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A Dr. José Luis Montanez Espinosa
Secretario de Innovacién, Ciencia y Desarrollo Tecnol6gico

La Revista “C+TEC. Divulgar para transformar” es
una publicacion cuatrimestral de divulgacion de la
ciencia, la tecnologia y la humanistica cuyo propdsito
es enriquecer la cultura cientifica de la sociedad
michoacana mediante la comunicacion y difusion
del conocimiento cientifico, asi como el desarrollo
tecnoldgico que se genera, especialmente en nuestro
Estado y en el pais en general.

La Revista inicio en 2009 con el anterior Consejo Estatal
de Ciencia y Tecnologia, y se ha ido transformando
a la par de la institucion, con el fin de mantener el
compromiso de transmitir de manera fiel, accesible
y atractiva al conocimiento cientifico, ademas de
consolidar un medio donde puedan interactuar
y converger investigadores y divulgadores de las
diferentes universidades, instituciones educativas,
centros de investigacion y lectores interesados
en temas relacionados con ciencia, tecnologia e
innovacion.

En este esfuerzo continuo, me congratulo en presentar
la nueva época de la revista como parte de la Secretaria
de Innovacion, Ciencia y Desarrollo Tecnoldgico, que si
bien conserva el mismo nombre, se han actualizado las
secciones y se ha realizado una reingenieria editorial
para transformarla en una publicacion electronica
interactiva que tenga un formato accesible a diversos
dispositivos, asi como una mayor cobertura. Bajo el
mismo criterio, se definieron tematicas diferentes
para cada numero; en esta edicion se trata al Cambio
Climatico como el eje guia, no sélo por la relevancia
de este problema a escala planetaria en la actualidad,
sino también porque contamos con especialistas que
desde las diversas disciplinas aportan con su reflexion,
analisis y estudio para un mejor entendimiento y
concientizacion de esta problematica mundial.

La SICDET tiene como uno de sus objetivos
principales la divulgacion de la ciencia, siendo este
un eje estratégico para fortalecer las capacidades y
vocaciones cientificas y tecnologicas de la poblacion
mediante la formacion de una cultura cientifica en
Michoacan.

En este nimero se han invitado a colaborar en las
diversas secciones a personas destacadas como
el doctor José Carlos Rubio Avalos, investigador
galardonado este ano con el Premio Estatal de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion para la seccion de
“Trayectorias”; y al joven Emmanuel Gonzalez
Castro, ganador del Quinto Encuentro de Jdvenes
Investigadores y segundo lugar nacional en el Tercer
Encuentro Interinstitucional de Jovenes Investigadores
para la seccion “Principia”. Igualmente tenemos a un
invitado especial, el doctor Mario de Leo Winckler,
reconocido divulgador en México y el extranjero,
para la seccion de “Cultura Cientifica”, entre otras
aportaciones muy interesantes.

Esperamos que los contenidos seleccionados sean de su
agrado e interés porque son el reflejo del conocimiento
cientifico, resultado de un gran esfuerzo y compromiso
de las Instituciones de Educacion Superior, la SICDET
como organismo divulgador y la sociedad en su
conjunto. La revista pretende consolidar un espacio de
difusion referente para investigadores y divulgadores
cientificos asi como para el publico interesado, motivo
por el cual los invitamos a promover y difundir este
material editorial para que forme parte de nuestras
lecturas indispensables.

Morelia, Michoacan, Octubre 2016.



CONTENIDO

Las Salvaguardas Sociales en el Proyecto
Bosque y Cambio Climdtico: el caso de un material alternativo.

las cuencas Patzeuaro y Zirahuén [ Emmanuel Gonzalez Castro]
[ Patricia Avila, Diana Manrigue, Sofia Garcia
Eduardo Luna y Gustavo Alcocer]

-

.

Cl

Descolonizar la divulgacion Independencia

astronomica.

[ Mario A. de Leo-Winkler] [ Natalia de Jesis
Mila Olmedo |

TRAVECTORIAS [

Entrevista a Carlos Rubio
[€+Tec ]




CONTENIDO

|DOSIER

26 Introduccién

Carlos Francisco Ortiz Paniagua

28 El cambio climético como amenaza:
una perspectiva para Michoacin

Alba Maria Ortega Gémez,

Carlos Francisco Ortiz Paniagua y

Stephanie Victoria Ascencio Serrato

De la respuesta internacional a la
34 nacional. La politica de cambio
climatico en México

Stephanie Victoria Ascencio Serrato
Carlos Francisco Ortiz Paniagua
Alba Maria Ortega G6mez

40 | Adaptacién: capacidades necesarias
y retos por superar

Stephanie Victoria Ascencio Serrato
Carlos Francisco Ortiz Paniagua

Alba Maria Ortega Gémez

C+TEC. INVULGAR PARA TRANSFORMAR, afio 8, no. 17, 2017, es una publicachin custrimestral editoda por
Lo Secretarin de Innovocion, Clencin y Desarrollo Tecnoldgion de Michoacdn,. Colrada Judrer 81446, Col,
Wil Limtversidod, C.2 58060, Moretia, Michoocdn. Teléfonos y foe: 3249080, 3149907, 3248607, 3249113,

Paging wel: hittp:/ nichoacan. gob.ml  Correo electrdnfco: revisto.cecti@gmail.com.  Editor
responsable: Gasper Efrain Guzrndn Sdnchez. Reservas de Derechos ol Uso Exclusive IS5N: 04 - 2016

1207123704000 - 203, 135N eleciranioo: en frdnvte. Los opinfones expresades por los - outoves o
recesariomente refiejon lo postrn del edifor de lo publicockon, Queda estrictomente prohibida o
reproduccidn total o parcial de los condenidos ¢ imdgenes de lo pubifcachén sin previa autorizocidn La

secrefarta oe innovackdn, Clencla y Desarrofio Tecnaldglco de Michoocdn.

5



%

Gobierno del Estado de Mic!

g
:

Secretaria de
Innovacién, Ciencia

pesarrollohll:cgcnolégzzo

MICHOACAN
—Estdenti —

DIRECTORIO SICDET

José LLuis Montafiez Espinosa

Secretario de Innovacién, Ciencia y Desarrollo Tecnolégico

Pedro Mata Vazquez
Subsecretario de Innovacién, Ciencia y Tecnologia

Luis Antonio Arciga Anzo
Secretario Particular

Rubén Ignacio Pedraza Barrera
Secretario Técnico

Gaspar Efrain Guzman Sanchez
Director de Vinculacién

José Rodriguez Flores
Director de Ciencia y Desarrollo Tecnoldgico

Rubén Salazar Jasso
Director de Innovacién

Maria Natividad Palominos Mariles
Delegada Administrativa

Maria Piedad Trujillo Garcia
Asesora

Guadalupe Juan Carlos Corona Suazo
Asesor

América Paola De JesUs Zuluaga
Departamento de Vinculacion

Omar Jaimes Brito
Departamento de Estadistica

Araceli Lopez Valdez
Departamento de Difusidn y Divulgacion

Mariana Ortiz Andrade
Departamento de Desarrollo Tecnoldgico

Norma Elisa Valencia Farias
Departamento de Desarrollo Cientifico

Jesus Giovanni Medina Garcia
Departamento de Fomento de las Ciencias
Sociales y Humanidades

Nubia Lizbeth Garcia Pérez
Departamento para la Innovacion

Maria Teresa Martinez Sanchez
Departamento de Emprendimiento
y Prospectiva de Mercados

Emerson Adridn Lua Garcia
Departamento para la Cultura de
la Innovacién Empresarial

Mayra Muhoz Sudrez
Departamento de Recursos Financieros

Abraham Paz Silva
Departamento de Recursos Humanos y Materiales



Secretariade, |
Innovacién, Ciencia

bierno del Estado de

Desarrollo Tecnolégico
Gol Michoacdn

MICHOACAN
—Estdenti —

DIRECTORIO C+TEC
COMITE EDITORIAL

José LLuis Montafiez Espinosa

Secretario de Innovacién, Ciencia y Desarrollo Tecnol6gico

Dr. Herminio Sdnchez de la Barquera y Arroyo
Director Académico de los Posgrados en Ciencias
Sociales Universidad Popular Autébnoma del Estado de
Puebla, UPAEP.

Dra. Rosa Elva Norma del Rio Torres
Instituto de Investigaciones Quimico Bioldgicas,
UMSNH.

Dr. Carlos Francisco Ortiz Paniagua
Instituto de Investigaciones Econémicas y
Empresariales, UMSNH.

Dra. Ana Maria Méndez Puga
Facultad de Psicologia, UMSNH.

Dr. Luis Felipe Rodriguez Jorge
Instituto de Radioastronomia y Astrofisica, UNAM.

Dra. Citlali Colin Chdavez
Centro de Innovacion para el Desarrollo
Agroalimentario de Michoacdn.

Dr. Miguel Angel Medina Romero
Presidente de la Academia Michoacana de Ciencias.

Dr. Victor Antonio Acevedo Valerio
Facultad de Derecho y Ciencias Sociales, UMSNH.

Dr. José Carlos Rubio Avalos
Facultad de Ingenieria Civil, UMSNH.

Dra. Viridiana Gabriela Yainez Rivas
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, CONACYT.

CORDINACION EDITORIAL

M.C. Gaspar Efrain Guzman Sdnchez
Director de Vinculacién

EDITOR HUESPED
Carlos Ortiz Paniagua

EDICION Y CORRECCION DE ESTILO
Francisco Valenzuela Martinez

DISENO GRAFICO, EDITORIAL Y FORMACION
Areli Vazquez Ferreira




La deforestacién y degradacién de los bosques
representan casi 20 por ciento de las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero. De alli que en
el contexto de la Convencién Marco de Naciones Unidas
para el Cambio Climdtico surgié6 REDD+ (que en sus
siglas en inglés significa programa para la reduccién de
emisiones de carbono causadas por la deforestacion y
degradacién de los bosques en los paises en desarrollo)
con el fin de lograr la conservacion, la gestién sostenible
de los bosques y el aumento de las reservas forestales de
carbono. Asi REDD+ es un mecanismo de mitigacion
del cambio climatico que tiene como finalidad disminuir
los gases de efecto invernadero producidos por uso del
suelo, cambio de uso del suelo vy silvicultura (uso de los
bosques). Ademds busca la compensaciéon de emisiones
de carbono mediante bonos, procura beneficios
econdémicos para la conservacién de superficies de selva
y realiza prdcticas sustentables con la participaciéon de
usuarios de bosques y poblaciones indigenas.

De acuerdo con la Comisién Nacional Forestal (Conafor)
en México, REDD+ debe entenderse como un conjunto
de lineas estratégicas que promueven de manera
simultdnea acciones de mitigacion y adaptacion, a
través de un manejo integral del territorio (Figura 1)
que promueva un desarrollo rural sustentable bajo en
carbono, y por tanto, que apunte a una convergencia
entre la agenda ambiental y de desarrollo.

Entre las acciones mds importantes que se realizan en
la fase de preparacién de REDD+ en el sector forestal,
estd el Proyecto de Bosques y Cambio Climdtico,
que cuenta con financiamiento externo del Banco
Mundial y aportaciones del gobierno federal por cinco
anos (2012-2017). Este proyecto es ejecutado por la
Conafor con el objetivo de apoyar a las comunidades
forestales del pais para que puedan gestionar sus
bosques de manera sustentable, crear capital social
en torno a su proteccion y uso sustentable, ademds de

ManEgjo INTEGRADO DEL TERRITORIO

SEMARNNT
COMAFOR

SMIARFA  SEDAT 1
SEIMESO] SCT  SET SENEN SECIHE

Figura 1. Manejo integrado del territorio y aplicacién de politicas

forestales y de desarrollo rural sustentable en México




generar ingresos adicionales a partir de
productos y servicios forestales, incluida
la reduccion de las Emisiones debidas
a la Deforestacion y la Degradacién
Forestal (REDD+). Entre sus lineas
de accién estd: 1. Diseno de politica y
fortalecimiento institucional; 2. Apoyo
a programas comunitarios prioritarios
en el nivel nacional; y 3. Innovacién
en las Areas de Accion Temprana
para la Reduccién de Emisiones por
Deforestaciéon y Degradacion Forestal
(ATREDD+).

En el contexto de la segunda linea
de acciéon, se integré el Programa de
Restauracién  Forestal en Cuencas
Hidrogrdficas Prioritarias de la Conafor,
que consiste en recuperar las condiciones
naturales de los bosques ubicados en
cuencas estratégicas para el pais por
su aportacién en la provision de agua y
reduccion de las emisiones de carbono
por deforestacién. Muchas de estas
cuencas se ubican en territorios indigenas,
quienes  tienen una  cosmovision
integral sobre la naturaleza, formas de
organizacién social acordes a sus usos
y costumbres y estrategias multiples de
manejo del bosque y territorio. De alli
que sea necesario incluir la dimensién
sociocultural en el disefo y aplicacién de
las politicas forestales, para garantizar
una mayor aceptacién de las mismas.

Y .

Foto: www. 123rf.com

Las pueblos indigenas y el Proyecto de Bosques y
Cambio Climdético

Es importante mencionar que el Proyecto de Bosques y Cambio
Climdtico y los programas que se derivan del mismo deben aplicar
las “Salvaguardas Sociales”, que es una Politica Operacional (OP
4.10) sobre Pueblos Indigenas implementada por el Banco Mundial
(2005) asi como por la legislacién nacional e internacional en
materia indigena. Tal politica establece requisitos procesales para
asegurar el acceso y la participacién informada de la poblacién
indigena en los programas que se pretenden llevar a cabo dentro
de su territorio. Estos marcos regulatorios plantean la necesidad de
que todo proyecto de desarrollo o programa publico sea de caracter
colaborativo con la poblacién afectada o beneficiada; que los
problemas y realidades de los pueblos indigenas se incorporen en
el disefo, implementacién, monitoreo y evaluacién de los proyectos
para evitar, reducir o mitigar los impactos negativos asociados.

Uno de los requisitos procesales de esta politica operacional es que
la Conafor (2011a), como institucién receptora de un préstamo
del Banco Mundial deba realizar “consultas previas, libres e
informadas” con las comunidades indigenas donde se pretenda
llevar a cabo algdn programa. Estas consultas tienen dos objetivos:
a) corroborar la existencia de un “amplio apoyo comunitario” hacia
el proyecto de intervencién; y b) facilitar la participacién informada
de los pueblos indigenas en el disefio e implementacion de “Planes
para Pueblos Indigenas”, que senfalen medidas para evitar efectos
negativos potenciales hacia estas comunidades, o cuando no es
posible evitarlos, preparar acciones de mitigacion o compensacion.

Con este fin, la Conafor (201 1b) realizé el Marco de Planificacién de
los Pueblos Indigenas que da contenido a las Salvaguardas Sociales
e implican la realizacién de una evaluacién social, un plan para
pueblos indigenas y una estrategia de difusiéon que permita que los
programas asociados al Proyecto Bosque y Cambio Climdtico sean
respetuosos con los derechos de los pueblos indigenas, promuevan
la participacién social y contribuyan a su bienestar.

La Evaluaciéon Social Regional del Programa de
Restauracion Forestal en Cuencas Hidrograficas
Prioritarias (Patzcuaro y Zirahuén)

Entre 2013 y 2014 se tuvo una experiencia piloto a nivel nacional de
aplicacion de las Salvaguardas Sociales en las cuencas hidrograficas
prioritarias de Patzcuaro y Zirahuén (Figura 2), ubicadas en el centro-
occidente del pais, donde predominan bosques y humedales. La
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presencia de poblaciéon indigena de
origen purépecha es relevante en la
mayoria de los municipios aledanos
a los lagos de Pdtzcuaro y Zirahuén,
destaca en los municipios de Patzcuaro,
Tzintzuntzan, Quiroga y Tingambato.
La evaluacion social regional, el plan
para pueblos indigenas y la estrategia
de difusién, es decir, las salvaguardas
sociales, fue realizada en el marco de
un convenio de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) campus
Morelia y la Conafor. Para términos
de este ensayo solo nos centramos en
la Evaluacién Social Regional en las
cuencas de los lagos de Pdtzcuaro vy
Zirahuén (Avila et al, 2014).

Figura 2. Sistema de Microcuencas Prioritarias "Pétzcuaro-Zirahuén" y su
delimitacién estatal y municipal
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La Evaluacién Social incluye los
resultados de la investigacion
documental, estadistica y cartogrdfica
sobre los pueblos indigenas purépechas
y los aspectos sociales y culturales
asociados con el manejo de los bosques
en la regién (Avilc et al, 2014). De igudl
manera se apoya en los resultados del
trabajo de campo a nivel etnogrdafico
y la consulta por medio de talleres
participativos a la poblacién indigena que
habita dentro de la region o drea elegible
del Programa de Restauraciéon Forestal
en Cuencas Hidrogrdficas Prioritarias
“Patzcuaro-Zirahuén” (que a partir
de ahora denominaremos Programa).
Cabe senalar que uno de los talleres se
hizo en lengua purépecha en uno de los
pueblos mds aislados e indigenas de la
regién purépecha (Comachuén), con el
fin de adecuar la consulta al contexto
sociocultural.

El objetivo central fue evaluar los riesgos
e impactos sociales negativos y positivos
asociados con el Programa a través de la
aplicacion de métodos de investigacién

social participativa en varias localidades
indigenas (talleres y reuniones en ejidos
y comunidades). También se realizaron
talleres con el personal operativo de la
Conafory los asesores técnicos forestales,
asi como algunas entrevistas con actores
clave. Asimismo se buscé profundizar
en el entendimiento de la relacion de
los pueblos indigenas con el bosque vy el
Programa, a través de realizar trabajo de
campo en dos comunidades indigenas:
Pichataro y Zirahuén, a manera de
estudios de caso en las cuencas de
los lagos de Pdtzcuaro y Zirahuén,
respectivamente.

REFERENCIAS
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de Microcuencs Prioritarias  “Pdtzcuaro-
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*Patricia  Avila  Garcia  es
investigadora  del  Instituto
de Investigaciones en
Ecosistemas y Sustentabilidad
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del drea en Ecologia Politica
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El origen ll un gran invento

En 1824, Joseph Aspdin, un albanil de origen inglés, y tener una gran resistencia en conjunto. Lo llamé
patenté la férmula de un material que tenia la  cemento Portland, pues su color gris verdoso oscuro le
caracteristica de unir fragmentos de otros materiales  recordaba a la piedra de la isla de Portland, ubicada en
como rocas y piezas de arcilla, ademds de endurecer el Canal de la Mancha, al sur de Inglaterra.



Desde la invenciéon del cemento, la popularidad del concreto se
extendié rapidamente hasta llegar a convertirse en el material de
construccién mas utilizado en la actualidad. El concreto, al tener un
costo relativamente bajo, es accesible para cualquier persona, ademds
es muy adecuado para la construccién, ya que al combinarlo con la
resistencia del acero (varillas que se colocan dentro de los elementos
de concreto), es posible lograr innumerables edificaciones y obras de
infraestructura, de formas tan variadas como lo permita la imaginacién
y el ingenio humano.

iConstruyamos con concreto!
El material mas durable... ¢0 no?

A pesar de que el concreto es un material muy resistente con el cual
pueden construirse edificios, puentes, casas, escuelas, hospitales y
cuanto se nos ocurra, no dura toda la vida, pues las condiciones de
trabajo a las que se enfrentan estas distintas estructuras provocan que,
con el paso del tiempo, el concreto se vaya degradando poco a poco,
y con esto su desempefo se vea afectado cada vez mds. En algunos
casos estas afectaciones llegan a ser tan severas que inhabilitan por
completo a las construcciones de concreto, volviéndolas indtiles en un
corto periodo de tiempo.

Hagamos una analogia: al construir un automévil de carreras, sus
disenadores pretenden hacer que el automovil sea el mds veloz, el
mds ligero, aerodindmico y con una gran potencia en el motor; al
construir un vehiculo todo terreno se busca que el auto tenga la mejor
traccion, igualmente una gran potencia, y debe tener una cierta altura.
En cambio, un vehiculo de lujo buscard contar con la mds avanzada
tecnologia, los asientos de piel y un sonido poderoso. La conclusion
primordial que se desprende de lo anteriormente mencionado, es que
cada uno de los automéviles estd adaptado para desarrollarse de la
mejor manera en su ambiente de trabajo, y es precisamente este el
objetivo que se busca en cada una de las estructuras disefadas por un
ingeniero civil.

En tiempos pasados, el disefo de una estructura de concreto reforzado
se basaba Unicamente en su resistencia mecdnica, sin embargo, en
los ultimos anos se ha venido buscando que, ademds de la resistencia
mecdnica, la estructura cumpla la tarea de ser durable, es decir, se
disenan por durabilidad aquellas obras civiles que estardn localizadas
en ambientes de alta agresividad que puedan provocar un deterioro
prematuro del concreto y por lo tanto una menor vida util. Entonces
la durabilidad se puede definir como la capacidad de resistir la accién
del medio ambiente y cualquier otro proceso que degrade al material
de construccion.

PRINCIPIA 4
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Entre los agentes degenerativos que se derivan del medio ambiente
se pueden mencionar las variaciones de temperatura, la accién de las
heladas, el ataque del agua de mar, repetidos ciclos de humedecimiento
y secado del concreto, la contaminacién (en especial la accion del CO2),
y el ataque de algunos dcidos. Entre las consecuencias provocadas por
la presencia de estos agentes patoldgicos se encuentran la aparicion
de grietas, la corrosién del acero de refuerzo y la carbonatacién del

concreto, entre otros. (Fig. 1).

¢Sahias que?

* El concreto es el material sintético mas utilizado del mundo.
Se utiliza el doble de concreto que el total de todos los otros
materiales de construccion que te puedas imaginar, pudiendo
mencionar como ejemplos a la madera, el acero, el plastico
y el aluminio.

* La industria del cemento produce tanto CO, en el mundo
que ha llegado a representar el 5 por ciento del total de las
emisiones de este gas, de origen humano. En términos mds
sencillos, se comenta que por cada 10 toneladas de cemento
producidas, se vierten aproximadamente siete toneladas mds
de CO, a la atmésfera.

*  México es el sexto productor de cana de azdcar a nivel mundial,
y en el pais, para el periodo de 2013/2014 se produjeron mds
de 54 millones de toneladas de cana de azdcar. Michoacdn
produjo casi un millon y medio de toneladas.

El cemento contamina, el concreto se degrada.
¢Qué se puede hacer?

Aunado a la contaminacién provocada por la industria del cemento,
otra de las preocupaciones actuales es pensar en qué hacer o qué usos
dar a la creciente cantidad de residuos sélidos productos de actividades
industriales, agroindustriales, domésticas y de consumo. Entre estos
residuos se encuentran algunas cenizas: ceniza de carbén mineral,
ceniza de elaboracién de ladrillo, cenizas volantes provenientes de los
procesos de las plantas termoeléctricas, y la ceniza de bagazo de cana,
proveniente de la actividad de produccion del azdcar de cana. Estas
cenizas poseen algo en comun, se les conoce como puzolanas debido
a los materiales que pueden producir compuestos similares a los del
cemento Portland inventado por Aspdin, ¢lo recuerdan?, pero con la
gran ventaja de reaccionar a temperatura ambiente, y ser mds baratos
que el cemento, por el hecho de ser residuos. Es de ahi que surge la
idea de sustituir una porcién del cemento por una pequena cantidad
de alguna de estas cenizas, y asi elaborar la mezcla de concreto. En
el laboratorio de materiales “Ing. Luis Silva Ruelas” de la Facultad
de Ingenieria Civil, de la Universidad Michoacana de San Nicolds de
Hidalgo, se decidié elaborar una mezcla de concreto, reduciendo

Figura 1. Elemento de concreto reforzado
darado por accién del agua de mar.

la cantidad de cemento en un 10 por
ciento y sustituyéndola por ceniza de
bagazo de cana, (Fig. 2) proveniente
del ingenio azucarero de Tacédmbaro,
Michoacdn, y posteriormente se evalué
el concreto ecolégico mediante pruebas
de laboratorio para asi conocer sus
propiedades mas destacadas.

Figura 2. Ceniza de bagazo de caria, lista para
sustituir al cemento.

¢Ceniza de bhagazo de caiia?
¢Como se ohtiene?

El proceso de produccion del azicar
comienza con la cosecha de la cana una
vez que la planta estd madura, después
se traslada a los ingenios azucareros,
se pesa y se almacena temporalmente
en los patios, luego pasa a las mesas
de lavado y picado, y finalmente se
extrae el jugo en los molinos, el residuo,
aproximadamente un 30 por ciento de
la cafa, es el conocido como bagazo. El



bagazo se conduce a la bagacera para
que se seque, una vez seco se utiliza
como combustible en las calderas para
producir vapor y energia calorifica. Lo
que queda del bagazo, es precisamente
la ceniza de bagazo de cana.

El material ecelagico: concreto
con ceniza de bagazo de cana

Para la elaboracién del concreto
se comenz6 por visitar el ingenio
de Pedernales, en el municipio de
Tacdmbaro,  Michoacdn, el  cudl
proporcioné la ceniza de bagazo de cana
para el desarrollo de la experimentacion.
Una vez con el material en el laboratorio,
éste pasdé por un proceso para poder
utilizarlo de la manera mds adecuada.
La ceniza se secé al sol y al horno, ya
que se encontraba himeda, y de esta
manera no puede ser utilizada como un
cementante. Posteriormente se pulverizd
para hacer mds finas sus particulas, ya
que asi son mds reactivas, y finalmente
se hicieron pruebas para elegir el
porcentaje éptimo de sustitucién, el cual
fue el 10 por ciento del cemento.

Una vez hecho esto se estudiaron los otros
ingredientes del concreto: la areng, la
grava y el cemento. Con los resultados se
disend la mezcla, (Fig. 3) y se elaboraron
los elementos que se someterian a
distintas pruebas, recordando que la
mezcla del concreto ecoldgico tiene un
10 por ciento menos de cemento, el
cual se sustituyé por ceniza de bagazo
de cana. Como resultado, se obtuvo
que el concreto ecolégico tiene un
mejor comportamiento mecdnico a la
compresioén (Fig. 4) y posee caracteristicas
similares a las de un concreto auto-
nivelable.  Ademds presenté  una
baja porosidad y fue resistente a la
carbonatacién. Igualmente, el concreto
elaborado podria ser utilizado en la
construccién de vialidades urbanas, en
zonas industriales y hasta en carreteras,
por su buen comportamiento como
un pavimento. Finalmente se pretende

Figura 3. Mezcla de concreto
hidrdulico con ceniza de bagazo
de cafia como sustituto parcial del
cemento Portland. Se observa una
coloracién mds oscura por accién
de la ceniza.
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Figura 4. El concreto se somete a pruebas
de compresién, entre otras, para evaluar su
resistencia mecdnica. Un cilindro de concreto
como el mostrado en la figura, es capaz de
soportar una carga de hasta 40 toneladas
antes de fallar.

promover el uso de residuos sélidos provenientes de actividades
agricolas, industriales y agroindustriales entre otros, en la elaboracién
de materiales sustentables, para abaratar su costo y reducir el impacto

ambiental que genera la industria de la construccion.

iHagamos un futuro sustentable!

Esta en nuestras manos
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Natalia de Jesus Nila Olmedo

Hoy en dia, México enfrenta una crisis politica, econémica y social que nos mantiene preocupados a
todos los ciudadanos. Aunado a esta situacién, la reciente eleccién del presidente de Estados Unidos
ha provocado un sentimiento de pesadumbre en la sociedad mexicana. El peso mexicano, por su
parte, se “desvanece” cada vez que el nuevo presidente de Estados Unidos habla mal de México y se
mantiene “tembloroso” mientras espera a que al senor se le ocurra decir algo.



La realidad es que vivimos en un mundo globalizado en
el que la mayoria de los paises dependemos positiva y
negativamente unos de otros. Evidentemente, los paises
denominados potencias ejercen una mayor influencia
sobre el resto. México por su parte, tiene la “fortuna”
de compartir una extensa frontera con Estados Unidos,
pais considerado la primera potencia del mundo. Esta
circunstancia ha provocado que exista un fuerte vinculo
cultural, econémico y social entre ambos paises. Y como
es de esperarse, la jerarquia de potencia ha dominado y
ha obligado al mds débil a depender del mds poderoso.
Es decir, mds que contar con un vinculo, contamos con
una especie de yugo.

Por otro lado, la cultura y economia de los Estados
Unidos los ha convertido en el consumidor mds grande
del mundo. Todas las empresas internacionales tienen
como meta colocar sus productos en ese mercado tan
atractivo y con tan buen poder adquisitivo, y las empresas
mexicanas no son la excepcién, sin embargo, la mayoria
de dichas empresas son de origen europeo y asidtico,
por lo cual, les resulta mds rentable manufacturar sus
productos en el continente americano. Es claro que,
debido a la cercania con Estados Unidos, México es la
mejor opcién para colocar sus empresas, y si a esto se le
suma que el gobierno mexicano estimula a las empresas
ofreciendo las “condiciones adecuadas”, tal como
mano de obra barata, el rendimiento de las empresas
incrementa significativamente y México resulta ser
una opcidon muy atractiva para invertir. Esta situacién,
circunstancial, permite que la sociedad mexicana tenga
acceso, si la economia se lo permite, a la mayoria de
los productos destinados al “gran consumidor”, lo mds
moderno y la Ultima tecnologia en teléfonos méviles,
televisiones, computadoras, automéviles, alimentos
y un largo etcétera. Cabe sefnalar que esto no sucede
tan facilmente en todos los paises. Esto nos orillg,
inevitablemente, a no tener “la necesidad” de desarrollar
la tecnologia de la vida moderna, aparentemente
contamos con todo lo que necesitamos para progresar
como sociedad.

Desafortunadamente, la realidad es otra. Los productos
que inciden directa e indirectamente en el desarrollo
de nuestra sociedad dependen en un alto porcentaje
del trabgjo intelectual desarrollado en el extranjero.
Cuando mucho, nuestra principal participacién en su
proceso de creacién es la manufactura. En la mayoria
de los casos, no sabemos como modificarlos y mucho
menos como crearlos desde el inicio para que se

adapten o resuelvan nuestras necesidades. Esta
dependencia provoca que vivamos a expensas de
terceros. Por citar un ejemplo, si Estados Unidos
decide bloguear la frontera, la economia mexicana
sufrird consecuencias. En términos de economiq,
para bloquear la frontera no es necesario construir
un muro, el simple hecho de subir los aranceles
frenaria nuestro crecimiento econémico, pues para
muchas empresas ya no seria atractivo invertir en
México. En ese momento se perderdn negocios,
trabajos y el acceso a muchos productos que aportan
al desarrollo de nuestra sociedad.

Para terminar con esta situacion es importante que
México busque su independencia tecnoldgica. Hoy
mds que nunca necesitamos que se establezcan
politicas mds adecuadas para el desarrollo de la
ciencia y tecnologia mexicana, que se fomente
la creacién y profesionalizacién de empresas de
base tecnoldgica, que se invierta en la formacién
de recursos altamente capacitados, que los
investigadores se enfoquen en atender los problemas
de la sociedad mexicana y sobre todo que se destine
mds recurso econdmico al desarrollo de estas
actividades. Necesitamos apostarle a la “mente
de obra”, si logramos hacer este cambio podemos
redirigir el destino de nuestra sociedad.

Actualmente el gobierno mexicano cuenta con
algunos fondos como el Programa de Estimulos a la
Innovacioén (PEI), el Fondo de Innovacién Tecnoldgica
(FIT) y el Instituto Nacional del Emprendedor
(Inadem), cuya misién es promover el trabajo de
“mente de obra”. Hasta el momento se ha realizado
un buen esfuerzo, pero falta mucho por hacer.
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Transformadores Inteligentes de México SAPI de CV
(TRAFQOS) es una empresa mexicana dedicada a la
investigacién aplicada, el desarrollo tecnolégico e

innovacién en el sector industrial eléctrico y electrénico.
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EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO

g
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El cambio climdtico ha sido un proceso natural y continuo desde la formacién de la Tierra, pudiera ser un cambio
en las condiciones climdticas promedio o la distribucion de eventos en torno a ese promedio, puede estar limitado
a una region especifica o abarcar toda la superficie terrestre, o puede referirse especificamente a la actividad

humana.

Dentro de las causas naturales que inciden en el cambio
climdtico se encuentran las erupciones volcanicas,
cambios en la circulacién ocednica, procesos bioldgicos,
incluso las actividades tecténicas y por influencia
antrépica el calentamiento global; existen otros factores
como las precipitaciones, humedad, presiéon del aire y
direccion del viento.

El calentamiento global hace referencia al aumento
notable de temperatura general de los sistemas
climdticos de la Tierra por causas naturales o por obra
del ser humano y originadas principalmente por la
emision de gases de efecto invernadero. Sus efectos
no estan limitados al clima, aprecidndose en todos los
ecosistemas del planeta y convirtiéndolo en una de las
mayores problemdticas a nivel mundial.

La actividades  antrdpicas han contribuido
significativamente a este aumento de gases de efecto
invernadero como la industria, el uso de combustibles
fésiles, principalmente la gasolina que es utilizada por
los medios de transporte particulares y de servicios
publico; el cambio de uso de suelo para el crecimiento
urbano y las actividades agropecuarias; la deforestacién
ocasionada por la tala y quema de grandes espacios
forestales, la contaminaciéon y la generacién de los
desechos orgdnicos en descomposicién. Todo ello
ha llevado @ un aumento tan acelerado de estos
gases invernadero; si su emisiébn se mantiene en el
ritmo actual, los niveles en la atmdsfera llegardn a
duplicarse. De acuerdo al Panel Internacional sobre
Cambio Climdtico, una duplicacién de los gases de
invernadero incrementarian la temperatura terrestre
entre 1y 3.5°C, si no se toman medidas es posible hasta
triplicar la cantidad antes del afio 2100.



Estudios cientificos han determinado que
el aumento de la temperatura global
deberia limitarse a 2°C para evitar dafos
irreversibles al planeta y posteriores
efectos desastrosos sobre la sociedad
humana. Segun la Organizacién Mundial
de la Salud, un pequefio aumento
puede causar un
incremento dramdtico de muertes debido
a eventos de temperaturas extremas, el
esparcimiento de enfermedades, falta
de agua y alimentos. En ese impacto se
pueden incluir la extincién de especies,
fenémenos hidro-meteorolégicos mds
devastadores, severas inundaciones,
exposicion de las poblaciones a riesgos
en zonas vulnerables, aumento de
sequias, traduciéndose en desequilibrios
econdmicos, tema de vital importancia
al depender la economia de los paises
del aprovechamiento de sus recursos
naturales.

de temperatura

Para atender la problemdtica del
cambio climdtico se han llevado a cabo
foros cientificos y gubernamentales
internacionales en los que México ha sido
parte, generandose medidas y tomas de
decisiones para enfrentar esta crisis.

La Conferencia Cientifica de las Naciones
Unidas, celebrada en Estocolmo en
junio de 1972, planteé el problema
del cambio climdtico por primera vez,
advirtiendo a los gobiernos que debian
tomar en consideracién las actividades
que pudieran provocar el cambio
climdtico y evaluar la probabilidad y
magnitud de las repercusiones de éstas
sobre el clima. En 1988 se creé el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climdtico, mientras que
en 1989 se adoptd la Declaracién de
Helsinki sobre la proteccién de la capa
de ozono y entrd en vigor el protocolo
sobre sustancias que erosionan la capa
de ozono, también llamado Protocolo
de Montreal. En 1992 se llevé a cabo
en Rio de Janeiro la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio

Foto: www.123rf.com

Ambiente y el Desarrollo, estableciéndose un nuevo marco para los
acuerdos internacionales en la Declaraciéon de Rio y el Programa 21,
que en su capitulo 9 trata sobre la proteccién de la atmdsfera.

En 1994 entra en vigor la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climdtico; en marzo de 1995 la primera Conferencia
de las Partes adopté el Mandato de Berlin, emprendiéndose asi las
conversaciones sobre un protocolo o algdn otro instrumento juridico
que incluyera compromisos mds firmes por parte de los paises
desarrollados y en transicién, lo que dio como resultado la adopcion
del Protocolo de Kyoto en Japon en diciembre de 1997. En él se
establecen obligaciones fijas a los paises industrializados para reducir
la emision de gases de efecto invernadero y como objetivo prevenir la
interferencia antrépica “peligrosa” con el sistema climatico terrestre.
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Paradarcumplimiento alos compromisosinternacionales
en materia de cambio climdtico, México expide la Ley
General de Cambio Climdtico el 6 de junio de 2012 con
la finalidad de reducir la vulnerabilidad de la poblacién
y los ecosistemas del pais frente a los efectos adversos
del cambio climatico, asi como crear y fortalecer las
capacidades nacionales de respuesta al fenémeno,
estableciéndose la distribucion de competencias para
que los estados puedan formular, regular, dirigir e
instrumentar acciones de mitigacién y adaptacién al
cambio climdtico.

Estas disposiciones legales permitieron que en
Michoacdn fuera expedida la Ley de Cambio Climdtico
del Estado el 21 de enero de 2014, con la importante
adicién de un pdrrafo al articulo 1° mediante una
reforma en junio de 2016 para la salvaguarda de los
derechos humanos.

En el estado uno de los problemas asociados al cambio
climdtico es el severo impacto ambiental por el cambio
de uso del suelo forestal a huertas de aguacate,
principalmente en la Meseta Purépecha, expandiéndose
al oriente del estado y el municipio de Morelia, con
pérdidas de superficie forestal que presentan un 70 por
cienro de degradacién de los suelos en los municipios
de mayor superficie utilizada. Si no se revierte este
proceso, sus consecuencias pueden llegar a ser graves:

Foto: https:/www.flickr.com

con la pérdida de ciclos hidrolégicos, la erosién puede
convertirse en suelo desertificado, trayendo como
consecuencia la extincion de especies y ecosistemas y
una pérdida total de servicios ambientales, problematica
asociada a la vulneracién de los derechos humanos a
un ambiente sano, desarrollo, bienestar, agua, salud y
alimentacién.

Todo ello da cuenta de la ausencia de programas
de ordenamiento, planeacién, desarrollo, politicas
publicas y aplicacién del marco juridico ambiental,
denotando una compleja problematica para los
actores involucrados; para los tres niveles de gobierno
en el contexto del desarrollo econémico, para los
productores de aguacate en su derecho de industria y
comercio, y para la sociedad en sus derechos humanos.
Ante esta colisién de derechos, surge una serie de
responsabilidades institucionales, el cumplimiento de
los tratados, acuerdos y convenciones, el desarrollo
econdmico integral y sustentable, el equilibrio
ecoldgico, la salvaguarda de los derechos humanos y la
responsabilidad ambiental contra quien ocasione dano

al ambiente.

Maestra en Derecho por la Universidad Michoacana de San
Nicolés de Hidalgo y doctora en Derecho por la Universidad
de Colima. Pertenece al Registro Conacyt de Evaluadores
Acreditados (RCEA) y al Sistema Nacional de Investigadores

nivel 1.
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La astronomia es un portal a la ciencia. Las preguntas que formula
maravillan y asombran a la gente. Cuenta con enormes recursos que
atraen a la poblacién, entre ellas sorprendentes imdgenes producto
de siglos de innovacién tecnoldgica. Su naturaleza interdisciplinaria le
permite ser un vehiculo Unico para sembrar el interés por las ciencias
entre una poblacién muy heterogénea. Y su mejor método para
alcanzar vastos circulos de la poblacion es la divulgaciéon cientifica.
Ademds, México cuenta con un enorme conocimiento y una gran
tradicién astronémica desde tiempos prehispdnicos.
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El dltimo censo en México (2010) indica que 15.7 millones de pobladores
podrian considerarse como indigenas. De ellos, sélo el 0.00016% cuenta
con un doctorado. Mdltiples estudios han demostrado la gran importancia
de contar con modelos a seguir en la academia, lo que permite a los
alumnos de distintos grupos étnicos encontrar cierta empatia con sus
antecedentes, necesidades y metas. Tener un modelo también ha
demostrado su efectividad en reducir drdsticamente el nivel de desercion
estudiantil durante los estudios superiores. Con pocos académicos
indigenas en el sistema de educacién superior e investigaciéon, nos
encontramos ante un circulo vicioso.

La pregunta de como introducir la astronomia como un tema de interés
desde una temprana edad en comunidades indigenas se vuelve evidente.
Los programas de estudio de la Secretaria de Educacién Publica en el
nivel educativo bdsico y medio-superior han practicamente eliminado
esta ciencia, ignorado sus beneficios interdisciplinarios y gran atraccién.
Adicionalmente, s6lo existen cerca de 300 astrébnomos empleados en
instituciones mexicanas, cuya labor docente y divulgativa es practicamente
ignorada por los mecanismos de evaluacion que los mantienen en su

trabajo. ¢En quién recae plantar la semilla para romper el circulo vicioso?

Los comunicadores de la ciencia somos la respuesta. Nuestro conocimiento
cientifico, experiencia comunicativa y pedagdgica, nos hace los paladines
de la astronomia para ejercerla como portal inmediato al mundo de la
ciencia. Desafortunadamente, en los trece afos que ejerci como divulgador
de la ciencia en México, quedé claro que la divulgacion de la astronomia
en el pais, mayormente se ha vuelto otra herramienta colonizadora de
la educacién. Los divulgadores llegamos con una metodologia fija y un
modelo de déficit, aludiendo a nuestro “absoluto” conocimiento sobre
un tema y a “educar” a un publico desinformado. Nuestra presencia y
discurso desconoce la sabiduria y filosofia milenaria y no ofrece las ventajas
ni soluciones que promete la ciencia ante problematicas econémicas y
sociales particulares de los grupos indigenas. Consideramos que basta
llegar con el conocimiento occidental, aleccionar en una sola ocasién
y donar un telescopio. Se ha perdido una gran oportunidad para la
interculturalidad al no generar un espacio de respetuoso didlogo (excepto
algunas honrosas excepciones; Olvera-Rosas, 2015) sobre la diversidad
cultural y la sabiduria de los grupos indigenas. Dicho didlogo enriqueceria
el entender y capacidad comunicativa de la comunidad (de divulgacion)
cientifica, al mismo tiempo que desarrollaria la ciencia. Sélo asi podemos
encender nuevas luces en comunidades indigenas, cuyos futuros
académicos, a través de sus lenguas, costumbres, sabiduria, conceptos e
investigacion, perfeccionardan el conocimiento de la comunidad cientifica,
y podrdn potenciar a sus propias comunidades, para que a su vez puedan
ser escuchadas.
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ambio Climatico
Piensa globalmerite, aclua localmeride

Carlos Francisco Ortiz Paniagua

Existe un consenso cientifico generalizado en torno a la idea
de que nuestro modo de produccion y consumo energético
ha generado alteraciones en la composicién atmosférica,
cuyos efectos repercutirdn en el clima global (Cook, et. al.
2013; Tol 2014) y por supuesto, también nuestro estandar
de vida ha contribuido a ello. Se piensa que esto provocaria
serios y profundos impactos tanto en los ecosistemas y en
la sociedad.

De esta forma, el cambio climatico se constituye como
uno de los principales retos para la humanidad en el siglo
XXI (Salazar y Masera, 2010), motivo por el cual se ha
convertido en uno de los principales temas de la agenda
politica internacional, y en México ya es parte de la politica
nacional, tal como lo demuestran los diversos informes y
planes de politicas publicas donde la mitigaciény adaptacién
al cambio climdtico ha sido el tema central.

Por ello la urgencia de tratar el tema y conocer mds acerca de
sus consecuencias, para que de esta manera el lector tenga
en sus manos un compendio de tres articulos que pretenden
abordar los aspectos fundamentales de la discusion cientifica
en cuanto a las implicaciones socioeconémicas y politicas
del cambio climdtico, abordando también los efectos para
Michoacdn. En el primer articulo se aprecia una disertacion
sobre la composicién de los riesgos del cambio climatico,
presentando una forma diddctica y precisa de entenderlo.
El segundo ensayo aborda cudles han sido las respuestas
desde la politica publica para enfrentar el problema vy el
tercero trata sobre la necesidad de desarrollar capacidades
adaptativas por parte de las sociedades humanas.
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1. EL RIESGO ASOCIADO A LOS EFECTOS DEL
CAMBIO CLIMATICO
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2. LOS COMPONENTES DEL RIESGO

El riesgo de los impactos asociados al cambio climdtico
se deriva de la interaccion de los peligros conexos al
clima, que actian como resultado de la combinacién
entre amenaza y vulnerabilidad y puede expresarse
como la probabilidad de ocurrencia de un evento (IPCC,
2014). Histéricamente, el riesgo se ha relacionado con
potenciales eventos peligrosos que pueden ocurrir en un
periodo de tiempo especifico (Carreno, et al., 2006).
En la figura 1, se pueden apreciar los componentes
del riesgo; considerando el cambio climatico como
una amenaza, se distinguen varios factores: peligro,
vulnerabilidad y exposicion que le implican directamente.
En tanto que inversamente reduce la vulnerabilidad
si mejora la resiliencia, es decir; la capacidad para
gestionar los danos y recuperarse, situacion que puede
prevenirse mejorando las capacidades adaptativas a
dicho fenémeno.



AMENAZA. Hecho que
puede producir un dafo
por un evento natural

0 antrépico

PELIGRO. situacion en

la que aumenta la inminencia
de dano, ante la ocurrencia de
un evento en tiempo y espacio.

VULNERABILIDAD. Grado de
suceptibilidad e incapacidad para
enfrentar efectos adversos
procedentes de un sistema

externo. (Cambios Climatico)

— e Resilienciay

capacidades adaptativas
RIESGO

Probabilidad de que confluyan
condiciones: econémicas,
sociales o ambientales propicias
para que alguien o algo sufra
danos y prejuicios

g Variabilidad climatica
. y fenémenos
hidrometeorilégicos

Generacion de capacidadesy
gestion de riesgo

Figura 1. Elementos del riesgo. Fuente: Elaboracién propia a partir de Magaria, 201 0.

Las amenazas del sistema atmosférico (tormentas,
huracanes, ciclones) que representan la probabilidad de
que la poblacién pueda sufrir algin dano se caracterizan
mediante su dindmica espacial y temporal. En tanto
que las amenazas socio-naturales describen aquellas
que surgen como resultado de acciones sociales, por
ejemplo, los deslizamientos e inundaciones que se
pueden producir como resultado del manejo inadecuado
de los suelos y bosques en cuencas y laderas.

En contraste, el calificativo de vulnerable corresponde
a la susceptibilidad que tiene un elemento de ser
afectado o de sufrir una pérdida. La diferencia de
vulnerabilidad de los elementos determina el cardcter
selectivo de la severidad de los efectos de un evento
externo (amenaza) sobre los mismos. Un andlisis
de vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se

determina el nivel de exposicién y la predisposicién a la
pérdida de elemento(s) ante una amenaza especifica,

(Cardona, 1993).

El hecho de que un fenédmeno hidro-meteorolégico se
considere riesgo o no, dependerd de que el lugar en
donde se manifieste esté ocupado por una comunidad
vulnerable. Se considera amenaza, dependiendo de la
probabilidad de ocurrencia en esa comunidad. Que
se manifieste en desastre, dependerd del impacto
del fendbmeno hidro-meteorolégico en la comunidad
(Wilches-Chaux 1993).
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En las regiones de la Tierra Caliente, Sierra Costa e
Infiernillo, las sequias recurrentes, (recientemente 2014-
2015), las plagas y enfermedades por el aumento de la
temperatura y la proliferaciéon de insectos vectores de
enfermedades como el dengue y la chikungunya figuran
como una amenaza, por la idoneidad que representan
los largos periodos de sequias para la reproduccién
y distribucién de los insectos infectados con el virus
(Fischer et al., 2014; Medlock y A Leach, 2015).

Las heladas y granizadas también han significado
pérdidas importantes en la produccién agricola del
estado con dafos en mds de tres mil hectdreas en la



produccién de mango en la regiéon Tierra Caliente,
mientras que en el Bajio ha perjudicado la produccion
de garbanzo, cebada, trigo y hortalizas. En marzo de
2016 las heladas afectaron a los cultivos del aguacate
(flory fruto), frutillas y hortalizas en la regién Purépecha.
De acuerdo con datos de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
(Sagarpa) y la Secretaria de Desarrollo Rural vy
Agroalimentario (Sedrua), los municipios mds afectados
por las heladas en 2016 fueron Tancitaro, Nuevo San
Juan Parangaricutiro, Peribdn, Los Reyes, Charapan,
Paracho, Nahuatzen, Uruapan y Tingambato.

3. REFLEXION SOBRE EL PAPEL DE LA POLITICA

PUBLICA EN LA REDUCCION DE RIESGOS

Reducir el riesgo ante las amenazas del cambio climatico
en Michoacan requiere el planteamiento de horizontes
claros y politicas publicas que actden sobre el desarrollo
de capacidades de los actores sociales colectivos. Ya
se tiene conocimiento sobre las principales amenazas
que representa el cambio climdtico a escala regional
en Michoacdan, por lo que es importante rescatar los
esfuerzos realizados para enfrentar el fendémeno, asi como
replantear la forma de afrontar los riesgos y las medidas
de politicas de fomento al desarrollo del estado para que
se puedan establecer de manera transversal acciones
complementarias con el fin de desarrollar capacidades
de adaptacién al cambio climdtico.
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LA RESPUESTA INTERNACIONAL AL
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1. LA RESPUESTA DE MEXICO

EN EL CMNUCC Y EL PK

La CMNUCC es el instrumento legal y politico, adoptado
en 1992, que obliga a las partes firmantes, entre ellas
México, a tomar medidas y acciones para afrontar el
reto del cambio climatico provocado por el ser humano.
La tabla 1 muestra los principales resultados de las
negociaciones al respecto.

México incorpora las previsiones de la CMNUCC de
1992y del PK de 1997, a través de su firma y ratificacién
en 1993 y 2000, respectivamente, a su sistema juridico
y politico. Los compromisos establecidos en el texto
original de la CMNUCC (articulo 4) y del PK (articulo
3) son voluntarios para México, pues en términos de la
convencioén y su protocolo es considerado pais en vias
de desarrollo - Anexo |-.

A pesar de este cardcter voluntario, México tiene la
responsabilidad moral de tomar acciones, ya que
contribuye al problema del cambio climdtico con el
1.6 por ciento de las emisiones globales y es afectado
significativamente por sus impactos. En cumplimiento
del articulo 4.1 (b) de la CMNUCC de «formular,
aplicar, publicar y actualizar regularmente programas
nacionales y, segun proceda, regionales, que contengan
medidas orientadas a mitigar el cambio climdtico...y
medidas para facilitar la adaptacién adecuada al
cambio climdtico» y el art. 4.1 (f) «...tener en cuentaq,
en la medida de lo posible, las consideraciones relativas
al cambio climdtico en sus politicas y medidas sociales,
econdmicas y ambientales...con miras a reducir al
minimo los efectos adversos en la economia, la salud
publica y la calidad del medio ambiente...» nuestro pais
ha tomado acciones para combatir el cambio climatico.
La figura 2 muestra las principales acciones realizadas
por México en el contexto nacional e internacional.




ANO COP* LUGAR PRINCEIPALES RESULTADOS

PREPARACION PARA LA ENTRADA EN VIGOR DEL ACUERDO DE PARIS. -CUESTIONES DE PROCEDIMIENTO

2016 22 MARRAKECH, MARRUECOS ENTRADA EN VIGOR DEL ACUERDO DE PARIS (4 DE NOVIEMBRE 2016)
ACUERDO DE PARIS -OBJETIVO ESPECIFICO DE NO SOBREPASAR LOS 296

2015 | 21 | PARIS, FRANCIA ~GUESTIONES PROCEDIVENTALES (CONTRIBUGIONES DETERMINADAS A NIVEL NACIONAL, (NDC).

2014 2 ) LLAMADO DE LIMA PARA LA ACCION CLIMATICA

LIMA, PERU -BORRADOR DEL TEXTO A ADOPTAR EN EL 2015 (ACUERDO DF PARIS).
2013 MECANISMO INTERNACIONAL !]E VARSOVIA PARA LAS PERDIDAS Y LOS DANOS
19| VARSOVIA, POLONIA -COMPENSACION POR LOS DAROS Y PERDIDAS RELACIONADAS CON EL CAMBIO CLIMATICO
2012 LA PUERTA CLIMATICA DE DOHA
18 DOHA, CATAR ENMIENDA DE DOHA -COMPROMISOS DE REDUCCION 2012-2020 DE LAS PARTES ANEXO |

2011 17 | DURBAN, SUDAFRICA PLATAFORMA DE DURBAN PARA UNA ACCION REFORZADA -PREPARACION PARA EL NUEVO ACUERDO POST KYOTO (2020)

2010 16 | CANCON, MEXICO ACUERDOS DE CANCUN -MARCO PARA LA ADAPTACION DE CANCUN -FONDO VERDE CLIMATICO (FVC)

2009 15 | COPENHAGUE, DINAMARCA | ACUERDO DE COPENHAGUE - META DF NO SOBREPASAR LOS 22 G A NIVEL MUNDIAL

2007 13 | BALL INDONESIA HOJA DE RUTA DE BALI PLAN DE ACCION DE BALI -ACCION DE COOPERACION A LARGO PLAZO -FONDO DE ADAPTAGION
PROGRAMA DE TRABAJO DE NAIROBI SOBRE IMPACTOS, VULNERABILIDAD Y ADAPTACIGN AL CAMBIO CLIMATICO

2006 12 NAIROBI, KENYA -DECIDE QUE ACTIVIDADES FINANGIARA EL FONDO ESPECIAL PARA EL GAMBIO CLIMATICO

2005 11 MONTREAL, CANADA ENTRADA EN VIGOR DEL PROTOCOLO DE KIOTO

2001 7 MARRAKECH, MARRUECOS | ACUERDOS DE MARRAKECH -ASPECTOS PROCEDIMENTALES Y FOMENTO DE LA CAPACIDAD

1997 3 KYOTO0, JAPON ADOPCION DEL PROTOCOLO DE KYOTO PK

1995 1 BERLIN, ALEMANIA MANDATO DE BERLIN INICIAN NEGOCIACIONES PARA ESTABLECER OBJETIVOS CUANTITATIVOS Y PLAZOS CONCRETOS. CANTECEDENTE
DEL PROTOCOLO DE KIOTO)

Tabla 1. Principales resultados de las negociaciones sobre el cambio climdtico

*Conferencia de las Partes de la CMNUCC (COP por sus siglas en inglés) Fuente: Elaboracién propia.
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@ RATIFICACION DEL @ *CONTRIBUCION PREVISTAY @ “RATIFICACION DEL ACUERDO DE PARIS (AP)
' PRI]TI]BI]LI] DEKIOTO 1 DETERMINADA A NIVEL NACIONAL | *ESTRATEGIA DE CAMBIO CLIMATICO
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@ *COMISION . *PLAN NACIONAL DE DESAROLLO 2007-2012. . *PROGRAMA ESPECIAL @ *LEY GENERALDE @ *INSTRUMENTACIGN DE LA POLITICA NACIONAL:
INTERSECRETARIALDE ~ *ESTRATEGIA NACIONAL DE DECAMBIOCLMATICO  CAMBIOCLIMATICO /enrRI DF EMSIONES DF GASES DE EFECTO INVERNADERD
CAMBIO CLIMATICO(CICS)  CAMBIO CLIMATICO (ENCC) 2007-2012 (PECC) 2009-2012 . ALTAS O RESED
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- ENCG 10-20-40
- PROGRAMAS ESTATALES DE ACGION ANTE EL GAMBIO CLIMATICO PEAC.
- FONDO DE CAMBIO CLIMATICO

*IMPUESTO AL CARBONO

NACIONAL

Figura 2. Evolucion de la Politica de Cambio Cliimdtico de México
Fuente: Elaboracién Propia a partir de documentos publicos de politica

La accién mds significativa de México en materia de cambio climdtico es la publicacion de la Ley General de Cambio
Climatico, LGCC en el 2012. A partir de ella: i) se fortalecen las politicas publicas y estructuras administrativas;
ii) se establecen obligaciones y competencias para los distintos actores; y iii) ayuda a México a cumplir con los
compromisos adquiridos internacionalmente.

2. LA RESPUESTA DE MEXICO EN EL MARCO

DEL ACUERDO DE PARIS. ¢UN NUEVO
COMIENZO?

En el 2015, con la adopcién del Acuerdo de Paris,
el régimen internacional de cambio climdtico tuvo
una modificacién respecto al establecimiento de
responsabilidades: cada pais asume de manera
voluntaria sus compromisos para el 2020 de acuerdo
con sus capacidades y circunstancias. Ello derivé en un
mayor compromiso para México, al menos en el sentido
procedimental, pues el AP establecié la obligacién
para «todas las partes» de realizar y comunicar los
esfuerzos (articulo 3) para hacer frente al cambio
climdtico. Asi, nuestro pais ratificé en el 2016 el AR,
obligdndose a reportar, cada cinco anos, sus esfuerzos
relacionados con el cambio climdtico (articulo 4) de
acuerdo con los compromisos establecidos en su
Contribucion Prevista y Determinada a Nivel Nacional
(INDC) presentada en marzo de 2015. La figura 2
muestra cudles son los compromisos adquiridos por

México a través de la LGCC y de su INDC.

Foto: https://www.flickr.com



METAS

REDUCIR EL 25% DE SUS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI) Y DE |

CONTAMINANTES CLIMATICOS DE VIDA GORTA (BAJO BAU) AL ANO 2030

A CONTRIBUCION PREVISTA REDUDREL 40% DELAS EMISONES E G Y OE CONTAMINANTES DE VDA CORTA AL
MITIGACIUN o Y DETERMINADA A NIVEL |—> NO GONDICIONADA
= NACIONA, INDCL REDUCIR EN 30% SUS EMICIONES PARA EL ARO 2020 RESPECTO A LA LINEA BASE
A >< v CONDICIONADA
A E)
1) =
<t o REDUCIR EN UN 50% DE SUS EMICIONES AL 2050 CON RELAGINON A LAS EMITIGAS EN EL
<t A CONDICIONADA
— | << b= CAMBIO CLIMATICO TRANSITAR A UNA TASA 0% DE PERDIDA DE CARBONO EN LOS ECOSISTEMAS
| — 2 ORIGIALES
w | = =
Ll (= 35% DE GENERACION ELECTRICA A PARTIR DE ENERGIA LIMPIAS PARA EL 2024
= | = a - SECTOR SOCIAL
= | & = CONTRIBUCION PREVISTA
o
— | = = Y DETERMINADA A NIVEL BASADA EN INCREMENTAR CAPACIDAD ADAPTATIVA
o | = - NACIONAL, INDC 2020-2030 ECOSISTEMAS DISMINUR LA ALTA VULNERABIDAD EN AL MENOS 160 MUNICIPIOPS
w | = o]
o < NO CONDICIONADA INFRAESTRUCTURA FORTALEGER ACGIONES DE PROTECCION Y RESTAURAGION DE ECOSISTEMAS
() a Y SISTEMAS PRODUCTIVOS ALCANZAR LA TASA CERO DE DEFORESTACION
v o
= GENERAR SISTEMAS DE PREVENCION Y ALERTA TEMPRANA EN TODO EL PAIS ANTE
y = EVENTOS HIDROMETEREOLOBICOS EXTERNOS
(=
ADAPTACION s
CAMBIO CLIMATICO ASPIRACIONAL PROGRAMA DE PROTECGON GIVIL PARA INTEGRAR Y PUBLICAR EL ATLAS NACIONAL DE
RIESGO, LOS ATLAS ESTATALES Y LOCALES DE RIESGO DE LS ASENTAMIENTOS
HUMANOS MAS VULNERABLES

CONDICIONADA: COOPERAGION
INTERNACIONAL EN LA DINANGIACION
Y TRANSFERENCIA DE TEGNOLOGIA

PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO CON CONSIDERACIONES DE CAMBIO GLIMATICO
(FEDERAL, ESTATAL Y LOCAL)

PRDGHAMA DE DRDENAM\ENTD ECDLDG\DO GENERAL DEL TERRITORIO
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ELABORAR LOS PROGRAMAS LOCALES PARA ENFRENTAR EL CAMBIO CLIMATICO

Figura 2. Compromisos adquiridos por México. Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Ley General de Cambio Climdtico
y Contribucién Prevista y Determinada a Nivel Nacional de México.

3. MITIGACION VERSUS ADAPTACION

Si bien la respuesta al cambio climdtico abarca ambas
estrategias (mitigaciéon y adaptacién), el papel que
le ha dado a la mitigacién respecto a la adaptacion
es abrumador. Algunas de las razones por las que la
mitigacién tuvo mayor peso fue porque: i) se pensé que
era inmoral o no estratégico el discutir la adaptacién,
desviando la atencién politica de la mitigacion cuando
ésta era considerada la Unica solucién para evitar
las consecuencias del cambio climdtico; ii) se llegdo a
creer que enfocarse a la adaptacién era significado de
resignacién y aceptaciéon del fracaso; iii) la inversion
suele ser mds costosa. No obstante, con la creciente
documentacién cientifica sobre los efectos del cambio
climdtico y, en particular, con la experimentacién de
diversos eventos climdticos extremos, como huracanes,
sequias, tornados, entre otros, resulta urgente poner

mayor énfasis en la adaptacién.

'Becaria pre-doctoral del Consejo Nacional de Ciencia'y
Tecnologia en el programa de Derecho de la Universidad
Rovira i Virgili (URV), Esparia. Mdster Universitario en Derecho
Ambiental en la URV y en el Mdster online sobre Educacién
Ambiental en el Instituto Internacional de Formacién Ambiental
(IIFA). Licenciada en Derecho por la Universidad Michoacana
de San Nicolés de Hidalgo. fannyascencio@gmail.com
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En este texto se destaca la necesidad
de generar capacidades adaptativas
ante el cambio climatico, debido a que
es un potenciador de los problemas
existentes, como para generar impactos
negativos importantes en los sistemas
socioambientales.
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1. La necesidad de la adaptacion

Desde el punto de vista del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico (IPCC, por sus
siglas en inglés) hay un reconocimiento de la influencia del ser humano en el sistema climdtico y de los impactos
del cambio climdtico sobre los sistemas humanos y naturales. Adn en los mejores escenarios de reduccién de
gases de efecto invernadero los impactos serian inevitables, por lo que la necesidad de la adaptacién no puede
ser postergada (IPCC, 2014). De manera que la humanidad enfrenta una urgencia de la adaptacién ante las

consecuencias de este fendmeno.

2.Adaptacion como procesos, etapas y necesidades

La adaptacién se configura considerando un proceso de
cuatro escalas, visto desde su anatomia, en las cuales
se responde al propésito de la adaptacién, quiénes se
adaptan, cémo y el costo de oportunidad que plantea
el adaptarse, (qué se pierde o qué se deja de ganar),
como se aprecia en la figura 1.

La adaptaciéon al cambio climatico implica desde

planeacién, acciones, politicas,
capacidad, andlisis costo-beneficio,

programas vy
financiacioén,

monitoreo y vulnerabilidades, entre otras cuestiones.
Vista desde tan diversos dngulos y perspectivas, tiene
multiples interpretaciones seglin marcos de referencia.
Por ello es importante el dmbito de conceptualizacién y
resulta primordial acotar qué es la adaptacién.

Este concepto se compone de tres factores que tendrdn
que tomarse en cuenta: i) ¢A qué nos adaptamos? Es
necesario aclarar las consecuencias del evento climdatico
(variacién climdtica regional o cambio climatico
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¢AQUESEADAPTA? | [ \ARIABILIDAD CLIATICA
EVENTOS EXTREMOS
JQUIEN O QUE SISTEMAS
SEADAPTA? INFRAESTRUCTURA
ASTE
¢COMO SUCEDE
LAADAPTACION? PRICESO
RESULTADO

Figura 1. Anatomia y proceso de la adaptacién al cambio climdtico
Fuente: Elaboracién propia a partir de la propuesta de Smith et. al (2000).

global), por lo que dependiendo de las
caracteristicas del evento climdtico serd
el alcance temporal de la adaptacion; ii)
¢Quién o qué se adapta? Pueden sertanto
los sistemas humanos como los ecologicos
y dependiendo de las caracteristicas de
los mismos serd el alcance espacial; y
iii) ¢Como nos adaptamos? Es decir, de
qué manera se realiza la adaptacion, la
cual puede ser como un ajuste, proceso
o resultado. A partir de este punto surgen
diferentes tipos de adaptacién. Por
ejemplo: anticipada o reactiva, planeada
o espontdnea, a corto, mediano o largo
plazo, entre otras. Como se muestra en
la figura 1.

En México, ademds de los retos que
implica el deterioro ecoldgico, los
efectos del cambio climdtico ponen a
prueba las capacidades existentes de la
sociedad. De manera que es necesario
primeramente tener claro cudl es el
propésito de la adaptacién en sistemas
altamente vulnerables; pero que su
vulnerabilidad se compone de distintos
elementos, algunos de ellos relacionados
con falta de capacidades en dambitos
que no se relacionan directamente
con el cambio climdtico. Sin embargo,
dicho fenémeno puede agudizar su
condicién de vulnerabilidad y por lo tanto
incrementar la probabilidad de desastres

sociales.

, PASADOS LARGU
CARACTERISTICAS DEL =~ MAGNITUD, FRECUENCIA ALCANCE
EVENTO CLIMATICO INTENSIDAD TEMPORAL ACTUALES m
FUTUROS CORTO
INFLUYE WELUYE
SUSTENTABILIDAD NACIONAL m
( VULNERAVILIDAD
EEgLM[fG’\:SSS T as EXPOSICION, SUSCEPTIBLIOAD Ao REGIONAL | GRUPOS |
CAPACIDAD, RESISTENCIA, ETC. SUB/NACIONAL SECTORES
TIEMPO, INTENSION, .
ESCALA, NIVEL, DURACION, TIPOLOGIA

CARACTERISTICAS

OBJETIVO, OBJETO, FORMA

3. Desarrollo de capacidades
adaptativas el gran reto, pero

iocuales y como?

La adaptacion puede ser vista como proceso que incrementa
la resiliencia y las capacidades para mitigar lo que amenace
a los modos de vida. Entonces, ¢qué se requiere para que
nuestras sociedades desarrollen capacidades adaptativas?
Y mds aun, écomo desarrollar esas capacidades?

Foto: www,123rf.com |




Los retos futuros del
cambio climatico

El cambio climatico constituye uno de los
retos mds importante que ha enfrentado
la humanidad a lo largo de la historia
por lo siguiente: 1) obedece, en parte,
a causas humanas relacionadas con
el estilo de vida contempordneo; 2)
intensifica los problemas existentes, como
el deterioro ecolégico-ambiental; 3)
reduce las capacidades de respuesta y de
recuperacién de las sociedades humanas
y, 4) lo mas probable es que el cambio
climdtico no se detenga y continle para
las siguientes décadas, incrementando
los riesgos y la incertidumbre.

Vale la pena preguntarnos qué
capacidades requerimos desarrollar en
Michoacdn, en particular para hacer
frente a este fendbmeno, tomando en
cuenta que cada vez hay mds situaciones
apremiantes que llaman la atencién de la
sociedad y los tomadores de decisién en
temas que se agravan como: inseguridad,
degradacién ecolégica, violaciéon de
derechos  humanos, produccién vy
abastecimiento energético, asi como en
restauracién de ecosistemas degradados.
Est fortalece la resiliencia y la capacidad
de seguir fomentando el desarrollo
humano, bajo enfoques integradores con
el manejo de los recursos naturales.

'Doctor en Ciencias del Desarrollo Regional por la Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo. Cuenta con maestria
en Administracion Integral del Ambiente por El Colegio de la
Frontera Norte y la licenciatura en Economia por la UMSNH.
Es docente e investigador del Instituto de Investigaciones
Econémicas y Empresariales de la UMSNH desde octubre de
2004 y miembro del Sistema Nacional de Investigadores SNI
Nivel “I".

carlinortiz@yahoo.com y cfortiz@umich.mx



CAPACIDAD NECESARIA ACCIONES OBJETIVO

DIAGNOSTICAR AMENAZAS Y SUS INTERACCIONES SUPERAR LA VISIGN FRAGMENTADA DE LOS PROBLEMAS SOCIO-AMBIENTALES
PENSAMIENTO ENTRE ELLAS Y CON LOS ELEMENTOS DEL ENTORNO

SISTEMICO IDENTIFICAR ZONAS DE PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS PRIORIZAR ZONAS DE IMPACTOS Y VULNERABILIDADES
ESTRATEGICOS PARA LA SOBREVIVENCIA
PARTICIPACION COMUNITARIA | IDENTIFICAR LAS CAPACIDADES NECESARIAS A DESARROLLAR ENFOCAR ACCIONES ENCAMINADAS AL DESARROLLO DE CAPACIDADES

VISION COMUN DEL FOMENTAR UNA VISION E IDENTIDAD INTEGRADORA, MEDIANTE LA ELABORACION DE PLANES DE CONTINGENCIA, RIESGO Y DESARROLLO

TERRITORIO/COMUNIDAD | PLANIFICACION RESPONDIENDO ZHACIA DONDE PRETENDEMOS IR
COMO SOCIEDAD?

CREACION DE FONDOS DE PREVENCION Y CONTRATACIGN DE PROTECCION DEL PATRIMONIO, PRODUCCION E INFRAESTRUCTURA
SEGUROS DE RIESGO

AUTOGESTION FOMENTAR LA PARTICIPACIGN SOCIAL EN LA TOMA DE DECISION Y GENERAR INDEPENDENCIA Y AUTONOMIA EN LA RESOLUCION DE CONFLICTOS
LA CO-RESPONSABILIDAD EN EL MANEJO DE RECURS0S DERIVADOS DE LAS AMENAZAS

SEGUIMIENTO Y MONITOREO | GENERAR INFORMACIGN QUE ACTUALICE CONSTANTEMENTE LOS MEJORAR LAS CONDICIONES DE TOMA DE DECISION
ESTADOS DE VULNERABILIDAD Y PROBABILIDADES DE AMENAZA,
MEDIANTE SISTEMAS DE INFORMACION

Figura 2. Las capacidades necesarias para la adaptacién al cambio climdtico
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Material adicional en videos

“Historia de las negociaciones del Cambio
Climdtico”

GIZ "Adaptacién al cambio climdtico; es tiempo
de tomar decisiones”

National Geographic "Antes de que sea tarde”

“5 cosas que necesitas saber sobre cambio

climatico”
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PREMIO ESTATAL DE TECNOLOGIA

Originario de Zacapu, Michoacan, el doctor José Carlos Rubio Avalos es especialista en energias
innovadoras, desarrollo social y agua, materias que constituyen los principales campos en donde la
creatividad le ha llevado a construir materiales, procesos y tecnologias innovadoras.

Su patente del Geopolimero Fotoluminiscente, un cemento que
emite luz, le ha traido atencion internacional en cuatro continentes
por considerarse como una de las cinco innovaciones que
revolucionan ya la industria de la construccion y la generacién de
energia sustentable.

El afo pasado su patente de Geopolimeros Antibacteriales logré
el reconocimiento de la Real Academia de Ingenieria de Londres
como uno de los mejores lideres de innovacién en México. Esta
tecnologia busca disminuir la propagacion de enfermedades
particularmente en hospitales.

El docor José Carlos Rubio es originario de Zacapu, graduado como
ingeniero civil por la Universidad Michoacana de San Nicolds de
Hidalgo, tiene maestria en Metalurgia y Ciencia de los Materiales
en Japdn, asi como doctorado y postdoctorado en Ciencia de los
Materiales por el CINVESTAV-IPN.

Actualmente es miembro del Sistema Nacional de Investigadores
(Nivel 1); evaluador en mds de 300 proyectos de innovacién;
profesor investigador titular (Nivel B) de la Universidad Michoacana
de San Nicolds de Hidalgo, donde ha dirigido mdas de 40 tesis,
publicado mds de 80 articulos en revistas cientificas nacionales y

ha sido conferencista en mds de 100 eventos.

La clave es la persistencia

En C + Tec tuvimos la oportunidad de
charlar con él para conocer un poco mds de
su perfil profesional y también el personal;
“Me fascina la ciencia y la tecnologia.
Soy alguien persistente, multidisciplinario,
selectivo, me enfoco en mis intereses
profesionales y obviamente mis jornadas
de trabajo son de 10 a 12 horas diarias”,
confiesa como algunas de sus principales
virtudes, sin dejar de mirar el lado opuesto:
“Me gusta participar en diversos proyectos
de forma simultanea y a veces llego tarde
a las reuniones. No me gusta colaborar
con colegas, estudiantes y personal en
general en proyectos que no concluyan o
estén involucrados en otras actividades y
que no se comprometan a lograr resultados
reales y tangibles haciendo el mejor uso
de los recursos publicos o privados de
los mismos. Siempre he buscado, desde
estudiante, ofrecer soluciones y tecnologias
comerciales reales y no solo publicar”.




José Carlos Rubio es un académico preocupado por el uso prdctica de la ciencia y la tecnologia, de ahi que admire
a personajes cuyo trabajo ha resultado en beneficio de la sociedad. “Nikola Tesla definitivamente es uno de los
grandes inventores de nuestra era, pues con él las posibilidades de desarrollo tecnolégico apenas estdn iniciando.
Otro es Thomas Alva Edison, pero lo admiro por su visién comercial (innovacién aplicada) mds que cientifica. Y
finalmente Muhammad Yunus, Premio Nobel de la Paz en 2006; su propuesta e iniciativa de generar empresas
sociales capaces de ayudar a los seres humanos mds pobres, utilizando conceptos y modelos econémicos, se puede

aplicar en México y en cualquier otro pais.

Curiosidad por lo nuevo

El catedrdtico e investigador intuyé su futuro desde
la infancia, desde que recibié un obsequio familiar:
"A los diez anos mi mamd me regalé todo un curso
de electrénica de 32 fasciculos que fue fascinante.
Posteriormente, a los 12 afos, mis hermanas que eran
QFB me compraron un juego de quimica y mi familia
me ayudd a construir mi ‘laboratorio’ que sélo era una
mesa en un rincoén de una habitacién con botes de
leche, vasos de pldastico, tubos de ensayo, minerales, un
multimetro, un cautin para soldar, cables, radios viejos,
una ldmpara, lupas y cosas muy econémicas y simples,
pero era mi laboratorio para inventar. Finalmente mi
hermano el mayor me llevd a una antigua libreria de
Conacyt ubicada en la avenida Madero, cerca del Templo
de las Monijas y en ella encontré cientos de revistas de
Ciencia y Desarrollo usadas. La seforita encargada
me dejbé quedarme unas horas y los escritores de ellas
eran doctores. Yo estaba en la Secundaria 6 de Morelia
y entonces supe que para ser como ellos tenia que
estudiar mucho, hacer una licenciatura, especialidad,
maestria, doctorado, posdoctorado y ser miembro del
Sistema Nacional de Investigadores y seguir estudiando
para poder ‘inventar’ o ‘crear’ algo que ayudara a los
demds que no pudieran estudiar o que simplemente
hicieran algo diferente con su vida”

Esas primeras lecturas marcarian el destino de Carlos
Rubio: “Lo mds curioso de mivida es que compré sélo una
revista que alin guardo y resulta que los investigadores
que aparecieron en ella los conoci mds adelante, como
la directora general del Centro de Investigacién y de
Estudios Avanzados, Rosalinda Contreras Theurel, en
donde estudié mi doctorado y a quien conoci en un
evento. El otro fue el primer astronauta mexicano,
Rodolfo Neri Vela, con quien recientemente estuve en

un Congreso de mecatrénica”.

Nada es imposible

Lejos de considerar que las ciencias son para supuestos
genios, Rubio senala que solo se necesita pasién para
destacarse en estos terrenos: “Es imprescindible que
te guste, que ames lo que haces, que desees aprender
un poco cada dia de lo basto y que te fascine con lo
que existe a su alrededor, desde lo subatémico hasta lo
macro universal. No es cierto que algo sea dificil como las
matematicas o la fisica, o quimica; sélo lee con calma,
si no estd claro, repite, y si no, busca mil libros mds. Con
disciplina, constancia y conocimiento adquirido desde
tu ninez todo se puede. Si hay algo que esta débil, sélo
refuérzalo. Decia mi madre: ‘Hijo, no estudia el que
tiene, sino el que quiere’; creo en ello totalmente porque
como profesor, investigador y estudiante siempre se ha
cumplido. Y otra cosa importante: no culpes a nadie de
tus logros o deficiencias, todo esta en ti”.

Su primera eleccion académica fue la ingenieria civil,
aungue como suele ocurrir en la juventud, a veces hay
decisiones de ultimo que dan un giro a la vida. “lIba a
ser ingeniero en electronica, pero mi hermano mayor
me ensend las bondades de la ingenieria civil cuando
es bien aplicada, y una de ellas es el desarrollo social.
Sin embargo, después de estudiar la licenciatura,
verdaderamente mivocacién era la de ser un ‘tecnélogo’,
un ‘inventor’, y la ingenieria civil sigue utilizando
materiales de hace cuatro mil anos (rocas, maderas,
cal, yeso, cemento). Asi que decidi estudiar materiales
y luego propiedad intelectual, al igual que proyectos
de inversion, modelos de negocio, mercadotecnia,
finanzas bdsicas, un poco de sociologia y combinando
todo soy un innovador tecnolégico y social que busca
cubrir necesidades de alta trascendencia e impacto.
Cuestiones como energia, agua, alimentacion (envase y

embalaje) y necesidades bdsicas de vivienda”.
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Innovacion como aporte social

Ya con todo ese aprendizaje, supo a dénde enfocar su
especializacion; “Me gusta la investigacién cientifica,
pero después de haber escrito mds de 100 articulos, mds
de 100 conferencias y ponencias, escrito capitulos de
libros, patentes, haber formado mds de 50 profesionistas
y recursos humanos de alto nivel, de haber dado clase
a mds de mil 500 estudiantes en todos los niveles de
licenciatura y posgrado en un periodo de 10 afos,
ahora quiero fortalecer la especializacién de innovacion
para contribuir a resolver problemas sociales, asesorar
a los tomadores de decisiones (Congreso, gobierno,
administracion publica) y por supuesto transferir
tecnologia al sector privado e impulsar la generacién de
empleo y el desarrollo econémico de mi estado natal y
el pais”.

Insiste en que cuando la teoria se vuelve Util todo cobra
otra dimensién. A la pregunta sobre qué actividades le
gustan mdas, afirma: “Las que logran materializarse;
conocimiento aplicado, transferible y con retribucion
social o econémica y sobre todo procuro trabajar en
innovaciones disruptivas (Unicas en el mundo). Estoy
escribiendo varios libros para mis estudiantes y publico
en general asi como para los nifos, como a veces digo:
Ya me queda poco tiempo y las necesidades seguirdn’.
Ojala que esos libros, patentes, clases y conferencias que
imparto le sirvan a alguien para mejorar el entorno con
un impacto social y econémico, pues un conocimiento
que no se aplica, de poco sirve”.

Finalmente, el michoacano se refiere a las condiciones
que hacen falta para consolidar el desarrollo de la

ciencia y la tecnologia en nuesto estado: “Un museo
de la ciencia, parques interactivos, parques agricolas
en donde se aprecie que de un kilogramo de tomate
pueden salir 50 o 100 bolsitas de salsa para exportar.
Y sohAando un poco, un microparque industrial con
terrenos desde 100 hasta 500 metros cuadrados para
esos emprendedores que no tienen en donde iniciar y
en donde se estimule a personas de toda edad, género
y capacidades, porque nunca es tarde para iniciar algo
sorprendente y la limitante estd a veces en nuestro
entorno (vecinos) o en nosotros. Crear algo (tecnologias
buenas) que cambien al entorno, o simplemente algo
que le genere empleo a una familia que no lo tiene”.

Los proyectos a futuro de Carlos Rubio

1.
2.
3.
4.
5.
6.

Energia de bajo costo.

Agua (desalinizacion).

Techos dignos.

Sanitarios funcionales.

Aprovechamiento de recursos minerales.
Alimentosdealtovaloragregado (aprovechamiento
del agro).

Diseno de plantas piloto para el escalamiento
industrial.

8. Creacién de empresas sociales y apoyo al
desarrollo social.
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