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Resumen

La vulnerabilidad de un sistema al cambio climatico se determina por su exposicion,
configuracién fisica y sensibilidad, por su capacidad y oportunidad de adaptarse. La
vulnerabilidad de la poblacion es, en parte, producto de desigualdades sociales. También, incluye
desigualdades regionales, caracteristicas de las comunidades y el entorno construido; como el
nivel de urbanizacidn, las tasas de crecimiento y vitalidad econémica, factores demogréficos y
caracteristicas de la poblacion, que contribuyen a la vulnerabilidad social de cada region.

Las caracteristicas de la poblacién en regiones distintas generan vulnerabilidad ante cambios
ambientales diferenciados. Las implicaciones locales en México ante el cambio climéatico no
seran homogénea para la poblacién, en las regiones rurales, donde se realizan actividades
agricolas, padeceran fuertes afectaciones por las modificaciones del clima. Sin embargo, la
cuantificacion de los impactos ante el cambio climético en la poblacion resulta complejo, ya que

requiere considerar factores que no tienen valor de mercado.

El objetivo de esta investigacion es estimar la vulnerabilidad de la poblacion respecto del cambio
climatico por género, mediante el uso de indicadores. La hipotesis es que la vulnerabilidad de la
poblacion al cambio climatico depende de caracteristicas sociodemogréaficas de las personas
(pobreza, educacion, salud, edad, dependencia de la agricultura) y del género. La premisa central
es que los desastres climaticos, no son propiamente naturales, ya que afectan a la poblacién de

forma heterogeénea, de acuerdo con su ubicacion geografia y sus caracteristicas.

Es util tener una aproximacion cuantitativa para generar politicas publicas que reduzcan los

costos que generard el cambio climatico. Analizar la vulnerabilidad de la poblacién a nivel
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estatal, permite proveer alternativas y estrategias de desarrollo para solventar sus desafios ante
desastres climaticos. En este estudio estima las implicaciones de caracteristicas

sociodemograficas respecto de los riesgos ambientales ya ocurridos en México.

Introduccion

El cambio climético esta aceptado como un fendmeno global y desde el punto de vista econémico
constituye la mayor externalidad negativa. Este fendmeno presenta relevantes asimetrias
regionales®. Se deben considerar las diferencias significativas en un analisis global o regional. La
relacién entre procesos de mitigacion y adaptacion a nivel global son diferentes a los sostenidos

por regiones.

La percepcion y el impacto del cambio climatico varian de acuerdo con las regiones geograficas.
Ademas, sus repercusiones presenta diferentes implicaciones para mujeres y hombres, nifias y
nifios, debido a los roles, responsabilidades y capacidades sociales asignadas a cada sexo. En este
sentido, reducir la pobreza y la desigualdad de género son esenciales para tener éxito en la
adaptacion al cambio climatico; asi como lograr un desarrollo con bajas emisiones de carbono
(Otzelberger, 2011: 4).

Los paises y regiones influyen de forma diferenciada al cambio climatico, con base en sus formas
de consumo y nivel de ingresos; y las repercusiones pueden suelen no son proporcionales a su
afectacion. Esta reconocido que los paises desarrollados contribuyen en mayor proporcion a la
generacion de gases de efecto invernadero, principalmente generados por vapor de agua (H20) y
bidxido de carbono (CO2) (Gardufio, 2004: 32). No obstante, estos paises desarrollados, padecen
en menor grado los impactos economicos generados por el cambio climatico, porque cuentan con
mayor capacidad de adaptacién y mitigacion. Contrario a ello, los paises en desarrollo
contribuyen menos a estas mismas emisiones, pero son mas sensibles a impactos climaticos, ya

que disponen de menor capacidad de adaptaciéon y mitigacion (Galindo, 2009: 1 - 2). Asi, los

3 El clima es un bien publico global. Asi, el cambio climético es resultado de una externalidad negativa donde sus
causas y consecuencias son mundiales, aunque diferenciadas y heterogéneas en cada pais; ademas, de distintas para
ciertos rangos climaticos (Galindo, 2009: 5).



problemas ambientales no son homogéneos y presentan repercusiones sociales y econdémicas

diferenciadas.

El objetivo de esta investigacion es estimar la vulnerabilidad de la poblacion respecto del cambio
climatico por género, mediante el uso de indicadores. La hipotesis es que la vulnerabilidad de la
poblacion al cambio climéatico depende de caracteristicas sociodemogréficas de las personas
(pobreza, educacion, salud, edad, dependencia de la agricultura) y del género. La premisa central
es que los desastres climaticos, no son propiamente naturales, ya que afectan a la poblacion de
forma heterogénea, de acuerdo con su ubicacién geografia y sus caracteristicas. Cabe resaltara las
zonas rurales como areas que seran afectadas directamente, por su dependencia del clima y por
ser areas donde se concentra la poblacion de menos ingresos, con menos acceso a la educacién y

a la salud.

Cambio climético
La adaptacion al clima no es un fendmeno nuevo. En la historia de la humanidad, las sociedades

se adaptan de alguna manera a la variacion del clima (Burton, 2006; Fussel, 2007; Adger, et al.
2003). Debido, en gran medida, a que las decisiones de donde vivir, de generar mejores
condiciones de vida y riqueza estan influenciadas por el ambiente. No obstante, el cambio
climéatico de los ultimos afios induce a una nueva etapa, ya que implica nuevos proceso de
adaptacion (Fussel, 2007: 266).

El clima global se ha calentando a un ritmo sin precedentes en los ultimos mil afios,
consecuentemente altera las condiciones meteoroldgicas locales y regionales de todo el mundo.
La frecuencia de las precipitaciones intensas y el calor extremo del verano, acompafiado de alta
humedad, se intensifican en la mayoria de las regiones del mundo. Huracanes severos, lluvias
atipicas, inundaciones costeras, heladas, y sequias generan muertes prematuras (Adger, et al.,
2003: 182).

El Cuarto Informe del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas
en inglés) (2007) establece como inequivoco el calentamiento del sistema. Destaca un importante

incremento de gases de efecto invernadero desde 1850, vinculados con el proceso de



industrializacion; que ocasionan aumento de la temperatura global del planeta y otros impactos
climaticos. El IPCC predice que el calentamiento global derivara en el aumento de la temperatura
del planeta, entre 1.1 a 4.5 grados centigrados; y el nivel del mar se elevard de 28 a 43
centimetros en este siglo. Ademas, se presentaran cambios relevantes en patrones de

precipitacion y en eventos climaticos extremos.

Es probable que el cambio climéatico genere impactos sociales y econémicos, mediante
variaciones en los recursos naturales, en los sistemas de alimentacion, en los ecosistemas marinos
y en la necesidad de afrontar un régimen de cambio para climas extremos (Adger, et al., 2003:
185). Se predice que estos impactos del cambio climatico serdn mas graves en los paises en
desarrollo que en los desarrollados. Muchos paises en desarrollo dependen en gran de la
agricultura, en términos de ingreso y empleo. Esta actividad puede ser directamente afectada por
el cambio climético. Alta proporcién de personas pobres son, generalmente, mas vulnerables y
propensas a padecer los efectos negativos; debido a su limitada capacidad econdmica y
tecnoldgica para adaptarse al cambio climatico con relacién a personas en paises desarrollados
(Mertz, Ole, et al., 2009: 743 y 744).

Se espera que América Latina y el Caribe sean afectados por la variabilidad climatica y enfrente
graves eventos extremos. Fenémenos como El Nifio y la Oscilacién Austral, La Nifia,
precipitaciones y tormentas tropicales. La Grafica 1 muestra el costo, a precios constantes de
2008, de los desastres climaticos a partir de 2009 hasta un estimado para 2100. En el periodo
2000-2008 el costo promedio anual de los desastres climaticos fue de 8 600 millones de ddlares,
para 2100, con una tasa de descuento de 4%, se espera que sean 11 000 millones de dolares; con
una tasa de descuento de 2%, se estiman en 64 000 millones de dodlares; y con una tasa de
descuento de 0.5%, llegan hasta 250 000 millones de dolares (Division de Desarrollo Sostenible y
Asentamientos Humanos — CEPAL, 2009: 33).



Gréfica 1. Costos de los desastres climéaticos en América Latinay el Caribe, 2009-2100
(millones de délares constantes de 2008)
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Fuente: R. Zapata-Marti y S. Saldafia-Zorrilla, “Desastres naturales y cambio climatico. Estudio regional para la economia del cambio
climatico”, 2009, inédito. Citado en Divisidon de Desarrollo Sostenible y Asentamientos Humanos (2009: 33).

Los impactos economicos del cambio climéatico pueden ser directos (en el potencial agricola
provocadas por la variacion en las lluvias o inundacion de las ciudades y la infraestructura,
consecuencia del incremento del nivel del mar y mayor carga de enfermedades) o de forma
indirecta (con efectos en los precios del mercado mundial de productos agricolas y pesqueros). Es
inevitable la necesidad de adaptacion, debido a que la inercia del sistema climético derivara en un

cambio, que tendra impactos en sistemas naturales y construidos (Mertz, Ole, et al., 2009: 744).

Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climético
Se utiliza comunmente el concepto de "vulnerabilidad" como el grado en que un sistema es

probable que experimente dafio por la exposicion a un peligro. Al esquematizar la clasificacion
minima de los factores de vulnerabilidad atraviesa factores biofisicos (naturales) y sociales

(socioecondmicos) y distinguen factores internos de factores externos (Fissel, 2009: 2 y 3).

De acuerdo con Fissel (2007a) cuatro dimensiones son fundamentales para describir una

situacion de vulnerabilidad:

e Sistema de analisis. Sistema humano-ambiental, sistema de temperatura, un grupo de

poblacion, un sector econdmico, region geografica, o un sistema natural.



e El valor de los atributos. El sistema vulnerable es amenazado por su exposicion a un
peligro. Ejemplos de atributos son las vidas humanas y la salud, los ingresos y la
identidad cultural de una comunidad; la biodiversidad, el potencial retiro del carbono y la
productividad de madera de un ecosistema forestal.

e Riesgo externo. Se entiende riesgo como una influencia potencialmente perjudicial en el
sistema de andlisis. En general, se define como un evento fisico 0 humano potencialmente
perjudicial, que puede causar perdidas de vidas o lesiones, dafios materiales,
perturbaciones sociales y econémicas o degradacion ambiental.

e Referencia temporal. Es relevante cuando el riesgo de un sistema supone que cambiara
significativamente con el tiempo, como las evaluaciones a largo plazo del cambio

climético antropogeénico.

La vulnerabilidad de un sistema al cambio climatico se determina por su exposicion,
configuracién fisica y sensibilidad, por su capacidad y oportunidad de adaptarse. EXiste
vulnerabilidad en el sistema si hay asentamientos construidos en llanuras aluviales, laderas o
zonas bajas costeras. La adaptacién, en términos de acciones, implicaria reducir la dependencia
de estos sistemas vulnerables. Por ejemplo, mediante diversificacion de la produccién de
alimentos, para evitar cultivos propensos a la sequia; impedir la construccion de asentamientos y

de infraestructura en lugares de alto riesgo (Adger, et al., 2003: 181).

El término de vulnerabilidad surgi6 en debates sobre el desarrollo, en la década de los noventa;
principalmente utilizado en ciencias naturales. EXxisten numerosos intentos de definir la
vulnerabilidad. Con relacion al cambio climatico, la vulnerabilidad se define como la
susceptibilidad de la exposicion a las tensiones dafiinas y la capacidad de responder a estas
tensiones. Un elemento fundamental es reconocer que la vulnerabilidad es contextual, siempre
esta vinculada con riesgos especificos y a la exposicion (probable) de los efectos de estos riesgos
(Mertz, Ole, et al., 2009: 746). No existe un criterio unico para evaluar, planificar y aplicar
medidas de adaptacion. Las evaluaciones sobre adaptacion deben ser flexibles y utilizar

diferentes enfoques metodoldgicos especificos a un contexto particular (Fussel, 2007: 266).

La vulnerabilidad social, tema central de esta investigacion, es producto de desigualdades

sociales. También, incluye desigualdades regionales, las caracteristicas de las comunidades y el



entorno construido; como el nivel de urbanizacién, tasas de crecimiento y vitalidad econdémica,

que contribuyen a la vulnerabilidad social de cada lugar (Cutter, et al., 2003: 243).

La pobreza y la marginacion son las fuerzas motrices claves de la vulnerabilidad y limitan a las
personas en su afrontamiento y adaptacion en el largo plazo. Sin embargo, la vulnerabilidad al
cambio climatico no es estrictamente sinGnimo de pobreza. Es probable que en el futuro tenga

caracteristicas distintas y se generen nuevas formas de vulnerabilidad (Adger, et al., 2003: 182).

La opciones de respuesta fundamental de las sociedades para reducir los riesgos son: la
mitigacion del cambio climético, que significa limitar el cambio climético global mediante la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero; y la adaptacién al cambio climatico,
mediante acciones especificas para un sistema vulnerable, en respuesta a estimulos climaticos
reales o previsibles, con la finalidad de minimizar los dafios del cambio climético (Fissel, 2007:
265).

La relacion entre vulnerabilidad, capacidad de adaptacion, y adaptacion es frecuentemente
circular y no lineal. La capacidad de las personas para controlar las variables que determinan la
vulnerabilidad, podria traducirse en su capacidad de adaptacion. Por ejemplo, si las personas
tienen un ingreso seguro y suministro de alimentos diversificados, tienen menos probabilidades
de ser pobres y de experimentar hambre. Lo cual, les permita responder a las tensiones por la
asignacion de recursos diferentes o a abandonar (o reubicarse) de zonas agricolas. Es decir, tienen
mejor capacidad para adaptarse al estrés y es el grado de vulnerabilidad lo que determina esta
capacidad (Mertz, Ole, et al., 2009: 746).

Es frecuente suponer que la capacidad de las sociedades para enfrentar el riesgo del cambio
climatico depende de su desarrollo econémico, ya que entre mas desarrollo tenga una sociedad
accederd a recursos Yy tecnologia para invertir en la adaptacion. Sin embargo, hay evidencia que la
capacidad de adaptacion de algunas sociedades se basa mas en la experiencia, el conocimiento y

su dependencia de utilizar recursos sensibles al clima (Adger y Vincent, 2005: 400).

La vulnerabilidad a los peligros ambientales mide el potencial de pérdida. Las pérdidas varian
geograficamente, con el tiempo, y entre diferentes grupos sociales. La vulnerabilidad también

varia con el tiempo y el espacio geografico. En la literatura de los riesgos, la vulnerabilidad tiene



muchas connotaciones diferentes, dependiendo de la orientacion de la investigacion y la

perspectiva.

Estudios de género y el cambio climatico

El género se refiere a la construccion social de roles, responsabilidades y oportunidades
vinculadas con ser mujeres y hombres, determinado por estructuras de poder ocultas que rigen las
relaciones entre personas. La desigualdad de género no se debe a factores bioldgicos, se
determina por el aprendizaje, por el trato desigual e injusto socialmente hacia las mujeres.
Existen diferencias especificas de género en el mundo, determinadas por patrones de consumo,

estilos de vida, acceso y control de los recursos y poder (Vincent, et al., 2010: 5-6).

Son evidentes y reconocidas las diferencias biol6dgicas entre mujeres y hombres. Sin embargo, no
es tan claro los distintos roles de mujeres y hombres en la sociedad, que derivan en un acceso
diferencia a la informacion, a factores econdmicos y sociales. EI comportamiento de mujeres y
hombres, jovenes y viejos, ricos y pobres es diferenciado; y el cambio climatico afectara a estos
grupos de manera distinta. Las mujeres generalmente viven con menores ingresos que los
hombres y son mas propensas a vivir en pobreza. Ademas, las mujeres dedican mas tiempo, que
los hombres, en el cuidado de hijas e hijos y de personas adultas mayores; asi como al trabajo
domeéstico. Mujeres y hombres tienen roles sociales distintos, que derivan en enfrentar y padecer

los riesgos climaticos en circunstancias diferentes.

El acceso diferencial de mujeres y hombres a los bienes sociales y fisicos es un elemento clave de
la desigualdad de género. Las mujeres tienen principalmente un posicionamiento social en la
actividad reproductiva y en el cuidado de personas, se concentran en el trabajo doméstico y en
menor medida en la esfera publica. Lo cual, no significa que las mujeres tengan nula
participacion en actividades remuneradas y de toma de decisiones. Sin embargo, sus actividades
son generalmente menos visibles y tienen menos reconocimiento publico. Muchas mujeres a
pesar de ser responsables de la subsistencia de sus familias, son con frecuencia excluidas de las
decisiones sobre el gasto o la educacién de nifias y nifios. El papel de las nifias de ayudar a sus
madres con el trabajo doméstico y con el cuidado de hermanos menores, implica que son mas

propensas a ser excluidas de oportunidades de educacion que los nifios. Ademas, las mujeres



ganan un salario muchas veces menor que los hombres, aln en puestos semejantes (Brody, et al.,
2008: 3). *

En términos de salud, las mujeres tienen mayor esperanza de vida, pero enfrentan una calidad de
vida inferior que los hombres. EI cambio climéatico puede elevar el nimero de enfermedades
respiratorias, que podrian repercutir mas en las mujeres (Denton, 2002: 15). Ademas, se esperan
que el cambio climético tenga un impacto similar sobre la salud materna y reproductiva como el
de las recesiones y crisis financieras, con recortes de gastos en planificacion familiar y
presupuestos de salud, que afectarian la salud materna y neonatal, la nutricion infantil e
incrementar los casos de VIH / SIDA (Otzelberger, 2011: 14).

El IPCC (2007) reconoce que la vulnerabilidad y la capacidad de adaptacion tienen impactos
diferentes para mujeres y hombres. La investigacion empirica demuestra que la capacidad de
adaptacion es socialmente diferenciada para distintos grupos de edad, etnia, clase, religion y
género. EI cambio climatico tiene implicaciones especificas de género, ya que hay roles sociales
determinados para mujeres y hombres, en el trabajo y en la vida doméstica; que afectan la
vulnerabilidad y la capacidad de adaptacion. Las mujeres, principalmente en paises en desarrollo,
estan vinculadas a actividades dependientes de recursos naturales, como la agricultura.
Actividades que dependen directamente de cambios en la variabilidad del clima, que podrian
afectar a las mujeres directamente por la disponibilidad de agua, vegetaciéon y lefia; y por
cuestiones de salud hacia poblaciones vulnerables (nifias y nifios, y personas adultas mayores).
Ademas, la vulnerabilidad de las mujeres en la economia agricola es afectada por su limitado
acceso a derechos sobre los recursos, como la tierra. Las mujeres estan en desventaja, con
relacién a los hombres, en términos de derechos de propiedad y tenencia de la tierra. Esta
inseguridad puede tener implicaciones en la vulnerabilidad ante un clima cambiante y en la

capacidad para adaptarse.

Hay tres principios fundamentales en la investigacion de vulnerabilidades: la identificacion de las
condiciones que hacen que las personas o lugares vulnerables a fendmenos naturales extremos,
un modelo de exposicion; el supuesto de que la vulnerabilidad es una condicién social, una
medida de resistencia de la sociedad o la resistencia a los riesgos y la integracion de las
exposiciones potenciales y la resistencia de la sociedad con un enfoque especifico en

determinados lugares o regiones.



En esta investigacion se entendera que la vulnerabilidad es una condicion social, una medida de

resistencia de la sociedad ante el cambio climatico.

Para el analisis se realizara un modelo de econometria espacial, que estimard la vulnerabilidad al
cambio climatico por entidad federativa en Mexico, con la finalidad de verificar la correlacion
espacial de la vulnerabilidad en el territorio mexicano con relacion la cambio climatico. La
temperatura media de 2010 es la variable dependiente, debido a que es aceptada como un
indicador genérico para la sensibilidad de los paises al cambio climético (Fussel, 2009: 28).

Variable dependiente

Clave Nombre de variable Fuente
Temp Temperatura Media en 2010 | Comision  Nacional  del
Agua. Servicio
Meteoroldgico Nacional.
2010

Las variables independientes, que conforman la vulnerabilidad del sistema, son las siguientes:

Claves Nombre de variable Fuente

Dens_Pob Densidad de poblacion en | Instituto Nacional de
2010 Estadistica y Geografia

Pob M Porcentaje de mujeres en la | Instituto Nacional de
entidad en 2010 Estadistica y Geografia

Rel H-M Proporcion de hombres por | Instituto Nacional de
cada 100 mujeres en 2010 Estadistica y Geografia

Pob_Ind Poblacion de 3 afios y mas | Instituto Nacional de
que habla alguna lengua | Estadistica y Geografia
indigena

Grad_Esc Grado promedio de | Instituto Nacional de
escolaridad en 2010 Estadistica y Geografia

SinSalud Porcentaje de poblacion sin | Instituto Nacional de
derechohabiencia a servicios | Estadistica y Geografia
de salud en 2010

PisoTier Porcentaje de viviendas | Instituto Nacional de
particulares habitadas con | Estadistica y Geografia
piso de tierra en 2010

VivSBien Porcentaje de Viviendas | Instituto Nacional de
particulares habitadas sin | Estadistica y Geografia
ningun bien en 2010

VivSAgua Porcentaje de viviendas | Instituto Nacional de
particulares que NO | Estadistica y Geografia
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disponen de agua de la red
publica en el dmbito de la
vivienda en 2010

SinRefri Porcentaje de viviendas | Instituto Nacional de
particulares habitadas que | Estadistica y Geografia
NO disponen de refrigerador
en 2010
IDM_2005 indice de Marginacion 2005 | Consejo Nacional de
Poblacion (Conapo)
Ind_Gob indice Nacional de | Transparencia Mexicana
Corrupcién y Buen
Gobierno 2010
Pob_Rur Porcentaje de poblacion en | Instituto Nacional de
localidades de menos de 2 | Estadistica y Geografia
500 habitantes
Pob_Agric Porcentaje de la poblacion | Instituto Nacional de
ocupada en agricultura, | Estadistica y Geografia
ganaderia, aprovechamiento
forestal, pesca y caza en
2010
PI1B2009 Producto  Interno  Bruto | Instituto Nacional de
Estatal 2009 Estadistica y Geografia
SupBosq Porcentaje de superficie de | Instituto Nacional de

bosque estatal 2005

Estadistica y Geografia

En el analisis espacial, en primera instancia, es necesario verificar que hay autocorrelacién
espacial en la variable dependiente. Se entiende autocorrelacion espacial a medida que hay
relacion entre lo que sucede en un punto determinado del espacio y lo que pasa en otros puntos de

ese mismo espacio.

Para esta estimacion, se utiliza el diagrama de dispersion Moran, que estandariza la variable del
logaritmo de la temperatura por entidad federativa y obtiene el retardo espacial de esta variable
estandarizada y presenta ambos valores en un eje cartesiano, la pendiente de la recta de regresion
es el valor del estadistico | de Moran de autocorrelacion espacial global, que en este caso es
positivo y de 0.2332 (Grafica 1). Es decir que hay una asociacion espacial positiva de la
sensibilidad al cambio climético a nivel estatal en 23.3%. Lo cual justifica la aplicacion de un

modelo de econometria espacial.
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Grafica 1. Diagrama de dispersion de Moran
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Fuente: construccién propia a partir de Geoda

El I Moran nos permite identificar las entidades que tienen una mayor y menor sensibilidad al
climatico (temperatura media). Si se encuentra en la parte | y 11l de los cuadrantes son entidades
con mas sensibilidad al cambio climatico que la media nacional y se encuentra rodeadas por
entidades que también son altamente sensibles al clima por arriba de la media nacional. EI Mapa
1 muestra en amarillo las entidades que se encuentran en el cuadrante Ill, entidades que tienen
alta sensibilidad al cambio climéatico y con vecinos con alta sensibilidad al cambio climatico,
identificadas en el noroeste, con excepcion de Sonora; y en el noreste estan marcadas Veracruz y

Chiapas.

Mapal. Entidades con sensibilidad al cambio climatico mayor a la media nacional

Fuente: construccion propia a partir de Geoda
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En el Mapa 2 estan representadas las entidades con valores significativos de los estadisticos

locales de Moran. Se muestra en color verde para Sonora, Chihuahua, Guanajuato y Yucatan por
tener un I Moran significativo alto.

Como en el Mapa 2, el Mapa 3 identifica las mismas entidades con | Moran local alto. Ademas
incluye a Campeche, en un area con valores de baja sensibilidad al cambio climatica, rodeado de
vecinos también con baja sensibilidad al cambio climéatico. Por su parte, Sonora y Chihuahua
presentan alta sensibilidad al cambio climético y con vecinos de alta sensibilidad.

Mapa 2. Mapa LISA de significancia de la sensibilidad al cambio climético

(1) LISA Significance Map (Matriz de pesos1.gal): | LNTEMP
[] Mot Significant

[] p=005

g p=001

Il p=0.001

Fuente: construccién propia a partir de Geoda

Mapa 3. Mapa LISA de cluster sobre la sensibilidad al cambio climético

(2) LISA Cluster Map (Matriz de pesos.gal): | LNTEMP
[] Not Significant
I HighHigh
I Lov-Low
[ Lov-High
[[] High-Low

Fuente: construccién propia a partir de Geoda
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El diagrama de dispersién entre la sensibilidad al cambio y la densidad de poblacién a nivel
estatal tiene una correlacion negativa, que comprueba la existencia de relaciones entre estas dos
variables. Al incrementarse la densidad de poblacion se reduce la sensibilidad del cambio
climatico (a la temperatura media). En cambio al incrementarse el porcentaje de viviendas
particulares que no disponen de agua de la red publica se incrementa la sensibilidad al cambio
climética. Es decir, son mas vulnerabilidad estas regiones (Gréfica 3).

Gréfica 3. Diagrama de dispersion de la sensibilidad al cambio y la densidad de poblacién estatal;

la sensibilidad al cambio y viviendas sin agua de red publica

Slope = -3.2810 Slope = 11.2320

g.0
400

300

6.0

LMDEMS_POB
s
W SAE LA
200
[s]
[s]

100

26 2.8 3.0 3.2 34 26 28 3.0 3.2 34
LNTEMP LNTEMP

Fuente: construccién propia a partir de Geoda

Estimacién por el método de maxima-verosimilitud

La estimacion por el método de maxima-verosimilitud del modelo de retardos espaciales se basa
en la hipétesis de normalidad de la perturbacién aleatoria. Con base en esta, se puede obtener la

funcién de verosimilitud como una funcién no lineal de los parametros que debe maximizarse.

Los resultados de esta estimacion son los siguientes:

SUMMARY OF OUTPUT: SPATIAL LAG MODEL - MAXIMUM LIKELIHOOD
ESTIMATION
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Data set

Spatial Weight

Dependent Variable :
Mean dependent var :

S.D. dependent var :

Lag coeff. (Rho)

R-squared
Sqg. Correlation

Sigma-square

S.E of regression :

W_LNTEMP
CONSTANT
LNDENS_POB

LNPOB_IND
LNSIN_SALU
LNVIVSAGUA

IND_GOB
IDM_2005

LNPIB2009

: mexico_estados

: Matriz de pesosl.gal

LNTEMP Number of Observations: 32
3.02531 Number of Variables : 11
0.178395 Degrees of Freedom : 21
: 0.227887
0.754753 Log likelihood 32.0153
|- Akaike info criterion : -42.0305
: 0.00780497 Schwarz criterion -25.9074
0.0883458
Coefficient  Std.Error z-value  Probability
0.2278869 0.157023 1.451296 0.1466974
3.600873 0.7253025 4.96465 0.0000007

-0.05123504 0.02003613  -2.557133 0.0105539

0.07478875 0.01919426  3.896412 0.0000977

-0.4300191  0.1041097  -4.130442 0.0000362

0.1241454  0.04157483 2.98607 0.0028260
0.006602659 0.006522601  1.012274 0.3114071
-0.08457952 0.04385683 -1.928537 0.0537882

-0.03703627 0.03124537 -1.185336 0.2358846
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LNPOBAGRIC 0.002501962  0.0526904 0.04748421 0.9621272

LNSUPBOSQ -0.01230929 0.007683031  -1.60214 0.1091247

El modelo tiene una fuerte capacidad explicativa. Con las variables independientes se explica

75.4% de la sensibilidad al cambio climatico en México para las 32 entidades federativas.

Las variables que no significativas son: el rezago espacial de la sensibilidad del clima
(W_LNTEMP), indice Nacional de Corrupcion y Buen Gobierno 2010 (IND_GOB), el Producto
Interno Bruto Estatal 2009 (LNP1B2009), el Porcentaje de la poblacion ocupada en agricultura,
ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza en 2010 y el porcentaje de superficie de

bosque estatal 2005. Sin embargo, es relevante revisar las variables significativas.

Por su parte, de las variables significativas se interpretan mediante sus coeficientes en términos
de elasticidades, debido a que estas variables se estimaron en logaritmo natural. Al incrementarse
en 1% la densidad de poblacion se reduce 0.5% la sensibilidad al cambio climético; con 1% de
incremento de la poblacion indigena se incrementa en 0.7% la sensibilidad al cambio climético;
el incremento de 1% de las viviendas particulares que no disponen de agua de la red publica la
sensibilidad al cambio climatico reduciria en 4.3% la sensibilidad al cambio climatico; finalmente
el Indice de Marginacion 2005, no esta en logaritmo natural, indica que se relaciona de forma

negativa con la sensibilidad al cambio climéatico en 0.8%.

Consideraciones finales

La sensibilidad al cambio climatico tiene componentes espaciales, debido a que la interaccién del
clima entre regiones. Hay elementos que afectan a la sensibilidad al cambio climatico y que
hacen vulnerables a las regiones; es decir, la distribucion de Ifias afectaciones depende las
caracteristicas locales. Las caracteristicas de la poblacion en ciertas zonas de México determinan

su grado de vulnerabilidad ante fendmenos ambientales.

De acuerdo con la estimacion del método de méaxima-verosimilitud del modelo de retardos
espaciales, la densidad de poblacion reduce la sensibilidad al cambio climético, que podria ser

explicado porque la dispersion de la poblacion implica costos ambientales, que la concentracion
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disminuye. Una region con la poblacion concentrada puede afectar menos al cambio climético.
La poblacién indigena tiene una correlacion positiva con la sensibilidad al cambio climatico,
debido a que es una poblacion vulnerable, en el sentido que regularmente tiene menos educacion,
es mas pobre y padece carencias en acceso a salud. Por su parte, entre mas viviendas particulares
no dispongan de agua se reduce la sensibilidad al cambio climatico, que se podria esperar
contraria esta correlacion. Finalmente, el indice de Marginacion 2005 presenta correlacion
negativa con la sensibilidad al cambio climatico, ya que al incrementarse la marginacion se

espera mayor vulnerabilidad de la region.
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