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RESUMEN

La importancia de este trabajo radica en que cadanas, la incertidumbre del cambio climético, aanal
incremento de desastres, repercute en el desagralligeno de las localidades costeras de Méxiaquérisa
Latina. Por lo que este ensayo, tiene como objetligertar los impactos econémicos, sociales yucalkes
gue puede sufrir el puerto de Alvarado, Veracemz¢aso de que el nivel del mar incremente sUbitteren

5 metros su nivel. Nuestro objetivo principal eoggafizar los grupos vulnerables que se encuentran
actualmente dentro de la zona de peligro. Es dertidgque en el tratamiento metodolégico cuarititase
recurrio al manejo de micro-datos, mientras quelas técnicas cualitativas, aplicadas duranteabbjo de
campo, se buscé darle una representacion equiibraduestro enfoque interdisciplinario. Dentro o |
resultados mas apremiantes tenemos que, si el ipionie Alvarado sufriera una inundacién de cinco
metros sobre el nivel del mar, 240 kquedarian anegados, los cuales representan unsegderior a 75
millones de dolares.

PALABRAS CLAVE: Nivel del Mar, Vulnerabilidad Sociocultural, ImpadEcondmico

ABSTRACT

The importance of this work is that, increasingfiy uncertainty of climate change, coupled withittoeease

of disasters, has an impact on the endogenousagpemeht of coastal locations in Mexico and Latin Aice

So this essay, aims to: discuss the economic, Isarmihcultural impacts that the port of Alvaraderatruz



can suffer, in case the sea level suddenly incseitselevel by 5 meters. Our main objective is to
geographically target vulnerable groups that areeodly within the danger zone. It should be nafeat in
the quantitative methodological treatment the usmioro-data was used, while the qualitative teqbes
applied during the fieldwork sought to give a bakuh representation to our interdisciplinary appinoac
Among the most pressing results, if the municigadit Alvarado suffered a flood of five meters ab®ea

level, 240 kni would be flooded, which represents a value of niaae 75 million dollars.

KEYWORDS: Sea Level, Sociocultural vulnerability, Economigolnat

INTRODUCCION

Desde la fundacion del Centro Nacional de Prevert&gDesastres (CENAPRED) en 1988 varios ciensifico
se han dado a la tarea de investigar, monitoregacitar y difundir mayoritariamente las carastaras
fisicas de los fenbmenos naturales potencialmesligrpsos, tales como sismos y huracanes, entos.otr
Para 1991 la Direccién General de Proteccion @willicé elAtlas Nacional de Riesgodicho documento
ha sido la referencia obligada para los distinttssay mapas de riesgos subsecuentes, tal coiviapd de
Peligros del Volcan Popocatépéhhstituto de Geofisica, 1995) oAtllas Municipal de Riesgos. Nivel Basico

de CoatzacoalcofProteccion Civil de Veracruz, 2011).

Es preciso sefialar que la principal caracteristecaste tipo de documentos es el gran tamafio decsila
cartogréfica, por consiguiente, debido a que: gomascala, menor detalle de informacién, talesasam
pueden ser empleados para la planificacion urbarlagdlocalidades bajo contexto de cambio climatoo
otras palabras, los mapas de riesgos hidrometgicokba gran escala sélo sirven para concientizar a
poblacién sobre la peligrosidad de determinadoérfemos naturales, mas no para resolver los cont@ de

planificacion y el desarrollo sustentable que exigestro actual contexto de cambio climatico.



Por ejemplo a 25 afios del primer informe del Partetgubernamental del Cambio Climético (IPCC, s
siglas en inglés), en donde se advirtié sobrdarabrde incremento del nivel del mar para el pressiglo, el
puerto de Alvarado no cuenta con un atlas de riedigrometeoroldgicos, a micro escala, derivadds de
cambio climatico. Por lo tanto, concretamente sealeoce: ¢ De qué tamafio es el area que el marde va
ganar a la tierra del puerto de Alvarado, de dansesubida del nivel del mar de 5 metros? ¢ Cuélesos
principales edificios en riesgo si el nivel del rsabe 5 metros en los préximos afios? ¢ Cual edblagiin
gue estd en la zona cero, y que caracteristicamesondmicas presenta? Por lo tanto la presente

investigacion busca dar respuesta a esas y otesgantes.

INCREMENTO DEL NIVEL DEL MAR

La interaccion geodinamica entre la criosfera hithiosfera es complejageolégicamente se ha observado
que poco antes del holoceno, el mar subié6 a urea das4 metros por siglo Webstet. al (2004),
antropoldgicamente dicha tasa es de 0.5 mm/afiolpsraltimos 6 milenios y de 0.2 mm/afio para los
altimos 3 milenios IPCC TAR WG{2001: 32), histéricamente en Amsterdam, el ascapsaximado es de
1.5 mm/afio. Por lo que en el futuro, se esperaej@@mento del nivel del mar no sea uniforme alnive

mundial, y que su impacto serd muy variable enitésnespacio temporales.

Las estimaciones cientificas del IPCC (2007: 328)sileran un ascenso del nivel del mar de 19 arb8 ¢
hacia el afio 2100; otros célculos predicen un ascda 0.9 a 1.3 metros para el mismo periodo (tednst.
al., 2004). Sin embargo no se deben descartar ldaciares regionales que provocan los fenébmenos

hidrometeoroldgicos extremos ni los mega-desastresmpolare§ entre otros de orden astronémico. Razon

1 Estimar el nivel medio del mar es complicado ya lps maredgrafos registran variaciones consitesaiebido a que
algunas areas de tierra se levantan y otras seehungor lo que los cambios del nivel del mar tédavo son
concluyentes.

2 Sélo un movimiento de varios grados en el ejeestre podria fundir los actualiesllandsisdel polo norte y sur. De
ocurrir eso, en poco tiempo el nivel del mar sabalrededor de 70 metros (National Geographic, 2013



por la cual algunos cientificos elaboran escenadgteros anegados hasta las cotas actuales de n@tyos
sobre el nivel del marPor lo que, retomando estas dos previsionesptnoacion daremos a conocer los

escenarios de 5 metros de anegacion del munidg#dvarado.

ALVARADO A CINCO METROS BAJO LAS AGUAS DEL MAR

A penas hace seis aflos que en México el gobiemherdkasumioé una iniciativa en materia de cambio
climatico, por lo que es de comprender que losresaEs y estimaciones son muy generales, por eferapl
2010, el mayor esfuerzo del Instituto Nacional dmlégia sélo sirvi6 para sefialar que el 80% de la
superficie agricola nacional podria reducirse mitad (Ortiz, 2010). Estas ambigiiedades son eltagkude

la gran escasez de gedgrafos y otros expertosxigte en el pais. A resarcir parte de estas gedadals y

limitantes del desarrollo local sustentable va cid este apartado.

Luego de aplicar un método de fotogrametria sateltara obtener las curvas de rfivaglie sirvieron para
delimitar y ubicar las zonas del territorio del nuipio de Alvarado que quedarian bajo el agua, & ade

gue el mar subiera 5 metros su nivel en las préxidéeadas, se llegd a los resultados siguientdes @10

km? con los que cuenta el municipio de Alvarado INEZI02), 241 krhquedan por debajo de la cota de 5
msnm, lo que representa el 28.81% del total mualiciipmando en cuenta solamente el area urbaradta
municipio (apréximadamente 500 ha.), 3% de su é@stractura urbana queda por debajo de la cota de 5

msnm.

8 Como Cruz (2016), quien a partir de un indice dmerabilidad costera ubica a las localidades dehioipio de
Alvarado como las mas vulnerables de todo el esladéeracruz.

4 Con una equidistancia de 50 metros se construya,guid de 10 x 10 km., en formato SHP. Topol4gieaim, se
exportdé como polilinea a formato KML para su tratmto en Google Earth y en 3D-Route Builder y abutar la
coordenadas “x, y, z". Con ayuda de TCX-Converéetabla se exportd a formato CSV para poder gensrar
interpolacion desde Quikgrid. Las isobatas e isalén resultantes se exportaron a DXF para su fietton
cartografico en GvSIS. Todo el proceso se iter6 tea20 ocasiones.



La mayor parte de esas 15 hectatemse desde ya estan en riesgo de inundacion enerto de Alvarado,
Veracruz (figura 1), corresponden a la histéricealdad de Paso Nacional, sobre las cuales vamos a
investigar los principales impactos econémicos gicgilturales que se podrian derivar a raiz desubéda

del nivel del mar de cinco metros durante algUrorieeno hidrometeorolégico extremo bajo el contexto

actual de cambio climatico.

Figura 1. Principales zonas bajas del municipidlgtarado. Fuente: calculos de los autores con base

datos proporcionados por Google Earth -SIO, NOAS,NAvy, NGA y GEBCO-.

CAMBIO CLIMATICO Y POSIBLES IMPACTOS ECONOMICOS EN  ALVARADO, VERACRUZ

5 Cognitivamente eso equivale 30 canchas de soccer.
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Uno de las principales afectaciones del cambioétlon en las zonas costeras del mundo se relacaméa
crecida del nivel del mar, la cual, en términosnéooicos, se puede estimar a partir de la cuartificadel
producto interno bruto municipal o por el valor lds servicios ambientales que aporta determinado
ecosistema. En ese sentido, en este apartado, s\eamsderir y reflexionar en torno a las cifrasreicas

del municipio de Alvarado.

Conforme a Gonzalez y Gallegos (2014), la distifugorcentual del Producto Interno Bruto, del afio
2010, de los municipios de Veracruz, por regidelesguiente: Sotavento 19%; Olmeca 17%; Las Madan
16%; Region Capital 16%; Totonaca 9%; PapaloapanHi$asteca Baja 5%; Huasteca Alta 5%; Nautla 4%;
y Region de los Tuxtlas 3%. Si consideramos el &Batdl que arroja INEGI (2012: 34), la region del
Papaloapan, a la que pertenece el municipio deddea en 2010 gener6 en total $34,264 millongsedes,

de los cuales 2,833 millones los generé el mumidigjo estudio.

Es importante sefialar que histéricamente dicha ergumunicipal, en funcién de la poblacion
econdémicamente activa, ha corrido a cargo del salgolos servicios y del sector primario, con una
participacién porcentual de 32.2 y 34.2% respenqterte SEFIPLAN (2016), cuyo personal ocupado, ghra
afio de 2015, lo estimamos en poco mas de 2,500adyd dedicados a las actividades comerciales y de
servicios, y otros 3,000 relacionados con las mlztdes agricolas y con la pesca artesanal (INE@EIGR
Sobre el sector primario, cabe recordar que erueftp de Alvarado es la agricultura tecnificadalate
grandes empresas fruticolas la que demanda la roaptidad de trabajadores, por lo que el PIB mpaici
depende de alrededor de 12,000 trabajadores, deddss mas del 10% labora dentro de las zonaslidgg

por inundacién.

6 De acuerdo con INEGI (2012), el estado de Verapradujo en 2010: $588,166. 5 millones de pesos.



Otro impacto econémico a considerar en este praseenario es la capacidad instalada, que comwmactiv
tiene un valor para la administracion municipal pieérto de Alvarado. Por ejemplo, la red que irstegjr
sistema carretero del municipio de Alvarado, couisld principalmente por avenidas, bulevares yesall
segun INEGI (2010), tiene aproximadamente 50 kikboselineales, de los cuales, 5 de ellos quedarian
anegados si el nivel del mar sube de nivel en ametos. Ahora bien, si aceptamos el costo prom@tio
ddlares) que cuesta un metro cuadrado de asfalt@oano el ancho promedio de las calles (8 met&ns)
riesgo de inundacién, tenemos que los 39,460 @sultantes, tienen un valor de $19.7 millonepea®s, si a
esto le sumamos el valor del resto de la infraetstra publica (aceras, drenaje, alumbrado, aguabjent

etcétera), la cifra supera los cien millones degpg®quivalente al 3.5% del PIB municipal de 2010)

Por otra parte, el valor de los predios urbanizdtibsha), en riesgo de inundarse con una crecidaaiede

5 metros, cotizado en precios del mercado corrieegede $600 millones de pesos (unos 30 millones de
dolares), lo que representa el 21dél PIB del municipio de Alvarado del afio 2010eMras que el valor del
resto del territorio del municipio de Alvarado cesta en la misma situacion (234%nes de $936 millones

de pesos (unos 46 millones de délares), lo quesepta el 33% del citado PIB municipal.

Recapitulando, la anegacion por debajo de 5 madmh infraestructura de Alvarado, podria impaatd%
del PIB del estado de Veracruz, sin embargo, sbasideran los bienes muebles, la estimacién rebasan
facilidad al 109 de dicho PIB Estatal. En otros términos, el inpate los efectos del cambio climéatico

sobre el municipio de Alvarado equivale al salddaddeuda bruta (interna y externa) del sectoripdlael

7 Tomando como base $400,000 pesos por F)8imcontar el valor de las edificaciones.

8 Considerando el valor de los bienes raices, tomando base $100,000 pesos por cada 60 m3 de woiétr, es
decir, predios no mayores a 19ynde una sola planta, habria que agregar otr680Imillones de pesos, o0 sea 53%
del PIB municipal.

° A guisa de ejemplo, considérese, que en 2afi5dafios materiales del huracan Katrina sobre Ndeafs
ascendieron a 108,000 millones de dodlares, cifeavatpnte al 12.89% del PIB de México en 2010;endos dafios
materiales del huracan Wilma sobre Cancun ascemdirl,752 millones de doélares, 0.21% del PIB madide
2010.



afio de 198%. Ahora bien, ademas de los mil doscientos trabagmdafectados directamente por el escenario
de cambio climatico antes propuesto, es pertinerpayarse y describir los impactos sociales qe lo

efectos de una crecida del nivel de mar de 5 mdejasian sobre el municipio bajo estudio.

CAMBIO CLIMATICO Y POSIBLES IMPACTOS SOCIALES ENAL VARADO

No obstante indubitablemente es la demanda dendai€ele interés social la que experimentara los reayo
cambios asi como un incremento propio de los ibggapor fendmenos hidrometeorolégicos extremos
detonados por el cambio climéatico. Por ejemplogiadalmente a las 700 solicitudes de vivienda que e
promedio requiere el municipio de Alvarado INFONAVI2014) se tendrian que sumar otras 150
correspondientes a todas las viviendas de dichameacion que se sitian por debajo de la cota detfos)

es decir, los impactos secundarios del cambio tlimédncrementarian un 21.4%las necesidades de

vivienda del puerto de Alvaratfo

Desde el punto de vista de la vulnerabilidad, angra vista, este riesgo medioambiental no distifgue
condicion social de los futuros refugiados ambiestaSin embargo, es preciso sefialar que la margen
derecha de la desembocadura del rio Papaloapaticandente es la mas vulnerable, en particular las
viviendas ubicadas al este y sur de la localidaBako Nacional, puesto que de las 150 casasianiéit de

alto riesgo de inundacién, 100 de ellas se encareein dicha localidad (figura 1).

Debido a la elevada densidad poblacional que usudpresentan las casas de autoconstruccionctieséa

baja, y dado que son estas las que integran elrméyoero de viviendas en alto riesgo de ser emasstiya

10 Cfr. CEFP, 2012.

11 Dicho porcentaje, a consecuencia del efectoimmnsiertamente podria incrementarse hasta a Ut 86 decir, el
Infonavit, luego de una calamidad en Alvarado podetibir alrededor de 1000 solicitudes de crégiéta vivienda
adicionales.

12 Ademas, de acuerdo con la Direccion de Regifitdico de Monumentos y Zonas Argqueoldgicas delHNa/f). Al
norte del municipio, el sitio denominado Playad dguna Grande se ubica por debajo de los 5 msnyo, estudio



sea por un huracan o un tsunami, en la localidélade Nacional, municipio de Alvarado, se estin@spn

alrededor de 550 las personas que pueden consiele@no futuros refugiados ambientales.

Ahora bien, el INEGI (2015) a comienzos de sigipifit6 las condiciones econémicas y sociales de la
poblacién en siete categorias, para ello agrupab@za urbana en &reas geo-estadisticas basidaEBS.
Esto nos permite conocer de forma relativa el réeeioeconémico de las AGEBS, que integran al pusst
Alvarado. Al respecto, podemos advertir que Alvarad compone de diez AGEBS, de las cuales 5 sarubi
en el nivel seis, correspondiente a la situacidativamente mas favorable para hacer frente a las
adversidades socioeconomicas (podria decirse eléeg las otras 5 caen dentro del nivel cuatrasgl
media). Aunque lo que llama poderosamente la alenes que no existen AGEBS para las viviendas y
manzanas de la colonia Paso Nacional, cuyo nivebsoonémico, con forme a nuestros recorridos lyajm

de campo, ocuparia el penultimo nivel (el de sitirade pobreza), y cuya localizacién geografican@o
hemos documentado, es la mas vulnerable respdomimpactos hidrometeorolégicos extremos derivados
del cambio climatico. De tal forma que, las consecias del cambio climatico revela que en cierasoses

urbanos del puerto de Alvarado, la deuda sociaksigcrementandose.

En otras zonas bajo estudio, como en la coloniaTiacha” paradéjicamente pese a que sus habitantes
empiricamente han recibido el embate de fuerteachues de frente a sus propias casas en mas de una
ocasion (Figura 2), ademas de percibir a las digpres tropicales y al fuerte oleaje como los pefigmas
inminentes, la mayoria de ellos (mayoritariamemscpdores artesanales), de esta pequefia coloaitode
riesgo de inundacién, durante una situacion posastee (como el ocurrido durante la temporada de

huracanes del Atlantico del 2010), nunca han teelditerés de acudir a un centro de refugio orgle De

aun no ha sido reelaborado mediante el uso de sueeaologias, tal como el georadar, entre otrasidas de
geocronologia que ayuden a conocer la historiaemtddidel lugar bajo estudio.



hecho, el 60% de sus habitantes han desechaddtidafirente la idea de cambiarse de residencia, %6

si desea vivir en un lugar con mayor altura o seguientras que el resto no sabe qué hacer.

En tal circunstancia vemos que tanto empresarig®biernos locales no han podido confeccionar una
planificacién urbana adecuada para afrontar o adsmt los fendmenos hidrometeorolégicos extrerajms b
contexto de cambio climatico. Aunado a esa liméatd tipo politico se suma la escasa formaci@heicitual

o cientifico-técnica que el gobierno ofrece a saisitante¥’. Por tal motivo, la gente ha decidido convivir

con el peligro, pese a que se jueguen la vidalen el

Figura 2. Zonas bajas de la franja costera deratla a) Retrete modificado debido a la escasedtdea
de msnm; b) Aviso sobre medidas extremas portieongn zona de alto riesgo de inundacién; c)

panoramica de la colonia la Trocha, y d) casa ab@audh tras el paso de la marejada de 2010.

13 En efecto, mientras que en otras partes del mlasdsociedades ya se cualifican por su especiatigatifica, como
Taiwan y su poblacion eminentemente ingenierilsdaiedad civil del puerto de Veracruz se cualificeno una
sociedad de manufactureros o empacadores de atisment
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Fuente: recopilacion de trabajo campo desarrollmida colonia “La Trocha, Alvarado, Veracruz,

México, 04 de enero de 2016.

CONCLUSIONES

Pensando a futuro, si el municipio de Alvaradoistdruna inundacion de cinco metros sobre el rdeél
mar, poco mas de 240 kmuedarian anegados, de los cuales 39,46fencalles asfaltadas, con un valor de
$19.7 millones de pesos, se perderian, al iguabtoe cien millones de pesos de infraestructubdigaj sin
embargo la mayor pérdida seria por $600 millonepat®s correspondientes al territorio urbanizado, s
contar los $936 millones de pesos que valen sesvasterritoriales. Si se consideran otras endgradmo el
valor de los bienes muebles de Alvarado, la caiféstpodria equivaler al 10% del PIB del estado de

Veracruz.

Desde otro punto de vista, las principales edifaes en riesgo hidrometeoroldgico por cambio diicoa
son: un sitio arqueoldgico, dos templos religiogd$H0 casas (equivalentes al 21% de las necesidde
vivienda de la ciudad de Alvarado). Por todo lcedint estimamos que alrededor de 1,000 personas @

la zona cero, lo mismo que 1,000 trabajadoresgrsomas en situacion de calle.

Finalmente, dado que la ciudad de Alvarado no eueoh un atlas de riesgos hidrometeorol6gicos aomic
escala o con el detalle que aqui presentamos,ideoasios que nuestro recuento es una contribueidmlp
planificaciéon urbana y el desarrollo sustentabldadelocalidades bajo contexto de cambio climatmm)

miras a mejorar la calidad de vida de los habitadéAlvarado.
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