los ecosistemas terrestres y acuáticos debido a las amenazas ecológicas por plagas y especies invasoras e identificar regiones de mayor riesgo en México.

	
		Pertinencia



	 

	En lo que refiere a esta línea de investigación se cuenta con más de 40 investigadores nacionales e internacionales que han manifestado su interés por contribuir en diferentes líneas específicas, las cuales, dada la diversidad biológica y de biomas con los que cuenta el país, abarcarán desde parásitos hasta plantas y animales vertebrados e invertebrados que ya son problema o que representan una amenaza real a la economía, ecología o biodiversidad del país. Esta red de investigadores pertenece a 20 instituciones de investigación nacional e internacional, que incluye nueve centros públicos CONACYT, universidades estatales, así como centros de investigación en otros países (Universidad de Hawai, Institute of Parasitology, Academy of Sciences of the Czech Republic, Universidad de Kansas, Estados Unidos; Museo Nacional de Ciencias Naturales, España; Universidade Federal de Goias, Brasil, Volcani Center, Israel y Subtropical Horticulture Research Station (USDA-ARS).

	La pertinencia de esta línea de investigación radica en la necesidad permanente, y en algunas ocasiones urgente, de encontrar mejores formas de prevenir la introducción y/o expansión de plagas y malezas invasoras que con el movimiento globalizado de mercancías y personas se han convertido en verdaderos problemas y/o amenazas para las economías y ecosistemas de países megadiversos como México. El conocimiento y los desarrollos tecnológicos que se generen serán de vital importancia para varios de nuestros socios estratégicos, SAGARPA, CONAFOR, INIFAP, CONANP, CONAPESCA y CONAGUA, quienes con estas herramientas esperan responder más rápida y eficazmente a las amenazas potenciales y reales surgidas de las diferentes plagas y malezas invasoras para disminuir o mitigar el impacto sobre los ecosistemas naturales y agroecosistemas.  

	
		Aportación



	 

	El aporte principal es que proveerá información actualizada y resumida sobre la dinámica de las especies invasoras en México, lo que permitirá tomar decisiones en el corto, mediano y largo plazo para el control y erradicación de las especies exóticas y nativas invasoras. La interacción interdisciplinaria permitirá tener un panorama general sobre la dinámica de las invasiones en México; otras aportaciones que destacan son las siguientes:

	
		Inventarios de flora y fauna, además de aspectos biológicos, ecológicos y climáticos que sirvan de base para la realización de diagnósticos del estado actual que guardan algunos de los ecosistemas terrestres y acuáticos que no han sido o ya hayan sido afectados por especies invasoras.

		Mapas actualizados de distribución y bases electrónicas con datos sobre la prevalencia y abundancia de especies invasoras, índices de expansión (tasas de crecimiento y reproducción) y otros datos biológicos que sirvan para elaborar análisis de riesgo, a través del sistema de análisis de peligros y de puntos críticos de control [HACCP] y sistemas de información geográfica [SIG].

		Diseño de estrategias de mitigación de daños en zonas ya afectadas que puedan ser utilizadas o implementadas por los diferentes órdenes de gobierno para el uso sustentable de los recursos naturales en bien de la conservación del patrimonio natural del país.

		Modelos de inferencias bajo diversos escenarios de riesgo ocasionados por el cambio climático global y por la presencia de especies invasoras y, 

		Desarrollo, cuando los resultados lo permitan, de mejores dispositivos de monitoreo y/o control de especies invasoras con desplazamiento (e.g., insectos o peces).



	
		Estrategia



	 

	En primera instancia, la línea de investigación se alineará a la Estrategia Nacional de Cambio Climático. Visión 10-20-40 (ENCC) que es el instrumento que guía las acciones de México para combatir el cambio climático en los próximos 40 años, donde destaca su incrustación en el tercer eje: “Conservar y usar de forma sustentable los ecosistemas y mantener los servicios ambientales que proveen”, bajo la línea de acción referente a reforzar la atención a problemáticas exacerbadas por el cambio climático mediante el manejo integral del fuego, el combate a plagas y enfermedades.

	Dado que los ecosistemas en el país son muy diversos y el número potencial de especies invasoras a estudiar es muy grande, la estrategia será trabajar con especies invasoras que se sabe pueden impactar negativamente en el ámbito ecológico y/o económico (e.g., escarabajos ambrosiales exóticos que transmiten hongos patógenos capaces de matar en un tiempo muy corto a los árboles que atacan y que podrían devastar la diversidad natural de bosques, así como la producción nacional del fruto de aguacate) que ya están presentes o que representan una amenaza real y cercana en el país.  Para ello, se trabajará en diferentes regiones aprovechando que, en su conjunto, los investigadores participantes además de ser especialistas en diversos grupos de plantas y animales, pertenecen a diferentes instituciones con presencia en el norte, sur y centro del país, situación que promoverá los estudios regionales en el ámbito de competencia de cada investigador/institución además de que facilitará, cuando sea necesario, el apoyo y movilización de investigadores de otras instituciones participantes.

	Como parte de la estrategia, el coordinador del módulo promoverá las siguientes acciones:

	 

	
		Comunicación estrecha de los responsables de proyectos con los socios estratégicos.

		Presentación semestral de avances.

		Verificación del cumplimiento de metas.

		Publicación científica de resultados.

		Formación de recursos humanos que puedan integrarse o darle continuidad, una vez terminado el proyecto, a los programas y acciones que se propongan

		Difusión de resultados y apertura de datos.



	
		Proyectos de investigación



	 

	
		Biodiversidad de plantas y animales en ecosistemas terrestres y acuáticos con presencia de especies invasoras.

		Estudios de biología y ecología de especies invasoras exóticas y nativas terrestres y acuáticas.

		Estudios de comportamiento, adaptación y tolerancia a cambios climáticos de algunas especies exóticas y/o nativas de importancia ecológica y/o económica.

		Hongos fitopatógenos, begomovirus y comunidades microbianas que afectan la biodiversidad.

		Desarrollo de sistemas de diagnóstico, monitoreo y control de especies invasoras.

		Búsqueda de enemigos naturales de plagas invasoras.



	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	
	4.3 Línea de investigación 3: Conservación y manejo del recurso hídrico en zonas de alta vulnerabilidad
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	La protección de los recursos hídricos es un tema que cada día cobra mayor importancia dada la gran problemática que la degradación y la disponibilidad que este recurso representa para la humanidad.

	Es por ello que el manejo de los recursos hídricos en el marco de la hidrología  superficial, subterránea y de tratamiento representa vías alternativas desde los puntos de vista económicos, sociales y ambientalmente viables e idóneos, no solo para aprovechar racionalmente estos recursos sino también para la mitigación y reducción de la vulnerabilidad ante los efectos del cambio climático.

	El desarrollar esta línea de investigación, sobre el manejo y la conservación de los recursos hídricos del país con una vinculación dirigida a las zonas más vulnerables o expuestas a la escasez y calidad de este recurso deberá tener un contexto de prevención, mitigación y adaptación, ya que es imprescindible valorar el efecto presente y futuro a que se están enfrentando las comunidades y sus territorios en nuestro país, derivados del cambio climático y a las condiciones socioeconómicas entre las que destacan la marginación y pobreza.

	Por lo anterior, esta línea de investigación juega un papel importante en la catálisis de comunicación entre el gobierno, sociedad y comunidad científica para hacer frente a estos problemas de manera oportuna y en una escala de lo local a lo nacional y tal vez hasta global, promoviendo así una investigación aplicada desde un punto de vista integrador y socialmente relevante con las comunidades más vulnerables del país.

	Con base a lo antes expuesto, la misión deberá ser, promover el desarrollo de nuevas estrategias, tecnologías y herramientas para atender y generar soluciones ante escenarios de vulnerabilidad hídrica en el país, bajo un panorama de comprender las causas y consecuencias que pudieran presentarse en las zonas marginadas y de mayor pobreza en México.

	
		Objetivo



	 

	Establecer modelos de gestión del recurso hídrico que manifiesten los efectos del cambio climático y la escasez del agua, a partir del estudio de variables medio ambientales, análisis de indicadores e histórico-sociales que promuevan su participación social, así como fortalecer la infraestructura y capacidades tecnológicas en relación a la calidad y tratamiento de las aguas residuales mediante la implementación de tecnologías alternativas y adecuadas para pequeñas comunidades y ciudades medias.

	
		Pertinencia



	 

	Esta línea de investigación busca encontrar respuestas a preguntas básicas como: ¿cuánta agua hay en los acuíferos de las regiones en estudio?, ¿cómo se comportará este recurso en los próximos años?, ¿cómo usar y manejar sustentablemente el agua de acuerdo a los actores sociales involucrados?, y ¿cómo reusar el agua residual tratada en beneficio de la sociedad?. Mejorar el entendimiento sobre estas interrogantes servirá como instrumento de referencia y comparación a la sociedad civil y a los sectores público y privado para entender las dinámicas hidrológicas, procesos de cambio y promover acciones de intervención que garanticen el mantenimiento y conservación del recurso hídrico en México en beneficio de las generaciones presentes y futuras.

	En ese contexto, se cuenta con el interés de  aportar y participar de 73 investigadores de 15 Centros Públicos de Investigación, los cuales cubren distintas áreas de conocimiento que están directamente relacionadas con el objetivo general del programa de investigación.

	La pertinencia radica en la aceptación del contenido y relevancia que tiene este tipo de investigación en el país por los considerados socios estratégicos, mismos que han manifestado  su interés, tales como CONAGUA, SEMANART, SAGARPA y SEDESOL, que bajo este contexto y la pertinencia del tema en el ámbito de aplicación de dichas instituciones, resulta pertinente esta línea de investigación.

	
		Aportaciones



	 

	En esta línea de investigación se busca aportar con modelos de gestión del recurso hídrico que manifiesten los efectos del cambio climático y la escasez del agua, a partir del estudio de variables medio ambientales, análisis de indicadores e histórico-sociales que promuevan su participación social, así como fortalecer la infraestructura y capacidades tecnológicas en relación a la calidad y tratamiento de las aguas residuales mediante la implementación de tecnologías alternativas y adecuadas para pequeñas comunidades y ciudades medias. Entre las aportaciones se destacan las siguientes:

	
		Investigar patrones espaciales y temporales de hidrología, transporte de contaminantes y cambio climático y su impacto en relación con las actividades de las cuencas para generar diagnósticos de grados de afectación a la integridad ecológica.

		Analizar desde el punto de vista histórico-social la integración del hombre en el manejo del agua, enfocándose en prácticas regionales, involucrando a grupos que representen a las minorías más vulnerables y aumentando la participación comunitaria.

		Fortalecer la infraestructura y capacidades tecnológicas en relación a la calidad y tratamiento de las aguas a partir de desarrollos tecnológicos y el fortalecimiento de la red de laboratorios que prevengan la contaminación ambiental. 

		Promover la capacitación al personal para que sea capaz de aplicar normas y políticas de gestión hídricas. 

		Plantear estrategias para promover un manejo integrado y sustentable como medida de adaptación al cambio climático involucrando a los actores sociales y grupos vulnerables, referencias históricas y diagnósticos actuales para poder delinear planes de recuperación a nivel cuenca.



	
		Estrategia



	 

	Al igual que las líneas anteriores, esta se alineará a la Estrategia Nacional de Cambio Climático. Visión 10-20-40 (ENCC) en su segundo eje: “Reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia de la infraestructura estratégica y los sistemas productivos ante los efectos del cambio climático”, la cual contempla las siguientes acciones:

	
		Integración de criterios de adaptación en los programas productivos, el monitoreo local de riesgos y el uso eficiente de los recursos hídricos.

		Impulsar el uso eficiente y sustentable del recurso hídrico en todas las actividades productivas actualizando periódicamente la disponibilidad total de agua.

		Dotar de infraestructura de calidad, emplear técnicas adecuadas y fortalecer los organismos operadores para garantizar el servicio de abastecimiento de agua en el sector alimentario.

		Fortalecer la infraestructura estratégica existente (comunicaciones, transportes, energía, entre otras) considerando escenarios climáticos.



	Ante este escenario nacional, la estrategia partirá de un modelo conjunto entre gobierno y sociedad que garantice la conservación de los ecosistemas y los procesos hidrológicos; inventariar y determinar las características de las fuentes de agua, así como evaluar y cuantificar la oferta y disponibilidad hídrica en el país para optimizar la atención de la demanda de los recursos hídricos a nivel nacional.

	Por último, la estrategia estará dirigida a atender de manera oportuna con proyectos y desarrollo de tecnología como alternativas para cubrir la demanda de los recursos hídricos, en función a su mejor distribución, temporalidad y ubicación espacial en las vertientes del Pacífico y Atlántico, garantizando el derecho humano al agua y en el marco de la seguridad hídrica y seguridad alimentaria, priorizándose el desarrollo y el satisfacer la demanda hídrica poblacional y agraria en zonas de mayor vulnerabilidad.

	
		Proyectos de investigación



	 

	
		Vulnerabilidad de los acuíferos y la incidencia de su disponibilidad con los sectores productivos.

		Predictibilidad de la disponibilidad de agua a través del análisis de los estados del agua (históricos y futuros), identificación de las rutas de desarrollo sustentable hídrico.

		Transporte e investigación de las fuentes de nutrientes,  carbono orgánico y sedimentos en las cuencas.

		Integridad ecológica que enfrentan las principales cuencas hidrológicas prioritarias y la construcción de sus planes de manejo.

		 Monitoreo de contaminantes emergentes y patógenos.

		Sistemas de potabilización de agua de lluvia y aguas profundas (subterráneas) como una fuente de suministro de agua potable en zonas de alta vulnerabilidad hídrica.

		Impacto del cambio global en la hidrología de cuencas con alta prioridad para la conservación con diferentes tipos de ecosistemas.

		Modelos de erosión potencial y tasas de deforestación de las cuencas hidrológicas prioritarias.

		Esquema de política pública aprovechando la participación social y coadyuvar en el conocimiento de manejo del recurso agua en comunidades indígenas.

		Pago por Servicios Ambientales (PSA) en zonas de agricultura intensiva de la región del Bajío mexicano.

		Historia, condición actual y estrategias para promover un manejo integrado y sustentable como medida de adaptación al cambio climático.

		Optimización de un sistema para el tratamiento de agua de río contaminada y efluentes anaerobios de digestores de excretas animales con producción de biogás y biomasa microalgal con alto valor agregado.



	 

	 

	
	4.4 Línea de investigación 4: Impactos del cambio climático en los procesos sociales, económicos y ambientales
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	El módulo analizará de forma integral los impactos sociales y procesos de adaptación ante el cambio climático, con la finalidad de aportar conocimiento para el desarrollo de mejores  prácticas públicas, sociales y comunitarias de atención a los efectos del cambio climático y favorecer la sustentabilidad del desarrollo económico nacional. A través de estudios de caso que abarcarán diferentes grupos sociales, regiones del país - con énfasis en grupos vulnerables - se buscará ofrecer un panorama completo de las transformaciones sociales,  económicas y ambientales del cambio  climático y sus efectos en la población del país.

	
		Objetivo



	 

	Estudiar de manera integral la relación entre cambio climático y procesos de transformación social, con énfasis en la adaptación al mismo en la dimensión local: estudios de caso específicos en ciudades, municipios y regiones a lo largo del país, y en lo nacional; políticas federales, sus limitantes y resultados; regional: dimensión geopolítica-regional del problema, y global; entidades políticas y actores más allá de los estados-naciones.

	
		Pertinencia



	 

	La pertinencia radica en el interés y aportaciones específicas identificadas de 75 investigadores, cubriendo diversas áreas del conocimiento que consideramos relevantes para alcanzar los objetivos de la presente línea de investigación. Estos participantes pertenecen a nueve centros públicos de investigación del sistema de centros CONACYT, 14 instituciones nacionales, tres del extranjero y dos de representación internacional.

	Además de las instituciones ya involucradas, se pretende ampliar la comunidad académica a través de la redes temáticas sobre el tema de cambio climático (CC) y afines, así como las organizaciones de la sociedad civil que llevan proyectos de largo aliento en materia de impacto social del CC.

	
		Aportaciones



	 

	Generalmente, se ha abordado el impacto del cambio climático de manera disciplinaria y a nivel global o regional; el aporte científico específico es que la línea de investigación que se propone abordará desde las teorías de síntesis con un enfoque sistémico y a través de un equipo interdisciplinario de trabajo que evaluará los impactos sociales del cambio climático a nivel local y comparado con otros casos de estudio, lo que permitirá además identificar mecanismos de adaptación tanto formales como informales ante los efectos del mismo. 

	Se considera que el módulo, aporte a la ciencia mexicana el incremento del conocimiento científico socio-económico-ambiental (pilares de la sustentabilidad) sobre los impactos del cambio climático en poblaciones, sobre todo marginadas, así como identificar los mecanismos de adaptación y las posibles soluciones a partir de una formulación clara de recomendaciones de política pública

	La línea de investigación contribuirá a entender de mejor manera los procesos organizativos locales a la luz de un análisis de los impactos del cambio climático, representa la posibilidad de evaluar la capacidad de acción local en el mediano (10 años) y largo plazo (30 años). Resulta fundamental determinar qué tanto de las experiencias acumuladas por las propias poblaciones y por los actores institucionales que las han acompañado seguirán vigentes en unos años y si podrán fortalecerse en el marco del desarrollo de políticas de conservación, reducción de emisiones de carbono y en general frente al cambio climático. En la evaluación de tales aspectos radica la posibilidad de replicar el análisis y la implementación de la investigación en otros casos de estudio mexicanos, pero también de otras latitudes del mundo.

	La línea de investigación propone también la construcción de enfoques operativos para crear sinergias entre la prevención y reducción del riesgo a desastres hidrometeorológicos y climáticos y si la adaptación al cambio climático contribuye a fortalecer y actualizar el papel de las ciencias sociales para entender problemas complejos y multidimensionales como la adaptación al cambio climático. Al mismo tiempo, el módulo fortalece la capacidad de acción del sector público (gobiernos federal, estatal y local) y otros actores urbanos para enfrentar los retos del cambio climático en el corto, mediano y largo plazo. La construcción de este tipo de esquemas operativos representa también una contribución de México en la ciencia internacional. Uno de los mayores obstáculos documentados para la adaptación al cambio climático en la literatura internacional es la deficiencia de las estructuras institucionales en los gobiernos locales y subnacionales. Las estructuras y los esquemas operativos de las agencias de gobierno fueron diseñados para enfoques sectoriales poco eficientes para atender problemas multidimensionales como la adaptación al cambio climático.

	Se ofrecerá, asimismo, una adaptación de herramientas educativas para fortalecer las capacidades locales y favorecer una participación local organizada, reflexiva y activa, además de permitir la formación de estudiantes de posgrado. El módulo propone la construcción de un diálogo de saberes entre el conocimiento comunitario y el científico para encontrar conjuntamente formas de adaptación que corresponden a las características biofísicas y socioeconómicas locales y a las necesidades e intereses de las comunidades. Se espera así profundizar en el entendimiento sobre: las estrategias campesinas y comunitarias; el fortalecimiento de un modelo de desarrollo comunitario sustentable auto-gestionado. El fortalecimiento de capacidades locales, sociales e institucionales y un mayor acercamiento entre los sectores académicos y locales, a través de un intercambio de saberes y una apropiación social de las transformaciones necesarias. También se espera obtener un mayor fortalecimiento de la relación entre la academia y agentes del gobierno, permitiendo implementar políticas públicas de mejor apropiación social.

	Para poder hacer frente a los efectos e impactos del cambio climático se necesitan recursos económicos en gran escala. En este sentido, es necesario que existan lineamientos claros que aseguren la gestión adecuada de los fondos nacionales y, al mismo tiempo, permita utilizar esos recursos para impulsar el desarrollo de capacidades dentro de las mismas secretarías de estado, así como entre los actores involucrados en la gestión e implementación de los recursos para cambio climático. Además, dentro de la arquitectura financiera de cambio climático existe una necesidad de contar y hacer accesible la información y que ésta pueda estar al alcance de los diferentes sectores de la sociedad. De esta forma, el Estado contará con mecanismos adecuados que le permitan rendir cuentas de la forma cómo se usan los recursos públicos y en qué grado se están cumpliendo las metas de la política climática en el país. La literatura sobre impactos económicos del cambio climático, por ejemplo, sobre todo a nivel de los hogares, es incipiente. Lo mismo es cierto para los determinantes de la adopción de estrategias de adaptación. Por lo tanto, los resultados de este módulo tienen el potencial de contribuir al fortalecimiento del componente interdisciplinario y el uso de métodos de economía experimental representan una innovación en el estudio de estos temas en México.

	
		Estrategia



	 

	La presente línea de investigación está ligada a la Estrategia Nacional de Cambio Climático. Visión 10-20-40 (ENCC) que es el instrumento que guía las acciones de México para combatir el cambio climático en los próximos 40 años y en donde se “traza una ruta de largo plazo para mejorar la salud y la calidad de vida de la población, además de convertir a México en una sociedad con mayor resiliencia”. La Estrategia establece los pilares para la construcción de la política nacional en materia de cambio climático, mitigación y adaptación. En particular, en materia de adaptación comprende a su vez tres ejes estratégicos, cada uno de los cuales cuenta con líneas de acción específicas; sin embargo, para el caso de esta línea de investigación se tomará como referencia el primer eje estratégico: “Reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia del sector social ante los efectos del cambio climático”, la cual incluye entre sus líneas de acción, la identificación y atención de las zonas y grupos sociales más vulnerables, el fortalecimiento de la gestión integral del riesgo, el aumento de los recursos para la atención de desastres, la mejora de la regulación del uso del suelo, y la implementación de políticas para proteger la salud pública.

	
		Proyectos de investigación



	 

	
		Desarrollo y aplicación de política pública a partir de un mecanismo de abajo hacia arriba, facilitando la participación de los grupos sociales involucrados, pobladores y organizaciones de la sociedad civil.

		Investigación sobre la adaptación de los sistemas humanos a eventos extremos y cambio climático, abordado desde las teorías de síntesis a través de un enfoque sistémico que contemple los mecanismos formales y actores involucrados en ellos, y los mecanismos informales y actores en la adaptación al cambio climático.

		Desarrollo y aplicación de procesos de investigación mediante trabajo etnográfico (recuperación testimonial, registros audiovisuales, reuniones con pobladores, recorridos de campo, encuestas) para obtener información de primera mano en la elaboración de los estudios de caso, para profundizar sobre las condiciones socioculturales y ambientales de los lugares o zonas de estudio.

		Se desarrollarán y aplicarán técnicas de prospectiva (construcción de escenarios y planeación sustentable) para tratar de consolidar una visión sobre los casos de estudio y sobre sus potenciales devenires como cuestión fundamental en la definición de políticas públicas.

		Se desarrollará un sistema de monitoreo iterativo de los procesos clave de sistemas socio-ecológicos que permita un ajuste en el manejo de sistemas productivos y en políticas públicas y programas gubernamentales asociados, con el fin de que el sistema cruce un umbral crítico y el cambio del sistema en regímenes irreversibles.

		Abordaje de los diferentes capitales con el enfoque de Medios de Vida Sustentables (MVS) como herramienta clave para entender la situación de vulnerabilidad de las familias campesinas, sus comunidades y microrregiones dentro de las cuencas.

		Se analizará y sintetizará información cartográfica de imágenes de satélite y documentos para elaboración de un mapa para la predicción de los posibles impactos del cambio climático, mapas de vulnerabilidad y riesgo, diagnósticos fitosanitarios y planes de adaptación al cambio climático por estados y regiones.

		Se aplicarán  herramientas concretas para el monitoreo de políticas públicas: la primera orienta sus esfuerzos al desarrollo e implementación de metodologías apropiadas para procesos de sistematización, acopio, registro, análisis y publicación de información sobre el diseño, la gestión y la implementación de programas, proyectos, prácticas y/o acciones ejecutadas, agentes involucrados y recursos movilizados en el ámbito de la cooperación internacional para el cambio climático. El segundo proceso/método se refiere a un análisis de geo-referenciación socio política de la ayuda internacional para el cambio climático y sus impactos en zonas geográficas del país.



	 



	4.5 Línea de investigación 5: Aportaciones al Atlas Nacional de Riesgos
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	En la historia de México el desarrollo integral del país ha sido continuamente afectado por fenómenos naturales que se han tornado desastres a todas las escalas, desde eventos muy localizados hasta fenómenos regionales. Se estima que en el periodo de 1900 al 2013 el costo económico de los daños supera los 26 mil millones de dólares. Tan solo los del sismo que sacudió la ciudad de México en 1985 representaron 2.39 % del PIB y cobró más de 10 mil vidas, desarticulando por completo a la ciudad en todos sus sectores.

	El amplio historial de daños y desastres relacionados a fenómenos hidrometeorológicos en México evidencian que el país no está preparado para hacer frente a las amenazas naturales, a pesar de los grandes esfuerzos de las todos los órdenes de gobierno, instituciones y sociedad civil. Sin embargo, se tienen directrices claras que apuntan a incrementar el conocimiento de los fenómenos naturales, desarrollar instrumentos que permitan identificar zonas expuestas a cada tipo de amenaza natural, crear herramientas de diagnóstico que permitan evaluar los niveles de vulnerabilidad y potenciales escenarios de afectación con miras a disminuir o erradicar la dimensión de posibles desastres y, en conjunto, crear estrategias que detonen procesos efectivos de gestión del riesgo que involucren a los actores a todas las escalas, desde el barrio, comunidad hasta las instancias federales.

	El Centro Nacional de Desastres (CENAPRED) a través de su normativa define al Atlas Nacional de Riesgos como el sistema integral de información de los fenómenos perturbadores y sus potenciales daños, resultado de un análisis espacio-temporal que refleja la interacción entre los eventos naturales y antropogénicos respecto a las condiciones de vulnerabilidad de los sistemas expuestos a sus efectos.

	El Atlas de Riesgos es un instrumento estratégico-preventivo para gobiernos nacionales, estatales y municipales, el cual brinda herramientas para la toma de decisiones en el ámbito de la reducción del impacto de los fenómenos naturales y antropogénicos sobre la población, la infraestructura, los medios de producción, vivienda, en su conjunto, los elementos en que se constituyen los formas de subsistencia. Por lo anterior, la importancia de establecer una adecuada gestión de los riesgos, a través de la elaboración y difusión de  estudios de alto impacto técnico y científico que alimenten al Atlas de Riesgo, lo cual es a través de un sistema de integración y de planeación estratégica para el desarrollo sustentable de los gobiernos estatales y municipales.

	
		Objetivo



	 

	Generar información relevante para el Sistema de Análisis y Visualización de Escenarios de Riesgo del CENAPRED, la  cual es considerada dentro del Atlas Nacional de Riesgos como una herramienta de planeación para la autoridades, entre las que destacan las Unidades de Protección Civil (nacional, estatal y municipal) que la utilizan para generar escenarios de riesgo, programas de prevención, mitigación, adaptación y atención a desastres naturales y antropogénicos.

	
		Pertinencia



	 

	La presente propuesta cuenta con el interés y aportaciones específicas identificadas inicialmente por 20  investigadores, cubriendo diversas áreas del conocimiento que son requeridas para desarrollar y alcanzar los objetivos planteados. El presente grupo de colaboradores pertenecen a ocho (IPICYT, CICESE, CENTRO GEO, COLMICH, CIESAS, ECOSUR, COLEF, CIATEC, INSTITUTO MORA) Centros Públicos de Investigación del Sistema de Centros CONACYT e INIFAP como institución asociada al proyecto.

	Se identifica como socio principal al CENAPRED, encargado del Atlas Nacional de Riesgos mediante el trabajo conjunto con los sectores público, privado, social e instituciones académicas, para contar con escenarios de riesgos existentes en el país. Otros socios estratégicos identificados son la Coordinación Nacional de Protección Civil (SINAPROC) dependiente de la Secretaría de Gobernación (SEGOB), la Secretaría de Desarrollo Social (SEDESOL), la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA), Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC), Comisión Nacional Forestal (CONAFOR), Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT), Gobiernos Estatales y Municipales, CFE y PEMEX.

	
		Aportaciones



	 

	El desarrollo de esta línea de investigación aportará información relevante al Atlas Nacional de Riesgos que administra el CENAPRED, el cual está considerado como una herramienta de planeación para la autoridades, entre las que destacan las Unidades de Protección Civil (nacional, estatal y municipal) que utilizan este instrumento para generar escenarios de afectación por fenómenos naturales, por lo anterior, las principales aportaciones serán: i) generar y ampliar el catálogo de información confiable sobre los sistemas o infraestructura expuesta ante los diferentes fenómenos perturbados presentes en el territorio nacional, así como su vulnerabilidad física; ii) desarrollar y aplicar una metodología para determinar la vulnerabilidad de los distintos sectores productivos en el país; iii) desarrollar y/o actualizar la metodología para determinar la vulnerabilidad social con el enfoque  propuesto por el IPCC; iv) desarrollar una plataforma integral para la generación de mapas de peligro y de máxima afectación en tiempo real para la implementación de un sistema de alerta temprana, y v) desarrollar una red de especialistas certificados para estudios y peritajes para la evaluación de zonas de riesgos con el objetivo de dar apoyo a las autoridades y dependencias de los tres niveles de gobierno.

	
		Estrategia



	 

	La estrategia del proyecto será aprovechar la experiencia que existe a nivel nacional, en investigadores y grupos consolidados, de la distribución de las instituciones participantes a lo largo y ancho del territorio nacional y la tecnología actualmente disponible para fortalecer el Atlas Nacional de Riesgos del País, a través del desarrollo de información confiable y actualizada.

	Las estrategias que regirán el desarrollo del proyecto, serán las siguientes:

	
		Mantener una comunicación estrecha con el CENAPRED, SINAPROC, SEDESOL y SADATU para garantizar que los productos de transferencia sean los que las instituciones requieren, para que la transferencia sea efectiva y cumpla con las características para la toma de decisiones.

		Consolidar a través del CENAPRED los criterios o lineamientos para formalizar la Red Nacional de Especialistas en materia de riesgos y peligros.

		Reuniones periódicas entre el grupo de trabajo integrado por los diferentes CPI, para la evaluación y revisión de avances de manera conjunta con los usuarios.

		Publicación técnica de resultados. La calidad de los participantes permite garantizar que, esta línea de investigación genere datos e información novedosa y pertinente a las necesidades del país que contribuirá de manera significativa a posicionar de mucho mejor manera al Atlas Nacional de Riesgos de México ante la comunidad científica internacional a través de contribuciones académicas del más alto nivel.

		Difusión de resultados y apertura de datos. El proyecto considera prioritario contribuir al Atlas Nacional de Riesgos bajo los estándares marcados, para que los sectores no académicos se apropien de la información y conocimiento generado a través de la transferencia directa (principalmente a agencias de gobierno).



	
		Proyectos de investigación



	 

	
		Evaluación de la vulnerabilidad de zonas costeras a fenómenos naturales y de cambio climático.

		Definición, identificación y desarrollo de actividades de adaptación de la población ante el cambio climático.

		Catálogo de sistemas expuestos a los fenómenos perturbadores que inciden en el territorio nacional.

		Determinación de la vulnerabilidad física de los sistemas expuestos a los efectos de fenómenos naturales.

		Desarrollo del Atlas de Vulnerabilidades de los principales sectores productivos del país (agrícola, pecuario, pesquero, energético, industrial, etc.) ante los efectos del cambio climático.  

		Plataforma abierta de Mapas de Peligro en tiempo real y Sistema de Alerta Temprana para fenómenos de mayor impacto en regiones estratégicas del país.

		Red certificada de especialistas para la elaboración de estudios y peritajes de zonas de riesgos en el país.

		Sistema de Criterios de evaluación de riesgos.

		Indicadores de vulnerabilidad social, adaptación y resiliencia ante desastres.



	 

	 

	 

	 

	 

	 



	4.6 Línea de investigación 6: Apropiación social del conocimiento en materia de sustentabilidad y cambio climático



	 

	[image: Image]

	Los cambios permanentes en el escenario social, el contexto mundial globalizado, las modificaciones que acompañan a la implementación de las nuevas tecnologías de la información y la comunicación (NTIC) llevan a buscar nuevas maneras de comunicar, en esta instancia, los temas referidos a ciencia.

	Por lo anterior, es de gran relevancia la presencia social de eventos científicos y su aparición en medios de comunicación, ya que esto siempre es motivo para que aparezcan reflexiones relativas a la bondad de la ciencia, a sus efectos sobre el progreso, la salud, medio ambiente y la calidad de vida de las personas. De esa forma, es como ha ido creciendo el prestigio social de numerosos centros de investigación y la consideración de la actividad a la que se dedican.

	En realidad, ese es un fenómeno que depende, en cierto modo, de las actividades de divulgación e información por sí mismas, pero también, y quizás en una mayor medida, de la proyección hacia el entorno social y la presencia mediática de centros de investigación que han alcanzado un cierto grado de notoriedad.

	Es por ello, que la presente línea de investigación tiene como misión conformar un sistema de apropiación del conocimiento sobre sustentabilidad y cambio climático mediante la difusión social de la ciencia o como un subsistema dentro del CONACYT, para que sus efectos se multipliquen de forma directa promoviendo la cultura científica en la sociedad.

	
		Objetivo



	 

	Producir mensajes y subproductos de comunicación de la ciencia  en tono divulgativo sobre el cambio climático a partir de la información generada en las diferentes líneas de investigación que integran el programa de largo aliento.

	
		Pertinencia



	 

	El diagnóstico del Programa Especial de Ciencia, Tecnología e Innovación 2014-2018 en su apartado de apropiación social del conocimiento, ofrece el panorama actual y el estado que guarda la comunicación pública del conocimiento científico, lo que permite analizar la situación y con ello presentar las actividades concretas que coadyuvarán para el logro de  las acciones de política pública en esta materia.

	En el caso del Programa de Investigación de Sustentabilidad y Cambio Climático, las acciones de comunicación pública de los conocimientos científicos que se van derivando del estudio y desarrollo del tema resultan vitales por el impacto directo que este tema debe tener en el grueso de la sociedad. Las repercusiones, las acciones de prevención y, en general, la instrumentación de las estrategias que se vayan diseñando recaen no solo en ciertos sectores, públicos o privados, sino en todos y cada uno de los habitantes del país.

	En este sentido, el módulo de divulgación del programa sustentabilidad y cambio climático resulta estratégico, ya que al buscar informar a la sociedad se fomentará su participación activa en las soluciones posibles y, por ende, en el crecimiento y mejora sustancial del entorno natural de nuestro planeta.

	El módulo garantiza que los objetivos del programa sean cumplidos al vincular a la comunidad científica y académica involucrada en el tema con los sectores públicos, mediante estrategias integrales de promoción, difusión y divulgación de la investigación científica, utilizando para ello las nuevas tecnologías de la información, los medios de comunicación y, con ello, lograr que la cultura general de la sociedad se encuentre permeada por la información científica, tecnológica y de innovación que se deriven de los conocimientos científicos en materia de sustentabilidad y cambio climático.  

	Una de las metas de todo programa de comunicación pública del conocimiento científico, como lo es este PILA, debe ser el abatimiento del porcentaje de la población que se dice escasamente informada en la Encuesta sobre la Percepción Pública de la Ciencia y la Tecnología (ENPECYT), cuyos resultados en el 2011 daban un indicador para este público de más de 60%.

	
		Aportaciones



	 

	Conforme al escenario de los medios de comunicación y al interés en posicionar los temas de sustentabilidad y cambio climático desde un enfoque de las ciencias en las diversas publicaciones y medios, se destacan las siguientes aportaciones:

	
		Definición de objetivos y alcances, pensando en qué se quiere divulgar, popularizar y medir.

		Desarrollar ideas sobre los resultados y potencial de las diferentes líneas de investigación que integran el programa, analizarlas y ver quiénes son los grupos de decisión sobre las mismas.

		Establecer la estrategia para comunicar de modo más eficiente los temas de las diferentes líneas de investigación y del propio programa.

		Analizar, desarrollar y actualizar las diferentes agendas de los medios donde se quieren instalar los temas y resultados del programa.

		Elaborar el plan de acción de actividades a realizar en materia de divulgación, popularización e indicadores.



	
		Estrategia



	 

	La línea de investigación de Apropiación del Conocimiento plantea su estrategia mediante la difusión de resultados del PILA en el Seminario Permanente las Ciencias y las Tecnologías en México en el Siglo XXI,  el cual es un foro presencial y multimedia que difunde ante diversos sectores de la sociedad, la actividad desarrollada por investigadores adscritos a diferentes instituciones públicas en el país.

	Esta iniciativa de comunicación de la ciencia y la tecnología que ha emprendido el CONACYT a través de un equipo multidisciplinario que es coordinado por el Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste (CIBNOR), el cual pertenece  al PILA, potencializará la visibilidad de los resultados obtenidos por las diferentes líneas de investigación a través de la integración del PILA al seminario.

	La ventaja de esta estrategia es que el seminario genera contenidos de divulgación de la ciencia y la tecnología enfocados en la sociedad a la que se dirigen, cuida que éstos sean atractivos, amenos, oportunos, claros y precisos, y los difunde inicialmente a través de diversas plataformas que el mismo seminario maneja como las mesas de análisis, el portal www.mexicoesciencia.com, las redes sociales, el aprovechamiento de las tecnologías de información y comunicación, a la vez que establece indicadores claros y aplica encuestas para conocer los resultados de sus esfuerzos.

	Es importante que la presente línea de investigación de apropiación del conocimiento esté alineada con las iniciativas ya existentes del CONACYT, dado que estas también desarrollan estrategias y planes de medios dirigidos al público en general y a sectores especializados, tanto públicos como privados, institucionales e independientes, entre los que se encuentran la Asociación Nacional de Universidades e Instituciones de Educación Superior (ANUIES), la Red de Radiodifusoras y Televisoras Educativas y Culturales de México, haciendo sinergia con todos los medios de que disponen las instancias con que se interactúa. 

	Por lo anterior, la estrategia de sumarse al seminario contribuye a que la sociedad mexicana tenga mayor conocimiento sobre una gama más amplia sobre el estado de las ciencias y las tecnologías en materia de sustentabilidad y cambio climático y que, al incorporarse aumente su interés por estos temas, reconozca la gran utilidad e influencia que tienen en la vida cotidiana, conozca y aproveche sus aportaciones e identifique la necesidad de apoyar su desarrollo y actúe en consecuencia.

	
		Proyectos de investigación



	 

	El principal proyecto de esta línea de investigación es el de producir mensajes y subproductos de comunicación de la ciencia en tono divulgativo sobre el cambio climático y sustentabilidad a partir de la información generada en las diferentes líneas de investigación que conforman el programa.

	Este proyecto permitirá la socialización del conocimiento en torno al cambio climático y el impacto que éste podría tener en la vida cotidiana de la sociedad en general, previniendo, entre otros, un efecto negativo considerando la vulnerabilidad de los distintos sectores (pescadores, campesinos habitantes en zonas de riesgo, etcétera.)

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	

		Plan de Implementación



	 

	El proceso de elaboración del presente Plan del Programa de Investigación de Largo Aliento (PILA) en Materia de Sustentabilidad y Cambio Climático evidencia el esfuerzo continuo que viene realizando el CONACYT por generar capacidades internas para responder al Plan Nacional de Desarrollo y atender mediante diferentes iniciativas la problemática nacional en materia ambiental bajo diferentes ejes temáticos. 
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	Figura 1. Síntesis del proceso de implementación del PILA.

	 

	El programa de investigación se enfoca en una parte a identificar y analizar los impactos del cambio climático en los procesos sociales, económicos y ambientales. Tiene por objeto el estudiar de manera integral las relaciones entre cambio climático y procesos de transformación social, con énfasis en la adaptación al mismo en las dimensiones local, nacional, regional y global para identificar impactos representativos de los efectos del cambio climático en diferentes escalas de la sociedad. Se generará conocimiento que permita una mejor comprensión de los mecanismos sociales de adaptación al cambio climático y que ofrezca pautas para el diseño de políticas públicas que respondan a las necesidades de grupos vulnerables; además de desarrollar grupos de trabajo interdisciplinario enfocados en la generación de capacidades a largo plazo y en la transferencia de información para uso público.

	 

	
		 

		 

		 

		 

		 

		 

		 



	
	5.1 Ruta Crítica del Programa
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	Figura 2. Ruta crítica para el Programa de Investigación de Largo Aliento en Sustentabilidad y Cambio Climático

	
	5.2 Posibles Fuentes de Financiamiento



	Se tienen previstas algunas convocatorias de instancias nacionales e internacionales con temas relacionados al presente programa de investigación, tales como CONACYT -específicamente, en las convocatorias de cátedras y problemas nacionales-, instancias gubernamentales como SAGARPA (Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación), CONABIO (Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad), el INECC (Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático), y  convocatorias internacionales sobre el tema, como el GEF, Banco Mundial, fondos europeos –convocatorias del Programa Horizonte 2020-, entre otros, como los que se mencionan a continuación.

	
		Fondo de Adaptación.1

		Fondo para la Tecnología Limpia.1

		Fondo Cooperativo para el Carbón Forestal- Carbon Fund.1

		Fondo Cooperativo para el Carbón Forestal- Readiness Fund.1

		Programa de Inversión Forestal.1

		Fondo para el Medio Ambiente Mundial -Trust Fund (GEF 4).1

		Fondo para el Medio Ambiente Mundial -Trust Fund (GEF 5).1

		Alemania: Iniciativa Climática Internacional.2

		Alianza Global Frente al Cambio Climático.5

		Fondo Global de Eficiencia Energética y Energía Renovable.5

		Fondo Climático Verde.1

		Japón: Financiamiento de Rápido Inicio.2

		Noruega: Iniciativa Internacional Climática y Forestal.2

		Programa Piloto para la Resiliencia Climática.1

		Programa para Escalar la Energía Renovable.1

		Fondo Especial de Cambio Climático.1

		Fondo Climático Internacional del Reino Unido.2

		Naciones Unidas-REDD.1



	Notas: 1. Fondos multilaterales, 2. Fondos bilaterales. 3. Fondos privados. 4. Fondos nacionales. 5. Programa de la Unión Europea.

	Cabe mencionar, que es importante conocer el funcionamiento del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) para comprender la evolución del tema, la creación del Fondo Verde para el Clima y el perfil de otros fondos para el cambio climático y sus principales características. El FMAM ha tenido un efecto demostrativo muy importante en la arquitectura financiera frente al cambio climático.

	El ciclo de aprobación de proyecto del FMAM define las etapas por las que debe pasar un proyecto a fin de ser aprobado por el FMAM y recibir recursos y/ o compromiso de financiamiento. Existen cuatro momentos en el ciclo de proyecto en los que la Secretaría del FMAM y/o su Consejo juegan un papel al revisar y tomar decisiones respecto a la asignación de fondos para los proyectos (aparecen como Paso 1, Paso 2, Paso 3 y Paso 4 en el documento del Ciclo de Proyecto del FMAM). En la figura siguiente, estos cuatro momentos de toma de decisiones aparecen como recuadros grises. Los recuadros de color olivo representan las etapas del ciclo de proyecto en las que el país receptor, junto a la agencia socia del FMAM, toman la iniciativa
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	Figura 3. Ciclo general de proyectos FMAM.

	
	5.3 Cómo se pretende Involucrar a los Receptores de la Información



	Para lograr el objetivo de involucrar a los receptores de la información con el programa y sus líneas de investigación se propone usar como base la conceptualización del modelo Global Memorandum of Understanding (GMOU), el cual es utilizado para involucrar comunidades con programas de gobierno o grandes proyectos. Este modelo consta de 10 componentes que se adecuaron a los objetivos del programa y que a continuación se describen.

	
		Crear un mayor sentido de equidad en el contenido y en la difusión de los resultados del conocimiento generado por el programa y sus líneas de investigación.

		Detectar la habilidad de los diferentes tipos de receptores sobre las preferencias y tipo de contenidos, para identificar líderes de opinión e involucrarlos con su participación a través de consultas.

		Configuración conjunta de la agenda de los temas de interés referentes a sustentabilidad y cambio climático.

		Búsqueda de alianzas significativas e intercambio de conocimientos con los usuarios.

		Utilización de enfoques participativos y "Búsqueda Conjunta de Información”.

		Utilización de facilitadores o enlaces seleccionados conjuntamente (PILA y Socios estratégicos)  para construir confianza.

		Construcción de un modelo flexible y adaptable para el intercambio de información.

		Reconocimiento y abordaje de las deficiencias y capacidades del programa y sus líneas de investigación.

		Detección de oportunidades para fomentar la construcción gradual de confianza durante el proceso de consolidación del programa de investigación.

		Proceso de integración en el mediano plazo de los receptores al PILA para que estos participen al interior del programa.



	Al aplicar los puntos anteriores, los receptores de la información se involucran con el seguimiento de los resultados de las líneas de investigación, lo que promoverá y facilitará por medio de eventos públicos la difusión del conocimiento mediante publicaciones, programas en los medios de comunicación, cursos, diplomados y conferencias públicas sobre el tema, además de la formación de recursos humanos en los programas de posgrado del país (maestrías y doctorados) de las instituciones involucradas en este PILA.

	
	5.4 Cómo se pretende involucrar a la comunidad académica nacional e internacional



	La expectativa del Programa de Investigación de Largo Aliento por un mayor involucramiento y la cooperación entre la comunidad académica nacional e  internacional en temas de sustentabilidad y cambio climático es lograr el desarrollo de las líneas de investigación junto con su homologación a criterios internacionales; asimismo, tiene como objeto el enriquecer el edificio teórico de temas selectos y de gran interés para el país y, de este modo, generar perspectivas plurales e incluyentes de nuestros investigadores e instituciones que integran el programa de investigación.

	Para lograr la cooperación y el involucramiento se proponen las siguientes acciones o estrategias:

	Construir mecanismos de cooperación tanto nacional como internacional a partir de las líneas de investigación del PILA para involucrarse o integrar consorcios de investigación para ampliar las capacidades de investigación del programa y sus líneas de investigación en consolidación.

	Definir una política del PILA en la que se establezca con claridad el tipo de conocimiento e investigación que tiene y requiere el país para establecer convenios con instituciones internacionales para desarrollar capacidades o en transferir conocimiento.

	Impulsar y consolidar las relaciones o convenios ya existentes entre instituciones nacionales e internacionales para su integración de manera formal al programa de investigación, mediante un convenio específico de colaboración e intercambio de investigadores.

	Desarrollar una agenda entre instituciones nacionales e internacionales que muestren temas/problemas de investigación con pertinencia científica, económica o social de interés mutuo para los países involucrados.

	Construir una estrategia entre instituciones del PILA junto con las instituciones internacionales con que ya se tiene vinculación, para la homologación de los proyectos existentes en las líneas de investigación para ingresarlos a los diferentes fondos tanto nacionales como internacionales, con el objeto de crear consorcios operables.

	
	5.5 Plan de Medios



	El plan de medios del presente programa tiene por objetivo concebir, analizar y seleccionar creativamente los canales de comunicación que deberán ser utilizados para dar a conocer al público en general y especializado los resultados de las diferentes líneas de investigación que integran el programa, lo anterior, con el detalle de saber en qué momento y lugar es más oportuno dar a conocer la información y los conocimientos desarrollados por los diferentes investigadores que integran el programa.

	
		Objetivo



	
		Dar visibilidad al Programa de Investigación de Sustentabilidad y Cambio Climático mediante la presentación de sus acciones y resultados. 

		Conectar a actores e instituciones con las Líneas de Investigación para que las conozcan y aprovechen sus beneficios.

		Contribuir al desarrollo de la cultura científica de la sociedad mexicana.



	
		Públicos



	
		Comunidad científica y educativa: investigadores de áreas de interés y autoridades de  ambos sectores.

		Tomadores de decisiones: representantes de los poderes Ejecutivo, Legislativo y autoridades de instituciones u organizaciones de la vida pública ligadas a los temas que se investiga en el Programa.

		Sector empresarial y comercial.

		Medios de comunicación generales y especializados.

		Sociedad civil.



	
		Acciones de Comunicación



	 

	
		
				Acción

				Propósito

		

		
				Conferencia de prensa

				Se realizará para dar a conocer los programas, sus objetivos y alcance.
 
También se utilizaría para anunciar las acciones relevantes relacionadas con ellos o para presentar los resultados de investigaciones de alto impacto.

		

		
				Comunicado de prensa

				Se utilizará para reforzar los mensajes anunciados en las conferencias de prensa y ampliar la cobertura informativa.

		

		
				Gestión de entrevistas

				Autoridades e investigadores ligados a las líneas de investigación participarán en entrevistas con representantes de los medios. Éstos serán seleccionados en función de su cobertura y/o especialidad.

		

		
				Conferencias, talleres online y chats

				Se propone que los investigadores y/o sus equipos de trabajo impartan conferencias y talleres a través de internet.
 
Asimismo, se propone la participación de los investigadores en chats a los que pueda incorporarse el ciudadano interesado.

		

		
				Redes sociales

				Es recomendable colocar en estos medios clips de video con las reflexiones y recomendaciones de los investigadores sobre temas de interés para los ciudadanos.

		

	

	
		Popularización de la Ciencia



	Dentro del plan de medios, el tema de popularización de la ciencia es otro concepto asociado con los objetivos del Programa de Investigación de Largo Aliento que implica llevar a cabo un conjunto de actividades multidisciplinarias que facilitarán el acercamiento de la sociedad al conocimiento, a las formas de hacer ciencia y tecnología, y a la relación de éstas con el entorno cotidiano. Estas actividades facilitan la vinculación activa de la gente en su descubrimiento, comprensión y apropiación para mejorar su calidad de vida. 

	Por tanto, uno de los objetivos es lograr la apropiación social, la comprensión y uso que la sociedad le dará a los productos logrados dentro del PILA en relación a ciencia y tecnología, y su capacidad para aplicar dichos conocimientos y formas de hacer para entender y resolver sus problemas. 

	Puede considerarse que el presente PILA estará sobre una base de popularización, que puede detonar la divulgación y la difusión, y que el fin último de ellas tres está asociado a la apropiación social de la ciencia y la tecnología. 

	[image: Image]

	Figura 4. Modelo conceptual de popularización de la ciencia.

	 

	
		Apropiación del conocimiento



	Esta etapa del plan de medios implica que las personas hagan uso del conocimiento generado por las diferentes líneas de investigación para la solución de sus problemas. Esto será distinto según la edad, necesidades, disposición y objetivos de vida, entre otros. La comunidad no solo debe tener la oportunidad de que esté a su alcance la información, o de entender la utilidad de la producción de conocimiento para su vida diaria, sino que debe tener también oportunidades de participar y decidir, así como facilidades para vincularse, para producir o para hacer uso del conocimiento.

	En ese sentido, la medición del Programa y de las Líneas de Investigación será mediante el establecimiento de indicadores que permitan dar seguimiento a los distintos planes de popularización y visibilidad de la ciencia y la tecnología, mismos que serán clave para identificar con oportunidad si se van obteniendo los resultados deseados.

	[image: Image]

	Figura 5. Modelo conceptual de divulgación y medición del PILA y sus Líneas de Investigación.

	 

	
		Difusión



	 

	A partir de la discusión al interior de las líneas de investigación sobre aspectos conceptuales en el terreno epistemológico, ético y político se expondrán lineamientos para la formulación de políticas de comunicación y apropiación social de los resultados obtenidos dentro del programa (ciencia, conocimiento, tecnología e innovación), así como el diseñar y llevar a cabo estrategias y acciones que tiendan a fomentar la participación ciudadana en temas de sustentabilidad y cambio climático, mediante el fortalecimiento de la cultura científico-tecnológica como parte de los objetivos del programa. El modelo a utilizar para la difusión del programa se muestra en la siguiente figura.

	 

	[image: Image]

	Figura 6. Mapeo General del Proceso de Difusión del PILA.

	 

	
	5.6 Plan de Formación de Recursos Humanos



	 

	El objetivo de este Plan es la formación de talento para atender las necesidades que imponen los grandes desafíos, los temas de sustentabilidad y cambio climático, lo cual es de  creciente complejidad, cambio generacional, y la nueva dinámica de crecimiento derivada de la necesidad de generar conocimiento para desarrollar alternativas de adaptación y mitigación. Por lo anterior, el plan consiste en términos generales en las siguientes acciones.

	
		Desarrollar un programa de Cátedras CONACYT-PILA.

		Impulsar las estancias posdoctorales en el PILA.

		Establecer un protocolo de búsqueda de talentos en las instituciones educativas y los centros e institutos de investigación que integran el programa.

		Establecer programas de becas para estancias profesionales a fin de incorporar especialistas, maestros y doctores al programa de investigación.



	 

	Por lo anterior, se plantea elaborar un diagnóstico de necesidades reales donde los coordinadores de cada línea de investigación deberán definir los perfiles del capital humano que se requiere de acuerdo a los objetivos particulares de la línea o proyecto de investigación. Con base a este diagnóstico se contempla un plan de formación de uno a tres años, dependiendo el grado académico, donde el esquema es el siguiente:

	 

	Tabla 3. Plan de formación de recursos humanos.

	 

	
		
				Año 1

				Año 2

				Año 3

		

		
				
		Participar en forma individual y/o conjunta en la elaboración de productos posibles de ser transferidos (publicaciones, congresos, etcétera)

		Colaborar en la resolución de problemas acordes a las líneas temáticas

		Asistir a las iniciativas formales de capacitación y divulgación que brinde el programa de investigación


 

				
		Elaborar avances parciales de Proyectos con la supervisión de los coordinadores y colaborar en la elaboración del informe final

		Elaborar resúmenes y trabajos para la participación en jornadas, congresos, etcétera

		Contribuir en la búsqueda de fuentes bibliográficas posibles de recomendar

		Lograr confianza y participar activamente en la resolución de problemas

		Asistir a las iniciativas formales de capacitación que brinde el programa



				
		Preparar y dirigir clases teóricas en donde exponga sus avances sobre el tema investigado

		Colaborar en la preparación del informe final

		Elaborar ponencias para transferir los avances de la investigación

		Aportar bibliografía desde lo disciplinar

		Asistir a las iniciativas formales de capacitación que brinde el programa

		Proponer temáticas de interés para un nuevo proyecto



		

	

	 

	En términos generales, el plan contempla que dentro de cada línea de investigación se tendrá el asesoramiento de tesis de posgrado, tanto de maestría como de doctorado de diferentes instituciones de México, en particular, de las instituciones involucradas en este PILA. Asimismo, se contempla la oferta de cursos, talleres y diplomados encaminados a la formación de recursos humanos especializados y profesionalización de personal que labora en instituciones relacionadas en este tema.

	 

	
	5.7 Plan de Fortalecimiento de Infraestructura



	Una vez consolidadas las líneas de investigación o el programa, el plan contempla en primera instancia participar en las convocatorias de “Apoyo al Fortalecimiento y Desarrollo de la Infraestructura Científica y Tecnológica” la cual contempla la renovación o adquisición de equipo científico, con el fin de fortalecer las líneas de investigación institucionales. En el caso del PILA, se considera que aplica la modalidad referente a Grupos de Investigación Consolidados o en Consolidación.

	Lo anterior está sustentado en el Plan Nacional de Desarrollo 2013 -2018 que plantea como uno de sus objetivos “Hacer del desarrollo científico y tecnológico y la innovación pilares para el progreso económico y social sostenible”, y como una de las estrategias para alcanzar dicho objetivo “Contribuir al fortalecimiento de la infraestructura científica y tecnológica del país”. Dentro de esta estrategia, se plantea como dos de las líneas de acción “Apoyar el incremento de infraestructura en el sistema de centros públicos de investigación” y “Fortalecer la infraestructura de las instituciones públicas de investigación científica y tecnológica, a nivel estatal y regional”

	En el mismo contexto se ubica el Programa Especial de Ciencia, Tecnología e Innovación 2014-2018 que plantea como uno de sus objetivos “Fortalecer la infraestructura científica y tecnológica del país” y, como una de las estrategias para alcanzar dicho objetivo “Apoyar el incremento, fortalecimiento y utilización eficiente de la infraestructura de CTI del país”, planteándose para esto varias líneas de acción, entre ellas, “Incrementar y mantener la infraestructura de las instituciones y centros de investigación del país”. Por lo anterior, una vez formalizado el PILA se considera viable el acceder a este tipo de recursos para el fortalecimiento de la infraestructura del programa de investigación de largo aliento.

	Otra opción dentro del plan, es dependiendo de los fondos disponibles que se vayan integrando al PILA, se capitalizarán los recursos para fortalecer la infraestructura institucional necesaria para la mejor realización de las investigaciones. Asimismo, se propondrán proyectos concretos de monitoreo y evaluación de cambio climático que necesitarán infraestructura y equipamiento especializado, además de recursos humanos capacitados, tales como un Observatorio de impacto social del cambio climático, entre otros.

	

		Resultados Esperados a tres, siete y diez años 



	 

	Durante el desarrollo de las investigaciones se esperan resultados a corto (tres años), mediano (siete años) y largo plazo (diez años). Esto llevará a la aportación de conocimiento e información sobre varios rubros:

	
		Evidencia científica de los impactos socioeconómicos y ambientales del cambio climático, así como estrategias de adaptación al mismo.

		Evaluación económica de los impactos sociales, así como geo-referenciación de la financiación para el cambio climático en los tres niveles de gobierno, procurando identificar los insumos que existen para la toma de decisiones y la gestión de riesgos. 

		Estudios de caso en varias zonas geográficas del país, comunidades, tipo de recursos y tipo de entornos (agua, suelo, bosques, ecosistemas áridos a tropicales, zonas urbanas, de montaña subtropicales, montaña y regiones cafetaleras).



	 

	Cuatro tipos de productos a entregar durante los primeros diez años del programa, los cuales se irán generando con base al desarrollo de los proyectos que están considerados en cada línea de investigación:

	 

	
		Académicos: libros especializados, artículos divulgativos, artículos de investigación publicados en revistas indexadas y tesis de posgrado terminadas o en proceso de finalización. 

		Técnicos: bases de datos, manuales técnicos, planes de medios e  informes técnicos; además se formará un Observatorio de monitoreo de política pública para cambio climático en México y se elaborarán guías metodológicas para la creación de estrategias y acciones de adaptación al cambio climático en todos los niveles de gobierno. 

		Dirigidos a tomadores de decisiones: resúmenes e informes de los resultados de la investigación para tomadores de decisiones con recomendaciones de política pública e integración institucional en los tres niveles de gobierno.

		Formación de recursos humanos: talleres, diplomados, cursos, seminarios y otras actividades de divulgación y difusión de los resultados de trabajo, en modalidad presencial y a distancia.



	 

	En relación a los productos que se darán a conocer para la apropiación del conocimiento se encuentran los siguientes:

	
		
				Productos Entregables

				Año actual

				Tres años

				Siete años

				Diez años

		

		
				Comunicados y artículos para prensa escrita

				X

				 

				 

				 

		

		
				Producción serie de cápsulas en video para televisión

				 

				X

				 

				 

		

		
				Producción serie de radio y audio para web y aplicación teléfonos móviles

				 

				X

				 

				 

		

		
				Producción de documental/corto metraje

				 

				 

				X

				 

		

		
				Producción de mensajes para cine (Imcine)

				 

				X

				 

				 

		

		
				Producción de cortometraje

				 

				 

				X

				 

		

		
				Producción editorial como suplemento de divulgación  (encartes)

				 

				X

				 

				 

		

		
				Producción de tres manuales de manejo o adaptación para sectores (campesinos) (pescadores) (población en general)

				 

				X

				 

				 

		

		
				Circuitos de exposición y conciertos temáticos con las orquestas regionales y las academias de artes plásticas (CONACULTA)

				 

				 

				X

				 

		

		
				Instantes de Cambio Climático en la hora nacional

				 

				 

				X

				 

		

		
				Ejecución del plan de medios con los productos realizados

				X

				X

				X

				X

		

		
				Tres foros/ debates en cadena nacional (canal del congreso/canal 11 y 22) transmisión vía streaming

				 

				X

				X

				 

		

	

	

		Identificación de Socios Estratégicos



	 

	
	7.1 Información base sobre emisiones y captura del CO2 en los ecosistemas de México



	 

	La línea de investigación está diseñada para brindar apoyo a la solución de problemas prioritarios a nivel nacional, para lo cual ha identificado como socio estratégico principal al Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC), sectorizado en la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), el cual tiene como misión contribuir a la formulación, conducción y evaluación de la política nacional en materia de cambio climático, crecimiento verde y sustentabilidad a través de la elaboración, coordinación y difusión de estudios e investigaciones científicas o tecnológicas. Los resultados de la presente línea permitirán al INECC contar con más y mejor información en temas centrales, como el balance nacional de emisiones y captura de gases de efecto invernadero, particularmente de bióxido de carbono, considerando cada tipo de ecosistema y su cobertura a nivel nacional. Esta información resulta relevante tanto para la elaboración de las Comunicaciones Nacionales ante la Convención Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climático, como para el ordenamiento territorial y la planeación de acciones de adaptación y mitigación.

	
		
				Contacto

		

		
				Titular del Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC)

		

		
				Titular de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

		

	

	 

	
	7.2 Plagas invasoras exóticas y nativas de México



	 

	Dentro de esta línea de investigación se tienen identificados varios socios estratégicos como son CONABIO, INIFAP, CONANP, CONAPESCA y CONAGUA, los cuales han manifestado su interés en los productos y objetivos del programa de investigación referente a este tema.

	 

	
		
				Contacto

		

		
				Titular de la Comisión Nacional para el conocimiento y uso de la Biodiversidad (CONABIO)

		

		
				Titular de la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP)

		

		
				 Titular de la Comisión Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA)

		

	

	 

	
	7.3 Conservación y manejo del recurso hídrico en zonas de alta vulnerabilidad



	 

	Los socios estratégicos identificados y que han manifestado su interés en esta línea de investigación son: CONAGUA, SEMARNAT, Organismo de Cuenca, Congreso de la Unión,  Comisión Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indígenas, Instituto para el Desarrollo de la Cultura Maya de Yucatán, Secretaría de Desarrollo Social.

	
		
				Contacto

		

		
				Titular de la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA)

		

		
				Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

		

		
				Titular de la Comisión Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indígenas (CDI)

		

		
				Titular de la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA)

		

		
				Titular de la Secretaría de Desarrollo Social (SEDESOL)

		

		
				Titular del Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC)

		

		
				Titular de la Comisión Nacional Forestal  (CONAFOR)

		

		
				Titular de la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA)

		

	

	 

	
	7.4 Impactos del cambio climático en los procesos sociales, económicos y ambientales



	 

	Esta línea de investigación está diseñada para brindar apoyo a la solución de problemas prioritarios a nivel nacional, para lo cual se han identificado varios socios estratégicos, considerados así por su pertinencia en el tema y los objetivos del programa. Los socios estratégicos considerados son: INECC, SEDESOL, CONAGUA, CDI, SAGARPA, SEMARNAT, CONABIO, SEGOB, SHCP, SEP, INAES, AMEXCID-SRE, PNUMA-ONU, GIZ.

	Estas instituciones resultan cruciales para la implementación de las políticas públicas en materia de adaptación y mitigación del cambio climático dado que son las ejecutoras de las políticas nacionales y locales para enfrentar las amenazas del cambio climático. Para estas instituciones la línea de investigación generará información detallada en distintos niveles a fin de contar con elementos científicos sólidos para la toma de decisiones y la ejecución de proyectos de política pública.

	
		
				Contacto

		

		
				Titular de la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA)

		

		
				Titular del Organismo de cuenca Pacífico Sur – CONAGUA

		

		
				Titular de la Comisión Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indígenas (CDI)

		

		
				Titular de la Secretaría de Desarrollo Social (SEDESOL) 

		

		
				Titular de la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA)

		

		
				Titular de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

		

		
				Titular de la Comisión Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad (CONABIO)

		

		
				Titular del Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC)

		

		
				Titular de la Comisión Nacional Forestal  (CONAFOR)-SEMARNAT

		

		
				Titular de la Comisión Técnico Consultiva de Coeficientes de Agostadero (COTECOCA)-SAGARPA

		

		
				Titular de la Comisión Nacional de las Zonas Áridas (CONAZA)-SAGARPA

		

		
				Titular de la Secretaría de Desarrollo Rural (SEDER)

		

		
				Titular del Instituto Nacional de la Economía Social (INAES)

		

		
				Titular del Corredor Biológico Mesoamericano (CBMM)-CONABIO

		

		
				Titular de la Secretaría de Medio Ambiente e Historia Natural (SEMAHN)

		

		
				Titular de la Comisión Nacional en Áreas Naturales Protegidas (CONANP)-SEMARNAT

		

		
				Titular de la Secretaría de Hacienda y Crédito Público (SHCP)

		

		
				Titular de la Secretaría de Educación Pública (SEP)

		

	

	
	7.5 Aportaciones al Atlas Nacional de Riesgos



	Derivado de que la presente línea de investigación apoya y contribuye a la actualización y generación de información para el Atlas Nacional de Riesgos, se identifica como socio o usuario principal al Centro Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED), el cual tiene como función la integración del Atlas Nacional de Riesgos mediante el trabajo conjunto con los sectores público, privado, social e instituciones académicas, para contar con escenarios de riesgos existentes en el país. Otros de los socios estratégicos que se identificaron y que se consideran de la misma importancia son la Coordinación Nacional de Protección Civil (SINAPROC), dependiente de la Secretaría de Gobernación (SEGOB), la Secretaría de Desarrollo Social (SEDESOL), la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA), el Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC), la Comisión Nacional Forestal (CONAFOR), el Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT), gobiernos estatales y municipales, CFE y PEMEX.

	
		
				Contacto

		

		
				Titular del Centro Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED)

		

		
				Titular de la Coordinación Nacional de Protección Civil (SINAPROC)

		

		
				Titular del Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC)

		

		
				Titular de la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA)

		

		
				Titular de la Comisión Nacional Forestal  (CONAFOR)

		

	

	 

	
	7.6 Apropiación social del conocimiento en materia de sustentabilidad y cambio climático



	 

	
		
				Centro

				Contacto institucional

		

		
				Periódico la Crónica

				Lic. Adrián Figueroa
adrianfn@yahoo.com.mx 
Tel (55) 10845812 Cel. 5534675753

		

		
				Canal Once

				Lic. Rafael Guadarrama
rguadarrama@mail.oncetv.inpn.mx 
Tel (55) 53561111 Cel. 55-20951290

		

		
				División de Relaciones Públicas

				Lic. Juan Carlos Becerra Landeros
cbecerra@spr.gob.mx
Tel. (55) 55 33 07 30 ext. 4015

		

	

	

		Posibles interacciones con otros PILA



	
		
				Programas de Investigación

				Sustentabilidad y Cambio Climático

		

		
				LI 1

				LI 2

				LI 3

				LI 4

				LI 5

				LI 6

		

		
				Naturaleza del Universo

		

		
				El universo que nos rodea

				 

				 

				 

				X

				X

				X

		

		
				Ciencias de la Tierra

				X

				X

				X

				 

				X

				X

		

		
				Interacción luz-materia

				 

				 

				 

				 

				 

				X

		

		
				Propiedades físico-químicas de la materia

				X

				 

				 

				 

				 

				X

		

		
				Lenguajes, métodos y modelos matemáticos

				X

				 

				 

				 

				 

				X

		

		
				Tecnologías para la exploración científica

				 

				 

				 

				 

				 

				X

		

		
				Alimentación

		

		
				Biotecnología integral

				 

				X

				 

				 

				 

				X

		

		
				Cadenas alimentarias

				 

				X

				 

				X

				 

				X

		

		
				Formas productivas campesinas

				X

				X

				X

				X

				 

				X

		

		
				Biomimetismo: control de plagas y enfermedades

				 

				X

				 

				 

				X

				X

		

		
				Monitoreo y detección

				 

				X

				 

				 

				X

				X

		

		
				Manufactura

		

		
				Manufactura avanzada

				 

				 

				 

				 

				 

				X

		

		
				Obesidad y diabetes

		

		
				Obesidad y diabetes en poblaciones vulnerables

				 

				 

				 

				 

				 

				X

		

		
				Biotecnología para el combate a la diabetes y la obesidad

				 

				 

				 

				 

				 

				X

		

		
				Diseño y fabricación de equipo, dispositivos y kits relacionados con la diabetes y obesidad

				 

				 

				 

				 

				 

				X

		

		
				Sociedad

		

		
				Combate a la pobreza y seguridad alimentaria

				 

				X

				X

				X

				X

				X

		

		
				Sociedad y economía digital

				 

				 

				 

				 

				 

				X

		

		
				Migraciones y asentamientos humanos

				 

				X

				 

				X

				X

				X

		

		
				Prevención de riesgos naturales

				X

				X

				X

				X

				X

				X

		

		
				Seguridad ciudadana

				 

				 

				 

				X

				X

				X

		

		
				Comunicación pública de la ciencia

				 

				 

				 

				X

				 

				X

		

		
				Economía del conocimiento

				 

				 

				 

				X

				 

				X

		

		
				Humanidades

				 

				 

				 

				X

				 

				X

		

		
				Estado de Derecho

				 

				 

				X

				X

				 

				X

		

		
				Crecimiento económico

				X

				 

				X

				X

				 

				X

		

		
				Diseño, desarrollo y aplicación de TIC

		

		
				Análisis de la información en sistemas de alerta temprana

				X

				X

				X

				X

				X

				X

		

		
				TIC para la Gobernabilidad

				 

				 

				X

				X

				 

				X

		

	

	 

	

		Propuesta de Conformación de Comité Científico



	 

	De acuerdo a los talleres realizados en fechas anteriores, el comité técnico estará integrado en primera instancia por los coordinadores de cada línea de investigación.

	Línea de Investigación 1:

	Dr. Arturo Fabián Eduardo Muhlia Melo 

	 

	Línea de Investigación 2:

	Dr. Guillermo Ángeles Álvarez

	M.C.Gerson D. Alducin Chávez

	 

	Línea de Investigación 3:

	M.C. José de Jesús Esparza Claudio

	 

	Línea de Investigación 4:

	Dr. Simone Lucatello

	 

	Línea de Investigación 5:

	M.C. Alejandra Rivera Trasgallo

	 

	Línea de Investigación 6:

	Lic. Cinthya Castro Iglesias

	

		Propuesta de conformación de comité de transferencia



	 

	En virtud de que la función de este comité será enterarse de los avances generados en cada línea de investigación del PILA y fomentar que la información sea presentada de la mejor forma posible para garantizar su utilidad, mediante la elaboración de documentos, solicitud de capacitaciones y talleres con el Comité Científico y de Transferencia, se ha considerado a las siguientes personas dadas sus funciones y pertinencia en los temas de interés del programa:

	
		
				Nombre

				Institución

				Datos de contacto

		

		
				Ana Cecilia Conde Álvarez

				INECC
Coordinación General de Adaptación al Cambio Climático

				cecilia.conde@inecc.gob.mx  
Tel. (55) 5424-6400 ext. 13110

		

		
				Benjamín Grayeb Ruíz

				CONAGUA
Presidente del Consejo Nacional Agropecuario

				raquelhernandez@cna.org.mx 
Correo de asistente de la presidencia.
Tel. (55) 54 88 97 00

		

		
				Salvador Arturo Beltrán Retice

				CONAFOR
Dirección General Adjunta

				arturo.beltran@conafor.gob.mx 
Tel (33) 3777-7000 ext. 1070

		

		
				Enrique Sánchez Cruz

				SENASICA
Director en Jefe

				directorenjefe@senasica.gob.mx 
Tel. (55) 59 05 10 00 ext. 51005 o 51037

		

		
				Oscar Zepeda Ramos

				CENAPRED
Director de Análisis y Gestión de Riesgos
 

				ozr@cenapred.unam.mx 
Tel. (55) 54 24 61 00 ext.17021

		

		
				Luis Felipe Puente Espinoza

				SEGOB
Coordinador Nacional de Protección Civil

				lpuente@segob.gob.mx 
Tel (55) 51 28 00 00 ext. 36315

		

		
				José Franco

				UNAM
Director General de Divulgación de la Ciencia

				pepe@astro.unam.mx 
Tel. (55) 5665-3761 o 5622-7507

		

		
				José Luis Morán López

				Academia Mexicana de Ciencias
IPICYT

				joseluis.moran@ipicyt.edu.mx 
Tel. (444) 83 42 000 ext. 2045

		

		
				Gerardo Arroyo

				Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD-ONU)

				gerardo.arroyo@undp.org 
Tel: (52-55) 4000-9761

		

		
				Carlos Gay

				Programa de Investigación en Cambio Climático (PINCC-UNAM)

				cgay@unam.mx  
56225219
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