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11. Planteamiento, Justificacion y descripcion general del proyecto.

Resulta complejo comprender con precision las razones por las que algunas comunidades y

ecosistemas son vulnerables a situaciones de desventaja social y ambiental. El andlisis de



los riesgos ¢sociales y naturales; (amenazas y exposiciones) y activos (resiliencia, tacticas
y capacidades de adaptacion) permiten establecer estrategias formales e informales para
reducir la vulnerabilidad social y ecoldgica. En particular, esto es relevante en las zonas
periurbanas donde se conjugan un sinnimero de caracteristicas sociales y ecologicas de los
ambientes rurales, naturales y urbanos que hacen ain mas complejo su funcionamiento v,

por tanto su compresion para un adecuado manejo.

Dicha vulnerabilidad se ve exacerbada por los impactos provocados por el cambio
climéatico. En este sentido, el presente estudio pretende evaluar el nivel de vulnerabilidad de
los sistemas socioecologicos periurbanos ante el cambio climético y proponer estrategias de
adaptacion e incremento de la resiliencia. Para poder seleccionar casos emblematicos que
ayuden en un contexto nacional a proponer estrategias para reducir la vulnerabilidad, se
realizard una caracterizacion y construccion de una tipologia socioecologica de las zonas
periurbanas del sistema urbano nacional, considerando entre otros elementos los riesgos a
fendmenos naturales extremos. Seleccionaremos entre cinco y ocho casos representativos
de los tipos arrojados por el estudio. En ellos, se identificaran y evaluaran elementos
ambientales (ecologicos, fisicos, demograficos, economicos, entre otros) que definen el

grado de vulnerabilidad social, mediante andlisis de ecologia factorial y regresion espacial.

Ademas, se emplearan indicadores de exposicion (cambios en temperatura y precipitacion)
para evaluar los impactos en la vulnerabilidad de los ecosistemas de las zonas de estudio,
tomando en consideracion el indice de area foliar, la extension espacial y el balance hidrico.
Las percepciones sociales y culturales sobre: 1) el cambio climatico y la vulnerabilidad
asociada; 2) la gestion de los ecosistemas periurbanos por las comunidades, 3) los peligros
ocasionados por el cambio climatico y 4) las estrategias de adaptacion implementadas por
las comunidades ante dichos peligros se determinaran a través de talleres participativos. En
¢éstos, se tratard de identificar el cardcter temporal, progresivo y acumulativo de la
vulnerabilidad y sus caracteristicas ambientales y sociodemograficas, asi como sus
variaciones espaciales y culturales. Para asegurar la interdisciplina y la integracion al

proyecto de las diversas comunidades se empleard la Metodologia Participativa SARAR.

Ademas, para fortalecer el andlisis se contrastaran las percepciones comunitarias con los
resultados estadisticos obtenidos en la primera parte de nuestro estudio (GAP Analysis). A
continuacion, se pondran en practica métodos participativos que permitan deliberar y

consensuar acciones concretas de adaptacion y reduccion de la vulnerabilidad frente al



cambio climatico, incluidas soluciones tecnologicas sustentables/resilientes.

Para lograr una investigacion participativa exitosa, la clave sera involucrar a la poblacién
en la definicion de la situacion y sus diversas soluciones; informar sobre la magnitud de los
problemas a partir de discusiones colectivas; y contribuir en la solucién de los mismos a
partir de la toma de decisiones deliberativas y de manera conjunta. Se espera que el
proyecto arroje evidencias y nuevos conocimientos sobre:1) el panorama nacional de la
vulnerabilidad en contextos periurbanos, 2) tipologias de las zonas periurbanas, 3)
estrategias de adaptacion adoptadas por las comunidades ante efectos del cambio climatico
y 4) soluciones tecnoldgicas sustentables consensuadas de acuerdo a las necesidades de las

comunidades.

II1. Proyecto de investigacion
1. Introduccion, antecedentes y justificacion

El incremento en los gases de efecto invernadero ha provocado cambios en el régimen
climatico. Se han reportado incrementos en la temperatura, aumento en la intensidad y
frecuencia de las tormentas asi como desplazamiento de las temporadas de lluvia (IPCC
2014). Esto ha provocado modificaciones importantes en los patrones y procesos de los
ecosistemas naturales lo cual puede modificar su distribucion o poner en peligro su
permanencia, asi mismo estos cambios en el clima han alterado los estilos de vida de las
comunidades. sobre todo de aquellas que dependen directamente de los recursos naturales
(Eakin et. al 2011).

Por la localizacion de México en la zona de transicion tropical-templada la diversidad de
tipos de ecosistemas es amplia y todos ellos se pueden ver afectados por las modificaciones
producidas por el Cambio Climatico (CC). De hecho los modelos de circulacion global
predicen que el pais experimentara incrementos en la temperatura del aire asi como
aumentos en la frecuencia de los eventos climaticos extremos lo cual puede afectar a las

poblaciones humanas que dependen de ellos.

Con la finalidad de disefiar estrategias que mitiguen los impactos del CC es importante
estudiar la vulnerabilidad de los ecosistemas naturales y las comunidades. Sin embargo,
resulta complejo comprender con precision las razones por las que algunas comunidades y

ecosistemas son mas vulnerables a situaciones de desventaja social y ambiental. El analisis



de los riesgos sociales y naturales (amenazas y exposiciones) y activos (resiliencia, tacticas
y capacidades de adaptacion) permiten establecer estrategias formales e informales para
reducir la vulnerabilidad social y ecoldgica. En particular, esto es relevante en las zonas
periurbanas donde se conjugan un sinnimero de caracteristicas sociales y ecologicas de los
ambientes rurales, naturales y urbanos que hacen ain mas complejo su funcionamiento v,

por tanto su compresion para un adecuado manejo.

El manejo de los riesgos, la construccion de resiliencia y la busqueda de un desarrollo
adaptado a los fendmenos climéaticos actuales y proyectados, es una tarea de todas y todos.
La participacion de las comunidades periurbanas para la atencion de las vulnerabilidades
prioritarias frente a los fendmenos de cambio climatico permite disminuir los riesgos y

preparar a los habitantes de estas zonas a reducir los llamados “desastres naturales”.

Ante ello, se proponen tres ejes para la accion conjunta en la construccion de la resiliencia
y las capacidades comunitarias frente al cambio climatico, a saber: la gestion comunitaria,
el fomento de una cultura resiliente y el manejo participativo de los riesgos locales y
regionales. Asi, se pretende el empoderamiento de las comunidades hacia su autogestion y
la adaptacion a la variabilidad y el CC de manera conjunta e inclusiva cobrando
importancia la igualdad de género, como garantia de un mayor bienestar y calidad de vida

de las personas y de la vida en comunidad en su conjunto.

En esta investigacion tres momentos seran clave para involucrar actores sociales: 1)
conocer las causas conjuntamente, propiciando la participacion activa, 2) informar sobre la
magnitud de los problemas a partir de discusiones colectivas, y 3) contribuir en la solucién
de los mismos en la toma de decisiones deliberativas. Asi, se establecera, de manera
conjunta, la importancia de cambios socio-ecologicosque impactan en el cuidado del

ambiente.

2. Objetivos

El objetivo central de esta investigacion es: evaluar el nivel de vulnerabilidad de los

sistemas socioecoldgicos periurbanos ante el cambio climatico y proponer estrategias de



adaptacion y de resiliencia.
Como objetivos especificos se plantean:

» Realizar una tipificacion de las zonas periurbanas de México considerando entre otros los

riesgos a fendmenos naturales extremos, para seleccionar casos emblematicos.

* Identificar y evaluar los elementos ambientales (ecologicos, fisicos, demograficos,

econdmicos, entre otros) que definen el grado de vulnerabilidad social y ecologica.
* Determinar el impacto del cambio climatico en la distribucion de los ecosistemas.
» Determinar las percepciones sociales y culturales sobre el CC y vulnerabilidad asociada.

* Desarrollar de manera participativa con los habitantes de cada zona de estudi6
estrategias de adaptacion y reduccion de la vulnerabilidad, a partir de los resultados

de los objetivos especificos anteriores.

* Proponer de manera participativa soluciones tecnologicas sustentables que promuevan la

resiliencia.

3. Preguntas de Investigacion: Como se presentan los procesos de vulnerabilidad al cambio
climdtico en zonas periurbanas en México y de qué manera las comunidades que alli

habitan se adaptan y practican métodos resilentes ante los desastres?

4. Hipotesis General (si aplica )

5. Marco teorico

De todos los problemas ambientales que existen, el cambio climatico es considerado el

reto global actual mas grave que enfrenta la humanidad. Los efectos del aumento en la



temperatura ya han causado pérdidas humanas y materiales importantes y, de
acuerdo con los modelos climaticos, esta situacion empeorara para finales de este
siglo, cuando se espera un aumento mayor en la temperatura global del planeta.

El cambio climatico se define como “un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composiciéon de la atmésfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos
de tiempo comparables”l. Se sabe que el clima terrestre ha experimentado cambios
importantes derivado de factores naturales; sin embargo, existe un amplio consenso
cientifico de que el clima global se esta viendo alterado como resultado del aumento
de concentraciones de gases efecto invernadero (GEI) producidos por las actividades
humanas (IPCC, 2007 y 2014).

Como resultado del aumento de las concentraciones de GEI, el promedio global de la
temperatura de la superficie del planeta ha aumentado cerca de 0.85 grados Celsius.
Se resalta que entre 1995 y 2015 se han presentado los afios mas calidos registrados
en el dltimo siglo. Los escenarios posibles del clima en el futuro sefialan que la
temperatura promedio podria aumentar, en el mejor de los escenarios, 2 °C o incluso
mas de 4 °C para finales del siglo. Entre los efectos que se prevén se encuentran el
aumento de olas de calor, las precipitaciones intensas, el cambio en los patrones de
lluvia, el aumento en la intensidad de los huracanes y el derretimiento de los polos
(IPCC, 2014).

Existen dos vias de accién reconocidas a nivel global para enfrentar el problema: la
mitigacion y la adaptacién. La mitigacién es el término que se refiere a atender las
causas del problema; es decir, son acciones que deben llevarse a cabo para contener o
reducir las emisiones de GEI. Por otro lado, el término de adaptacién hace referencia a
manejar las consecuencias e impactos del cambio climatico para atenuar los efectos
perjudiciales o explotar las oportunidades beneficiosas (NU, 1992).

El ultimo informe del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, 2014)
advierte sobre multiples efectos pertinentes para zonas urbanas, tales como

mortalidad por el riesgo de olas de calor, precipitaciones extremas, inundaciones

1 Articulo 1 de la Convencion Marco sobre Cambio Climatico de las Naciones Unidas, 1992.



tanto en ciudades costeras como en ciudades continentales, contaminacion del aire,
sequias, enfermedades por la proliferacién de vectores, aumento en el nivel del mar y
marejadas en zonas urbanas costeras. En particular se resalta la disminucién de las
fuentes de agua superficial y subterranea en regiones subtropicales secas, lo que
incrementaria la competencia por el recurso entre sectores e impondria restricciones
en el consumo de agua. El aumento en la temperatura genera riesgos de incendios
forestales, que pueden poner en peligro también a zonas periféricas urbanas. Ademas,
se proyecta que la produccién de alimentos, particularmente el maiz, trigo y sorgo se
reducira, con el consiguiente riesgo sobre la seguridad alimentaria. Finalmente, se
resalta que muchos de estos efectos pueden provocar el desplazamiento de la
poblacién.

Estos riesgos se amplifican para aquellos habitantes que no tienen acceso a
infraestructura basica y que habitan en zonas con alta exposicion. De hecho, desde la
perspectiva de pobreza se resalta que el cambio climatico puede reducir el
crecimiento econ6mico de las zonas afectadas, haciendo mads dificil salir de
situaciones de pobreza, con efectos en la seguridad alimentaria y creando nuevas
trampas de pobreza.

Algunos de estos efectos ya son perceptibles en diferentes lugares, por tal motivo es
fundamental desarrollar politicas encaminadas a la adaptacién. Se han enumerado
una larga lista de de medidas de adaptacion, dependiendo del tema, que pueden
considerar aspectos de infraestructura, como la construccién de estructuras para
proteger determinadas zonas costeras y nucleos poblacionales; los ordenamientos
territoriales; la identificacién de zonas y comunidades mas vulnerables; estrategias de
desarrollo comunitario, mejoras en los sistemas de manejo de agua, y el desarrollo de
Programas Nacionales de Acciones sobre Adaptacion (NAPA). Dentro de los planes de
adaptacién también se contempla mejoras de los sistemas de alertas tempranas frente
a riesgos hidrometeorolégicos y sistemas de proteccion civil, entre otros (Stern, 2006;
World Bank, 2008; IPCC, 2012; IPCC, 2014).

Las vias de accion de mitigaciéon y adaptacién se complementan y se refuerzan en
varios casos. Hay medidas de adaptaciéon que pueden ayudar a mitigar las emisiones

de gases efecto invernadero; por ejemplo, reducir los niveles de consumo de agua para



uso doméstico, industrial o agricola baja el gasto de energia por el transporte y
tratamiento del agua, pero también aumenta la capacidad de la sociedad para
enfrentar problemas de escasez del recurso en el futuro. Por este motivo, se
recomienda que las medidas de adaptacion establezcan sinergias con las estrategias
de mitigacién, particularmente en las interacciones entre temas de agua, energia, uso
de suelo, biodiversidad (IPCC, 2014).

La consideracion de medidas de adaptacién dentro del disefio de politicas publicas
locales, regionales y nacionales también puede tener sinergias con la reduccién
general de desastres, de manera que las inversiones en el tema se ven como medidas
no-regret; es decir, aquellas que hacen sentido desde el punto de vista del desarrollo,
aunque la amenaza climatica especifica no se llegara a presentar en el futuro en
contextos territoriales especificos.

Entre las limitaciones tipicas de las politicas de adaptacion se encuentran los recursos
financieros y humanos insuficientes, mala coordinacién e integracion de los
mecanismos de gobernanza, incertidumbre sobre los impactos del cambio climatico,
diferentes percepciones sobre el riesgo, intereses que compiten, ausencia de lideres y
promotores de la adaptacién, asi como herramientas escazas para monitorear la
adaptacién. El desarrollo de politicas de adaptacién efectivas supone entonces tener
acciones coordinadas a diferentes niveles, desde los individuos hasta el gobierno. La
coordinacion entre diferentes niveles y actores puede ayudar a para proteger a grupos
vulnerables, reducir los riesgos a través de la diversificacion de la actividad econémica
y proveer informaciéon que reduzca la incertidumbre y encamine las acciones de
actores locales. Se resalta que los gobiernos locales y el sector privado son actores
fundamentales para el manejo del riesgo y el financiamiento (Stern, 2006).

Se reconoce que la planeacion e implementacion de la adaptacion estd intimamente
ligada con los valores sociales, la percepcion del riesgo y las caracteristicas locales.
Para mejorar la toma de decisiones debe reconocerse la diversidad de intereses,
circunstancias, contextos socio-culturales y expectativas de las comunidades.

Los sistemas de conocimiento y practicas indigenas, locales y tradicionales son

entonces fuentes importantes para la adaptacién (IPCC, 2014).



Desde el punto de vista de la ciencia, una limitante para el desarrollo exitoso de
medidas de adaptaciéon ha sido la insuficiente investigacién para anticipar las
consecuencias especificas en contextos determinados, asi como la falta de monitoreo y
escaso financiamiento para mantener los sistemas de adaptacién. De hecho, un
problema con la adaptaciéon es concentrarse en los cambios a corto plazo, sin
visualizar los cambios a futuro que seguiran dandose por el aumento gradual en la
temperatura. Subestimar la complejidad de la adaptacién al cambio climatico puede

crear expectativas irreales sobre los resultados de la adaptacién.

Resiliencia al cambio climatico

Para el estudio de los impactos del cambio climatico es fundamental considerar el
tema de resiliencia. La resiliencia se define como capacidad de un sistema social o
ecologico para absorber una alteracién sin perder su estructura basica o sus modos de
funcionamiento, ni su capacidad de autoorganizaciéon (IPCC, 2007). El sistema socio-
ecologico resiliente resiste o cambia de manera que alcance o mantenga un nivel
aceptable de funcionamiento y estructura. Una ciudad resiliente puede enfrentar
shocks y reconstruirse, de manera tiene las capacidades de sostenerse asi misma a
través de sus sistemas al hacer frente a asuntos y/o eventos que la amenazan, dafian o
tratan de destruirla (World Bank 2008, p. 32). La resiliencia en los sistemas sociales
supone la capacidad humana para anticipar y planear hacia el futuro.

Una diversidad de factores puede impactar negativamente la resiliencia en las
ciudades, entre ellos el crecimiento desordenado, el incremento de la contaminacion,
instituciones débiles y/o inflexibles que no responden adecuadamente a las
necesidades de la sociedad, subsidios perversos que incentiven practicas
insustentables, etc. Debido a que cada vez se concentra mas poblacién en zonas
urbanas, las publicaciones especializadas enfatizan la vulnerabilidad de ciudades en
paises en desarrollo por su fragil capacidad institucional y su alta densidad
demografica (Stern, 2006).

Los impactos del cambio climatico pueden reducir significativamente la resilencia de
las ciudades o su capacidad de responder a otros eventos extremos. Sin embargo, para

evaluar en qué medida las ciudades podran responder al cambio climatico, debe



considerarse que muchos de los impactos se relacionan directamente con el manejo
de riesgos. Ademas de analizar los impactos del cambio climatico es fundamental
considerar la vulnerabilidad y riesgos actuales debido a practicas insustentables que
pueden ser ajenas a los eventos climaticos extremos.

La vulnerabilidad se define como el “grado de susceptibilidad o de incapacidad de un
sistema para afrontar los efectos adversos del cambio climatico y, en particular, la
variabilidad del clima y los fendmenos extremos. La vulnerabilidad dependera del
caracter, magnitud y rapidez del cambio climatico a que esté expuesto un sistema, y de
su sensibilidad y capacidad de adaptacién” (IPCC, 2007).2 También se dice que la
vulnerabilidad es el grado en el que las personas son afectadas por factores que
perturban sus vidas y que estan fuera de su control inmediato. La vulnerabilidad es una
combinacién de factores dindmicos que aumentan la susceptibilidad de la comunidad
al impacto de un peligro (OMM, 2006). De manera que para evaluar la vulnerabilidad
de una comunidad es necesario conocer las condiciones que la caracterizan.

En muchas ciudades los problemas relacionados con la sustentabilidad son cada vez mas
graves, lo que pone en riesgo la provision de servicios basicos y las hacen vulnerables
frente a posibles eventos extremos. Cuando se encuentran sistemas que tienen una
calidad de funcionamiento precaria, la capacidad para resistir impactos, o eventualmente
retornar a las condiciones de estabilidad, es baja (Constantino y Davila, 2011). Es
importante identificar los riesgos en que se encuentran los sistemas urbanos derivados de
practicas insustentables. Por ejemplo, una reducciéon del volumen de agua en cuencas
demasiado explotadas, debido a cambios en los patrones de precipitacién y

evapotranspiracion, puede traducirse en una problema grave.

El nivel de riesgo derivado de los impactos del cambio climatico se relaciona con la
“probabilidad de consecuencias perjudiciales o pérdidas esperadas como resultado de la
interaccion entre el peligro causado por el cambio climatico y los ocasionados por las

condiciones de vulnerabilidad de la propia ciudad” (WB 2008, p. 279). Podemos decir

2 La sensibilidad al cambio climatico se refiere al “grado en que un sistema resulta afectado, positiva o
negativamente, por la variabilidad o el cambio climéatico” (IPCC, 2008). Los efectos pueden ser directos
(por ejemplo, un cambio en la cantidad de agua consumida por los hogares derivada de una variacién
de las precipitacioes) o indirectos (por ejemplo, dafios causados por una mayor frecuencia de
inundaciones costeras por haber aumentado el nivel del mar).
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entonces que los peligros ocasionados por el cambio climatico deben sumarse a los que
actualmente enfrentan las ciudades por politicas insustentables.

En este sentido, el efecto catastrofico de la ocurrencia un evento esta asociado con la
magnitud del evento peligroso, con la cantidad de personas y actividades econdémicas
que se ven afectadas, con la presencia de factores sociales que aumentan la
vulnerabilidad como la marginalidad o la exclusién social, adicionalmente a factores
de orden logistico o de capacidad de respuesta de las autoridades (Constantino y
Davila, 2011). De hecho, para analizar los riesgos debe ser considerado el concepto de
exposicién, el cual hace referencia al sistema afectado, incluyendo la presencia de
personas, viviendas, servicios ambientales, disponibilidad de infraestructura, bienes
econdmicos, sociales y culturales que posee un lugar y que pueden verse impactado
por un evento extremo (IPCC, 2012).

Un tema importante para lograr politicas de adaptacién guiadas por el paradigma de
la sustentabilidad es el aprovechamiento efectivo de los bienes y servicios
ambientales. Se argumenta que los sistemas naturales pueden utilizarse para reducir
los impactos directos huracanes, para facilitar los sistemas de drenaje, reducir los
efectos de olas de calor, proveer alimentos y aguas, entre otros (McPhearson et al.,
2015). En particular en las zonas periurbanas existe una mezcla infraestructura
urbana con sistemas naturales que aumenta la disponibilidad de servicios ambientales
que pueden aprovecharse para mejorar la resiliencia de las comunidades. Sin
embargo, para el aprovechamiento es necesario desarrollar sistemas planeados que
efectivamente utilicen los activos ambientales a favor de reducir los riesgos

potenciales de los peligros climaticos.

6. Metodologia

El presente estudio pretende evaluar el nivel de wvulnerabilidad de los sistemas

socioecoldgicos periurbanos ante el cambio climatico y proponer estrategias de adaptacion
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e incremento de la resiliencia. Para ello, se dividird en tres etapas cada una con una

duracion de seis meses.
7. Cronograma de actividades
Etapa I: Caracterizacion

Para poder seleccionar casos emblematicos que ayuden en un contexto nacional a proponer
estrategias para reducir la vulnerabilidad, se realizara una caracterizacion y construccion de
una tipologia socioecoldgica de las zonas periurbanas del sistema urbano nacional,
considerando entre otros elementos los riesgos a fendmenos naturales extremos. Esto se
llevara a cabo en tres fases: 1) delimitacion geoespacial de las zonas periurbanas del patis,
2) caracterizacion socioecologica de las zonas periurbanas, y 3) propuesta de tipologia e

identificacion de estudios de caso.

La primera fase partira de la definicién operativa de zona periurbana con el fin de
delimitarlas por medio de un sistema de informacion geografico a partir de la base de datos
del sistema urbano nacional. Para el segunda fase, se aplicaran modelos de regresion y
ecologia factorial con el fin de caracterizar las zonas periurbanas en base a sus dimensiones
sociodemograficas, economicas y de su medio natural y construido. Por ultimo, y con base
en los resultados de la caracterizacion, se aplicardn técnicas clasificatorias para construir
una tipologia de las zonas periurbanas y seleccionar zonas representativas que sirvan de

casos de estudio para las etapas siguientes.

En cada una de las zonas seleccionadas se evaluara el grado de vulnerabilidad social
relacionando el nimero de muertes causadas por eventos climaticos extremos con variables
(indicadores) ambientales, ecoldgicas, fisicas, demograficas y socioecondmicas. Entre
otras, se emplearan las siguientes variables, a saber: a) las economicas, en las cuales se
contempla el Producto Interno Brito (PIB) per capita, el indice de pobreza y el desempleo;
b) los tipos de actividades economicas, que abarcard el porcentaje tanto de tierra agricola,
como de poblacion urbana, y el porcentaje del PIB dependiente de la agricultura, asi como
la fuerza laboral dedicada a la agricultura; c) la calidad ambiental, que analizara el

porcentaje de terreno forestal, de tierra irrigada y de suelos degradados;

d) las demogrdficas, ente las cuales se encuentran el crecimiento poblacional y urbano y la
densidad de poblacién; e) la salud: que estudiard el porcentaje de personas con acceso a
servicios médicos, al igual que el de personas con acceso a agua potable, el numero de

médicos por 1000 habitantes, la cantidad de camas de hospital per capita y la tasa de
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mortalidad infantil; f) las politicas, que engloban entre otros el indice de corrupcion; g) la
capacidad de alerta temprana, es decir el nimero de radios por 1000 habitantes; y h) la
educacion, que abarca la tasa de alfabetismo, el nimero de estudiantes y la fuerza laboral

con educacién primaria, secundaria o terciaria.

Se realizara un andlisis de correlacidon para asegurar que las variables sean independientes.
A partir de estas variables se llevard a cabo un analisis de regresion lineal entre ellas y el

numero de personas muertas por un cierto tipo de peligro.

Dado que algunos de los indicadores fluctian con el tiempo se calculard un promedio
ponderado empleando la siguiente ecuacion (Ped uzzi, et al. 2009):

Donde: V’ = promedio ponderado de cierta variable; vi= valor de la variable para el afio 1;

K; = nimero de muertes registradas para el afio 1; K{y¢= nimero total de muertes para todos

los afios.
Etapa Il Definicion de la vulnerabilidad de comunidades y ecosistemas

Esta segunda etapa consta de tres componentes; en el primero se modelara el impacto del
cambio climatico sobre los ecosistemas naturales; en el segundo se estudiaran y analizaran
las percepciones y soluciones que las comunidades periurbanas han utilizado frente al CC
mediante el uso de la metodologia participativa SARAR (ver Tabla 1); en el tercer
componente se compararan los resultados obtenidos sobre la evaluaciéon de la
vulnerabilidad con las percepciones, cultura y métodos de la comunidad con el fin de llegar
al andlisis de posibles alternativas de accion (Gap Analysis). Estos componentes se detallan

a continuacion:

Para simular el impacto del cambio climatico en la distribucion de la cobertura vegetal en
las zonas de influencia de las comunidades a visitar se empleara el modelo BIOME4. Este
es un modelo biogeografico y biogeoquimico que simula la distribucion y estructura de los

diferentes tipos de vegetacion (Kaplan et al. 2003). Para evaluar el ajuste de las
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predicciones de la distribucion de los diferentes tipos de vegetacion se empleara el

estadistico Khat generado mediante un analisis Kappa (Congalton y Green. 2009).

Los escenarios de cambio climatico seran construidos a partir de los resultados de los
modelos generales de circulacion MPI-ESM-LR, GFDL-CM3, CNRMCMS5 y HADGEM2-
ES y el Reliability Ensemble Averaging (REA) para forzamientos radiativos RPC4.5
(emisiones bajas) y R.P.C.8.5

(emisiones altas) con horizontes al 2039 y resolucion espacial de 30” x 307, generados por
la Unidad Informatica para las Ciencias Atmosféricas y Ambientales de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) (Fernandez-Eguiarte, et al. 2015). Los cuales
fueron usados para la elaboracion del reporte para la cuarta evaluacion del Panel
Internacional de Cambio Climéatico (IPCC, por sus siglas en inglés). La distribucion de los
tipos de vegetacion simulada por BIOME4 para el escenario generado con los datos
climaticos actuales sera comparada contra de la capa de Uso del Suelo y Vegetacion
derivada de la Serie V del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Se
emplearan los datos de textura de los perfiles del mapa de de edafologia 1:250,000 Serie I
de INEGI. Para obtener una capa continua de textura del suelo se interpolaran los datos de
los perfiles 1:250, 000, y se clasificaran en los doce tipos de acuerdo a la clasificacion de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus
siglas en inglés) para cumplir con los requerimientos de BIOME4. Todas las capas se
proyectaran con los siguientes parametros: Proyeccion Conica Conforme de Lambert;
Elipsoide WGS84; Datum WGS84; La resolucion espacial de las capas de entrada y salida

de los modelos sera de 900 m x 900 m.

Las percepciones sociales y culturales sobre: 1) el cambio climatico y la vulnerabilidad
asociada; 2) la gestion de los ecosistemas periurbanos por las comunidades, 3) los peligros
ocasionados por el cambio climatico y 4) las estrategias de adaptacion implementadas por

las comunidades ante dichos peligros se determinaran a través de talleres participativos.

En éstos, se tratard de identificar el caracter temporal, progresivo y acumulativo de la
vulnerabilidad y sus caracteristicas ambientales y sociodemograficas, asi como sus
variaciones espaciales y culturales. Se invitard a actores clave de la comunidad a dos

talleres participativos para conocer su percepcion sobre su vulnerabilidad frente al cambio
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climatico y poder analizar sus percepciones y formas en como han enfrentado los diversos
riesgos. A partir de los resultados de los talleres se construirdn de manera conjunta
estrategias de adaptacion, desde sus saberes y cultura. Se empleara la Metodologia
Participativa SARAR que permitan deliberar y consensuar acciones concretas frente al
cambio climatico. SARAR es un acrénimo (por sus siglas en inglés) de cinco atributos y
capacidades que estan considerados como base esencial para que la participacion sea
dinamica y un proceso auto-generativo (ver Tabla 1). La metodologia SARAR trabaja con
los actores involucrados en el proyecto y trata de promover la participacion grupal e
individual. Utiliza un proceso dindmico e interactivo de aprendizaje que sensibiliza y
estimula la iniciativa personal, la creatividad y el descubrimiento de capacidades y saberes.
Es a través de un conjunto de herramientas, que se fomentard experimentar de manera
individual y colectiva procesos de transformacion. Estas herramientas permiten identificar
problemas, recursos y apropiarse de las decisiones.

TABLA 1. Metodologia participativa SARAR
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Inicial | Atributos Capacidades
La confianza en si mismo se favorece cuando las personas se dan cuenta que
S Seguridad en si mismo tienen mayores y mejores capacidades analiticas y creativas para identificar y
Autoestima Self Esteem resolver sus problemas. Al darle mas valor a sus contribuciones personales, la
autoestima crece.
Asociacién con otros Cuando la gente comparte ideas entre iguales y cuando se unen en grupos a
A solucionar sus problemas, su sensacion de ser mas efectivos- como grupo-
Associative Strengths aumenta. El trabajo en grupo se refuerza
Es otro término para la creatividad. Una persona con ingenio identifica lo que le
Reaccidn con ingenio rodea y puede proponer distintas manera de solucionar los problemas y resolver
R las necesidades. Personas y grupos creativos pueden hacer maravillas donde
Resourcefulness otros fallan, asi las personas en si mismas son un recurso muy valioso para la
comunidad.
Acciones planeadas La planificacion de las acciones para resolver los problemas es algo crucial para la
A metodologia SARAR. Los cambios substanciales solo pueden lograrse si los grupos
Action Planning planifican y llevan a cabo medidas apropiadas.
Responsabilidad Los integrantes del grupo que realiza la planeacion deben estar dispuestos a
R Compromiso asumir la responsabilidad para llevar a cabo las actividades. Es solo cuando los
individuos y los grupos asumen su parte de responsabilidad en el seguimiento,
Responsability que los beneficios a largo plazo pueden ser esperados.

http://www.sarar-t.org/index.php/metodologia-sarar

Para fortalecer el analisis se llevara a cabo el llamado “Gap Analysis” (analisis de

brechas/deficiencias) para comparar los resultados sobre vulnerabilidad de la primera etapa

con las percepciones de los actores comunitarios después de los talleres, y asi elaborar

estrategias de adaptacion e involucrar a la poblacion en la construccion del problema y sus
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diversas soluciones. Se analizara el objeto de estudio de manera conjunta a través del
conocimiento colectivo y sus posibles soluciones. El Gap Analysis consiste en la
comparacion de resultados reales con el rendimiento potencial o deseado. Si una
organizacion no hace el mejor uso de los recursos actuales, o renuncia a la inversion en el
capital o la tecnologia, puede producir por debajo de su potencial. El Gap Analysis
identifica brechas entre la asignacion e integracion de los insumos (recursos), y el nivel
actual o la percepcion. Esto puede revelar areas que se pueden mejorar. Pues consiste en
determinar, documentar y aprobar la diferencia entre los datos obtenidos y las capacidades
actuales. Este andlisis fluye naturalmente de la evaluacion comparativa y de otras
evaluaciones. Una vez que se entiende la expectativa general de actuacion en una
comunidad, es posible comparar esa expectativa con el nivel actual de desempefio. Esta
comparacion se convierte en el analisis de las deficiencias (gap)."El analisis de GAP"
también se ha utilizado como medio de clasificar qué tan bien un producto o solucién

responde a una necesidad especifica o un conjunto de requisitos:
I. Participacion y gestion comunitaria

La sensibilizacion, el empoderamiento y la autogestion a la adaptacion y el desarrollo bajo
en emisiones, son pilares basicos que este proyecto pretende fortalecer en las comunidades
periurbanas escogidas por el analisis sistematico elaborado en la etapa uno de nuestra
investigacion. Este conjunto de talleres permitira definir las acciones que reduzcan la
vulnerabilidad, que prevengan los desastres y por tanto que aumenten la resiliencia
climéatica en las comunidades. Una atencion contextualizada y comprometida con las

problematicas locales y desde la propia vision comunitaria.

Bajo esta Optica, nuestros talleres pondran en la mesa de discusion tres ejes clave, a saber:
a) los principios que orientan la accion (participacion), b) las acciones concretas que
pueden usarse en propuestas (el qué hacer y como hacerlo) y c¢) los impactos o cambios que

se quieren poner en practica.

II. Cultura resiliente

Lograr una cultura resiliente, refiere a comunidades ocupadas en lograr una adaptacion

climatica, que garanticen su desarrollo 6ptimo sin depender de los pocos y en la mayoria de
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las ocasiones, nulos recursos de los gobiernos locales. Generar sus propios mecanismos en
la atencion de vulnerabilidades, en la concientizacion y en el empoderamiento de acciones
para contrarrestar las amenazas fisicas. Esta cultura parte de tres principios: a) identidad

comunitaria, b) participacion y aprendizaje y ¢) empoderamiento.
Etapa 11l Integracion

En la tercera etapa se pondran en practica talleres participativos que permitan deliberar y
consensuar acciones concretas de adaptacion y reduccion de la vulnerabilidad frente al
cambio climético, incluidas soluciones tecnologicas sustentables/resilientes. Para lograr una
investigacion participativa exitosa, la clave serd involucrar a la poblacién en la definicion
de la situacion y sus diversas soluciones; informar sobre la magnitud de los problemas a
partir de discusiones colectivas; y contribuir en la solucion de los mismos a partir de la

toma de decisiones deliberativas y de manera conjunta.

En esta tercera etapa se desarrollaran estrategias de adaptacion y aumento de resiliencia
para las comunidades estudiadas en la segunda etapa. Las estrategias resultantes abordaran
las percepciones sociales y culturales, obtenidas durante la etapa anterior. Al igual que en la
segunda etapa, se considera clave involucrar a la poblacion en definir su situacion e
identificar diversas posibles soluciones. De tal forma que durante esta etapa se generen

soluciones sustentables/resilientes a nivel conceptual, de manera sistematica.

Las estrategias se delimitaran en base a los resultados del Gap Analysis (segunda etapa), se
determinardn de manera consensuada, a través de talleres participativos (Metodologia
SARAR) y se disefaran siguiendo procedimientos ingenieriles de soluciones conceptuales

(innovacidn social).

Las estrategias y soluciones conceptuales a desarrollar sistematicamente en esta etapa
implican la integracion de tres diferentes perspectivas: la participativa, la social y la

ingenieril:

Perspectiva participativa. La perspectiva participativa se accionara mediante el uso de la
metodologia SARAR. Se podran validar las herramientas SARAR desarrolladas y aplicadas

durante la segunda etapa.

Perspectiva social. Desde la perspectiva social se pretende abordar el objeto de estudio a
partir de informacion recolectada de datos duros referidos a la generacion de efluentes

como la basura u otro tipo de residuos so6lidos y liquidos contaminantes. Esto incluye

18



consultar fuentes de informacion existentes y elaborar un catalogo de residuos (recursos

potenciales) que las comunidades producen.

Mientras en la Etapa II, a partir del llamado “Gap Analysis” se pretende comprobar las
capacidades de accion de la comunidad y con ello, en esta etapa se utilizaran los resultados
del Gap Analysis para determinar las posibilidades técnicas de procesamiento de las

comunidades objeto de estudio.

Perspectiva ingenieril y (bio)tecnolégica. El procedimiento ingenieril para el disefio de
soluciones incluye: ideacion, solucion conceptual, refinacion de solucion mediante el uso
de prototipos, y solucién final (en esta investigacion sélo se llegard a soluciones
conceptuales). En el disefio de soluciones se incluiran las herramientas de ingenieria del
factor humano, innovacion social, e ingenieria de esbozo (sketching) mediante la
metodologia participativa. Estas herramientas facilitaran incluir conceptos de pensamiento
sistémicos, sustentabilidad/resiliencia, retroalimentacion e iteraciones en el proceso de
optimizacion de disefio. Llegando asi a una propuesta tecnologica que contiene la
sustentabilidad social entretejida en su disefio e implementacion. Las tecnologias a incluir
en el disefio de soluciones conceptuales giraran en torno al aprovechamiento de flujos de

residuos (residuos orgéanicos, aguas negras, aguas grises, etc.).

Las tecnologias de biotecnologia ambiental a considerar en el disefio conceptual de
soluciones incluyen pretratamientos quimico o bioldgico, compostaje (aerobico o
anaerdbico), lombricomposta, digestion (aerdbico o anaerdbico), etc. Se favoreceran

técnicas

primordialmente pasivas de tecnologias maduras con conceptos comprobados. Los criterios
de seleccion seran de tipo técnico, social, cultural y econdémico. Dentro del marco técnico
se evaluaran factores como el volumen a procesar, tamafio de instalaciones para el
procesado, tiempo de procesado, robustez y flexibilidad operaria, posibles molestias

durante la operacion, calidad de producto terminado, y subproductos.

8. Fuentes de financiamiento (interno y externo ) y monto

Financiamiento externo; CONACYT-SEMARNAT

19



Etapa Importe
1|5 434,877
2|$ 750,218
3|$ 765, 859

Total S1, 950, 054
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